aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

bilkoviny bilkoviny aminokyseliny

peptidy
aminokyseliny

Proteolyza

~99 % aminokyselin v potravinach vazano v bilkovinach a peptidech.
Vice volnych AMK tam, kde probéhl rozklad bilkovin (syry, hydrolyzaty, vino, ...)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

aminokyseliny

peptidy

bilkoviny

zakladni stavebni jednotky
v pfirodé stovky

2—100 AMK spojenych peptidovou vazbou
Stépné produkty, Casto vykazuji biologické ucinky

biopolymery; >100 AMK, (mohou obsahovat dal3i slou¢eniny)
slozka rostlinnych i zivoc€iSnych bunék, potravin

rostliny a mikroorganismy syntetizuji ze zakladnich substratu,
zivocichové museji prijimat (hlavni zivina)

ovliviiuji organoleptické vlastnosti potravin




aminokyseliny: struktura

bocni fetézec R V molekule AMK obsaZena alespori jednou:
R e karboxylova skupina -COOH
e aminoskupina -NH,,
e pfipadné sekundarni aminoskupina -NH-

+H3N — CH — [CH] — C—0 (piperidin, pyrrolidin), effve-iminekyseliny
1 -
|' v bilkovinach vyhradné a-aminokyseliny,

karboxylova . . ; .
O skupina tzn. aminoskupina na druhem uhliku: C_

aminoskupina

a-aminokyselina (n=0)
B-aminokyselina (n=1)
y-aminokyselina (n=2)
0-aminokyselina (n=3)
g-aminokyselina (n=4)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

aminokyseliny podle vyskytu:

e AMK nachazejici se ve vSech organismech:

proteinogenni, kodované, zakladni
22 sloucenin, 21 v potravinach

o v bilkovinach
o v peptidech
o volné

ve vyzivé stejny vyznam, av8ak zastoupeny
jsou hlavné bilkoviny (99%)

e AMK jen v nékterych organismech:
(nejsou slozkami bilkovin)
o Vv peptidech
o volné

bocni retézec R

R
a-uhlik a-vodik
~ e
*HN — CH —C==—0
I -
a-amino ||
skupina *  karboxylova

QO skupina
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Chemical
Slruclure

single letter
code

-
NAME ALANINE @) GLYCINE @) ISOLEUCINE @) LEUCINE @ PROLINE @ VALINE @D
three letter code Ala Gly lle Leu Pro Val
DNA cadons GCT, GCC, GCA, GCG GGT, GGC, GGA, GGG ATT, ATC, ATA CTT, CTC, CTA, CTG, TTA, TTG CCT, CCC, CCA, CCG GTT, GTC, GTA, GTG
S > - n
7 b Y 7’ n A Y V4 N
4 2\ 4 \ o) 0 o 4 >
/ S]
| I oH || | %"r 1 %\“/Y"\OH oJ\/\(U\on | (N]/YLOH 4
\ S | |\ on F o NH, NH, L HN NH, J
\ / \ = o
- -~ -~
PHENYLALANINE €3 TRYPTOPHAN () ASPARTIC ACID (1) GLUTAMIC AciD @ ARGININE € HISTIDINE )
Phe Trp Asp Glu Arg His
TIT.TIC T6G s GAT, GAC GAA, GAG CGT, CGC, CGA, CGG, AGA, AGG CAT, CAC
D - o™
V4 N V4 S 7 h
Y i A . Y 0 y oH 0 \ 7 o 1\
|H‘N\/\/\Kkou| HO/\HI\OH i MOH i i /s\/Y‘l\OH i
\ S | NH, / \ NH, J \ NH, J
\\_’/ \\v”/ s\'m,‘/ \\_’/
LYSINE D SERINE € THREONINE £ CYSTEINE € METHIONINE () ASPARAGINE () GLUTAMINE @)
Lys Ser Thr Cys Met Asn G1in
AAA AAG TCT, TCC, TCA, TCG, AGT, AGC ACT, ACC, ACA, ACG TGT, TGC ATG AAT, AAC CAA, CAG

compoundchem.com



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
lidsky gen koduje 20 AMK

Chart Tey: @ Aupratc aromatic (@) acoic @) sasic HYDROXYLIC suLrur-conTaniNG (@) Amioic O NON-ESSENTIAL {1 ESSENTIAL

@ @ Z M @ )\‘* ; trivialni nazvy &asto dle prvniho zdroje
N (asparagus, tyros = syr)

) ﬁcode
NAME 3 ALANlqu GLVCINE 0 ISULEUD|NEO LEUCINE o PROLINE 0 VALINE 0
three letter code

rizné klasifikace

MOH ‘/ | ’M:H \ m‘\ ‘
. e biochemie dle polarity

PHENYLALANINE TRYPTOPHAN s ASPARTIAGD 0 BLUTAMIC A G ARGININE 0 msnums 0 ,
= B o hydrofobni
,f’_ \D‘\ 0 o o 0 ) hdeOf"nI' (neutralni, kyselé, zasadité)
l\’“"‘ﬁ/\’f’km; 1 H()/\d()H /kﬁkon HS/\"\ﬁI\OH \/\)\
N ’ ) : :
LVSILN_EO SERINE THREONINE OYSTEIE ETHININE AspAm\slNEo GLUTAMINEO ® dle VyzZivy clovéka
4 e st e P
o o esencialni

o poloesencialni
o neesencialni

Jednopismenné kody pro Setieni mista

Margaret Oakley Dayhoff (1925-1983) Aminokyseliny nemohou byt skladovany v

o . , téle zplusobem jako Skrob nebo tuk = Je
P'Onyrk,a b'o'nf?rmat'ky’ Zav‘?dla L tfeba je pribézné pfijimat v dieté (jinak
jednopismenné zkratky pro usporu uloznych pferudeni proteosyntézy).

dat prvnich pocitacu




clanek o tyrosinovych

krystalech ve Vyzivé



https://drive.google.com/file/d/1-2lgOv_ywdTkBGwl2CtC2iY0BubBKrDH/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1-2lgOv_ywdTkBGwl2CtC2iY0BubBKrDH/view?usp=sharing

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tvorba neesencialnich aminokyselin

prekurzor reakce produkt: neesencialni kyseliny

2-oxoglutarova kyselina + NH4+ reduktivni aminace Glu — GIn, Pro, Arg, Citrullin, Ornitin
(z citratového cyklu)

oxaloctova kyselina transaminace Asp — Asn
(z citratového cyklu)

pyrohroznova kyselina transaminace Ala
(z glykolyzy)
3-fosfoglycerova kyselina Ser — Gly, Cys, Sec (selenocystein)

(meziprodukt glykolyzy)

ribosa-5-fosfat His
(pentdzovy cyklus nebo fotosyntéza)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
esencialni, neesencialni a poloesencialni AMK

kategorie aminokyselina

valin, leucin, isoleucin,
fenylalanin (—tyrosin), tryptofan,
lysin, methionin a threonin

esencialni AMK
org. nedokaze vytvaret de novo

poloesencialni AMK
v obdobi rychlého riistu déti, arginin, histidin
pfipadné v nemoci

neesencialni AMK ostatni



— organismy ztratily schopnost vytvaret si
aminokyseliny, kterych maji v pfirozené potravé
dostatek. U rlznych organismu se esencialni

’
Bl

photo Muhammad Mahdi Karim, wikipedia commons.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny: esencialni aminokyseliny

Limitujici aminokyselina
= ta, které je v dané potraviné obsazeno relativné

nejmeéné (vztazeno na denni potfebu) bilkovina z: limitujici aminokyselina
e uréuje vyzivovou hodnotu bilkoviny slepici vejce -
e omezuje (limituje) proteosyntézu organismu brambory Met
e nemuze to byt neesencialni amk soja Met
e  potraviny o ni mozno obohacovat fazole Met
e Casto lysin (cerealie) nebo methionin (lusténiny) penice Lys, Thr
e . yze Lys, Tyr
evolucni motivace esenciality urCitych amk: i ~ 5
zbyteCné naroCny aparat pro vlastni tvorbu AEE B, Wi
lusténiny obecné Met
hovézi maso Phe, Tyr
Rubneriv zakon limitni aminokyseliny i ,
kravské mléko Met, Cys

Vyuziti aminokyselin z prijatych bilkovin zavisi na obsahu
nejméne zastoupené esencialni aminokyseliny. Z prijatych
aminokyselin se jich do vlastnich proteinii zabuduje jen
tolik, kolik odpovida mnozstvi nejméné zastoupené
esencidlni aminokyseliny. ProtoZe aminokyseliny se v
organismu neskladuji, ostatni aminokyseliny jsou
rozlozeny, a to i tehdy, kdyz v organismu panuje celkovy
nedostatek bilkovin.

Rostlinné zdroje maiji €asto nizky obsah limitujicich aminokyselin;
napf. veganska dieta vyzaduje pestré kombinovani potravin (napf.
cerealie/lusténiny) a celkové zvyseny pfijem bilkovin.

Extrémné jednostranna strava — proteinova podvyziva (kwashiokor)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
esencialni aminokyseliny

Valin Methionin
zivocisné a rostlinné bilkoviny 5-7% zivocCisné bilkoviny 2-4%
bilkoviny vajec a mléka 7-8% rostlinné bilkoviny 1-2%
elastiny (strukturni bilkoviny) 16 % (v lusténinach limitujici AA)
Leucin Lysin
ve vSech béznych bilkovinach 7-10% Zivocisné bilkoviny 7-9%
pSeni¢né bilkoviny 7% bilkoviny ryb a korysu 10-11%
kukuficné bilkoviny 13 % rostlinné bilkoviny (limitujici AA) 2-4%
Isoleucin Fenylalanin
bilkoviny vajec a mléka 6-7% bézné bilkoviny 4-5%
bilkoviny masa a obilovin 4-5%

Tryptofan
Threonin zivocCidné bilkoviny 1-2%
Zivocidné b|'|koviny (maso’ miléko, vejce) 5% (m,imo hi§tony a kolag,e?}/ — muze slouzit jako ukazatel kvality masa)
bilkoviny cerealii 39, bilkoviny cerealii <1%



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
21. aminokyselina

Selenocystein
Se-Cys, Sec

OH

H,N

21. proteinogenni aminokyselina, objevena az 1986

kédovana stop-kodonem UGA O
zabudovava se vSak jen do vybranych protein(

16 16 17  Selen
by o ' vzacny chalkogen, spolus O a S
' 8 8 (kterou s Te doprovazi)
35 znamych bilkovin, redoxni aktivita - N O F , o )
- e . o, . | M Uegm e vyroba fotodlanku, barveni skla
lepsi redoxni Cinidlo nez Cys = aktivni misto enzymu o 5
selenoproteiny tvofi 0,1 % lidskych proteind, P = C| slouceniny selenu jsou toxické, ale nékolik
napf.: savCi glutathionperoxidasa Fgmees S e desitek mikrogrami denné esencialni
-] A 35
‘ . As SO Br nedostatek = Fada poruch (aterosklerdza,
hlavni forma Se v proteinech Rianig " ke Jf irovira anémie, ICHS, neurologickeé p., karcinomy)
v NS : .”_". 1 mn
& % 18 V oblastech s nizky yskyt I '
rostliny Se-proteiny nevytvafi, pouze Sb Te | V oblastech s nizkym vyskylem selenu je

, et Swerery  Twmem e ZVYSENE riziko nadorovych onemocnéni
nizkomolekularni latky SRR R R (napf. Cina — keshanské nemoc

. kardiomyopatie)), prebytek vSak také
Bi Po At yopatie)), preby

[ Povavian Ao rIZIkOVy
200503 (206 2

“



https://www.youtube.com/watch?v=cSsbKYvd11Q
https://www.google.cz/search?biw=958&bih=930&tbm=isch&sa=1&q=selenium+colored+glass&oq=selenium+colored+glass&gs_l=psy-ab.3...0.0.0.29326.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1..64.psy-ab..0.0.0....0.Tutx-KFRdUA

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny | 21. aminokyselina selenocystein

Jak se selenocystein objevi v proteinu?
Selenocystein je v genu kdédovan stop-kodonem UGA. (na takové misto se vaze tRNA pro serin, ktery, pouze navazany
na takto kddovanou tRNA®S®, je mé&nén enzymem selenocystein-syntaza. Nejde o posttranslaéni modifikaci ale
kotransla¢ni modifikaci jesté na tRNA).

Serin Cystein Selenocystein

Co na to stop-kodon?
Funkce stop-kodonu je oklamana signalni sekvenci (pfepisuje se do mRNA, ale nepfeklada do proteina).

Co kdyz neni dost selenu?
Nizky pfijem selenu v potravé by mohl pozastavit proteosyntézu. Existuje posloupnost: tvorba méné dulezitych bilkovin
se zastavi jako prvni (stop-kodon v takovém pfipadé ukoncuje tvorbu bilkoviny).

Jan Kvicala, Oldfich Lapéik: Pripad jedenadvacaté. Vesmir 81, 193, 2002/4



https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2002/cislo-4/pripad-jedenadvacate-aminokyseliny.html

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
22. aminokyselina

Pyrolysin
Pyl

22. proteinogenni aminokyselina
objevena 2002

produkuji Archea (skupina prastarych prokaryotickych jednobunéénych organism),
extremofilové produkujici metan

extremofilové zdrojem uzite€nych enzymu, schopnych fungovat v
drsnych podminkach, napf.:
O DNA polymeraza pro PCR

@) potravinarstvi: amylaza, galaktosidaza a pululanaza
(nad T si zachovavaji fci — vyroba bezlaktos. syr()

vrstvy termofilnich archei v Yellowstonském parku

Methanobrevibacter smithii, metanogenni archeon, je soulasti
normalni lidské mikroflory v tlustém strevé.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
modifikované a dalSi AMK

posttranslacni modifikace v jiz syntetizovaném fetézci
= derivaty zakladnich kédovanych kyselin (nejsou kddovany)

L-Cystin
Cys-Cys hydroxyprolin H O
HO I;JHQ 3 \‘)OL 3-hydroxyprolin HO : OH
\ﬂ/\/ ~g7 OH 4-hydroxyprolin _-NH
O NH, . e
disulfidicky mustek hydroxyla’lm pvrollnu % peptld?vem fetézci )
struktura bilkovin strukturni slozka kolagenu, zelatiny (>10 %)
-ovomukoid, laktoglobulin (2), keratin Indikuje nekvalitni suroviny v masnych vyrobcich
(Viasy £ 5 hm. %) (opacné muze poslouzit 3-methylhistidin v aktinu —
vyznam neni jasny, mUze ale poslouzit jako ukazatel

kvalitni suroviny v masnych vyrobcich)

OH

dalsi, nebilkovinné aminokyseliny: I NH, 0o
stovky, Casto volné nebo v peptidech coo /§ .0 S
N*..,,”” HoN N OH
- . N NH,
sekundarni metabolity
karnitin kanavanin - jedovata amk - vikev ptaci

(Lys) uplatnéni pfi transportu mastnych kyselin analog Arg, inhibitor proteinové syntézy bakterie, houby a rostliny



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny Obsah v bilkoviné v %
obsah AMK: maso a psenice Aniisolyseling Hovézi sval* Hovézi Bllkfwmy
kolagen** pSenice***
Gly 5,0 31,10 2,8
Ala 4,0 11,0 2,0
Ser 54 3,8 4,0
Thr 53 2,0 2,3
Pro 6,0 118 115
Hypro 0,0 10,1 0.0
Val 58 21 2,6
lleu 6,3 1,2 < §
Leu 8,0 2,8 6,2
Phe 4,5 1,6 2,9
Tyr 3,1 0,3 1,1
Trp : 37 4 0.0 1,0
Cys (+CySSCy) 1.1 0,0 2,3
Met 2‘2 015 llg
Asp(+ AspNH,) 6,0 5,0 3,7
Glu(+GluNH,) 154 7,6 346
Arg 7,2 4,9 2,9
His 1,9 0,6 2,0
Lys 7,6 2,6 1,9
Hylys 0.0 0.6 0.0

*aktin, myosin aj. **kolagen ***glutenin, gliadin - lepek



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
AMK: fyziologie a vyZiva

zasobovani AMK dostate¢né pri:
pestra strava,
10 az 15 % energetického pfijmu z bilkovin,
pomeér rostlinnych a zivoc€isnych ~ 1:1

moznosti suplementace:
v nékterych zemich bézné obohacovani potravin esencialnimi amk:

Lys Casta limitujici aminokyselina
pro nizky obsah v rostlinnych bilkovinach (zejm. obilovinach)
Met, Cys limitujici v lusténinach, masné a mlééné bilkoviné
Thr nizky obsah v pSeni¢né a zitné bilkoviné
Trp relativné malo v mléce, kukufici, ryzi

(Asie: Lys+Thr—ryze, Lys—chléb, Met—sojove v.)

problematicka maze byt nekonvencni strava: veganska, makrobioticka (déti),
pfip. rozvojové zemé: kwashiorkor - nedostatek bilkovin

krmiva uzitkovych zvirat: bézné suplementovany (0,05-0,2 %)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
organoleptické vlastnosti aminokyselin

sladké kyselé indiferentni
Gly*, Ala, Thr, Asp, Glu ostatni
Pro, Hyp

*glykys (Fecky) = sladky
nékteré amk nahradni sladidla (6-chlortryptofan, sladivost 100, ale zdravotni rizika)

zejména u potravin po proteolyze (syry, maso, ryby)
kofenici pfipravky (séjovka, polévkove kofeni)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
organolepticke vlastnosti - chut umami

- +
HO O Na japonské Dashi

husty vyvar z fas Cepelatek a rybich viocek
NH,

glutamat sodny - nositel chuti umami

.pata chut®
prisady bohaté na umami:
o  sOjova omacka,
o  parmezan,
o morské fasy,
o rajCata

mapa chuti podle “Research institute of Umami taste”



KIKUNAE
IKEDA

1864 — 1936 (jap), objevitel paté chuti umami

Pozoroval vyraznéjsi chut svoji dashi po pfidani mofrské rasy.
1908 izoloval z mofskych fas hnédé krystalky glutamatu, pozdéji
vymyslel zpusob jeho umélé pfipravy a vyroby ze sdji a pSenice.
Z MSG se brzy stal béZzny doplnék asijskych a dalSich kuchyn.

Lidé si vyvinuli cit pro glutamat, jelikoz je signdlem piitomnosti proteinti.
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http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10095523948-prizma/210411058100025/obsah/118310-japonsko-umami
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10095523948-prizma/210411058100025/obsah/118310-japonsko-umami

MSG

gestion at dietary levels can cause he
pains, and flushing. D: ally it w

5, Na

“CHINESE RESTAURANT SYNDROME" R

MSGin usea, heart paipitations
est n Chinese food

b (0] (o] o 0] o} o} %
. .
. .
~ HOWOH HOWO' HOWO' Na*
E NH, NH, NH, :
. GLUTAMIC ACID LUTAMAT MONOSODIUM GLUTAMATE (MSG) .
: Naturally occuring amino acid Deprotonated form of glutamic acid Sodium salt of glutamic acid :
: There is NO CHEMICAL DIFFERENCE between naturally occuring glutamate ions and the :
. L]
- L]

glutamate jons present in MSG. They're both treated exactly the same by our bodies

GLUTAMATE GIVES FOODS AN ‘UMAMI’ FLAVOUR. FOODS WHICH NATURALLY CONTAIN FREE GLUTAMATE INCLUDE:

C s )\ @

TOMATOES SOY SAUCE POTATOES
100g 2 102mg in 100g

140mg in 1000mg in 100g

PARMESAN

1200mg in 100g

MUSHROOMS

180mg in 100,

g0 00 0000000000008 000000000 0000000000000 COIROONICRORCCERRICRISRO,

@ : )55GRAMS i 3 GRAMS
. PERDAV | ATONCE

: DAILY, WE INGEST
: 20-40 TIMES MORE

i NATURALLY DCCURING GLUTAMATE
: THAN WE DO MSG
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SCIENTIFIC EVIDENCE NEUROTOXICITY? FLAWED METHODS? ANECDOTAL? INJECTION VS. ORAL
Do s ests that suggestec @ M f at

f

DECADES OF RESEARCH HAVE CONCLUDED:
THERE IS NO CLEAR EVIDENCE LINKING DIETARY LEVELS OF MSG TO UNPLEASANT SYMPTOMS

MSG monosodiumglutamate
glutamat sodny, E621

,Chinese restaurant syndrom*
e Robert Ho Man Kwok nepodlozena spekulace,
+zjisténi dr. Olneyho, Ze aplikace nepfimérené davky
(4 g/kg) poSkozuje mysSi mozek.

uvodni neprilis§ vhodné pokusy:
e  Olney: vysoké davky primatlim - nepodafilo se
zreplikovat
e 70. léta: 11 subjektl dostavalo 150 g MSG denné
bez negativnich G&inkl
e studie 71 lidi MSG vs. placebo, jedna hlasena
reakce na placebo = psychologicky faktor?

MSG stejna molekula jako pfirozena AMK
vysoky obsah maiji suSena rajCata, houby, syry

Ceskd legislativa umoZiiuje p¥idavani MSG do potravin
a napoju v mnozstvi do 10 g/kg nebo 10 g/1.
(Ne pro déti mladsi 3 let.)

— nezaslouzena reputace



obsahy glutamove kyseliny v ingredien

parmazan: 10 %

téstoviny: 5%

hovézi: 4%

rajcata: 2% -

= porce muze obsahovat pfes 10 g k. glutamov

é
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e‘] EFSA Journal
SCIENTIFIC OPINION

ADOPTED: 21 lune 2017

doi: 10.2903/).efsa.2017.4910

Re-evaluation of glutamic acid (E 620), sodium glutamate
(E 621), potassium glutamate (E 622), calcium glutamate
(E 623), ammonium glutamate (E 624) and magnesium
glutamate (E 625) as food additives

EFSA Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food (ANS),

Alicia Mortensen, Fernando Aguilar, Riccardo Crebelli, Alessandro Di Domenico,
Birgit Dusemund, Maria Jose Frutos, Pierre Galtier, David Gott, Ursula Gundert-Remy,
Jean-Charles Leblanc, Oliver Lindtner, Peter Moldeus, Pasquale Mosessa,
Dominique Parent-Massin, Agneta Oskarsson, Ivan Stankovic, Ine Waalkens-Berendsen,
Rudolf Antonius Woutersen, Matthew Wright, Maged Younes, Polly Boon,
Dimitrios Chrysafidis, Rainer Giirtler, Paul Tobback, Andrea Altieri,

Ana Maria Rincon and Claude Lambré

Abstract

The EFSA Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food (ANS) provides a scientific
opinion re-evaluating the safety of glutamic acid-glutamates (E 620-625) when used as food additives.
Glutamate is absorbed in the intestine and it is presystemically metabolised in the gut wall. No adverse
effects were observed in the available short-term, subchronic, chronic, reproductive and developmental
studies. The only effect observed was increased kidney weight and increased spleen weight; however,
the increase in organ weight was not accompanied by adverse histopathological findings and,
therefore, the increase in organ weight was not considered as an adverse effect. The Panel considered
that glutamic acid-glutamates (E 620-625) did not raise concern with regards to genctoxicity. From a
neurodevelopmental toxicity study, a no cobserved adverse effect level (NOAEL) of 3,200 mg
monosodium glutamate/kg body weight (bw) per day could be identified. The Panel assessed the
suitability of human data to be used for the derivation of a health-based guidance value. Although
effects on humans were identified human data were not suitable due to the lack of dose-response
data from which a dose without effect could be identified. Based on the NOAEL of 3,200 mg
monosodium glutamate/kg bw per day from the neurodevelopmental toxicity study and applying the
default uncertainty factor of 100, the Panel derived a group acceptable daily intake (ADI) of 30 mg/kg
bw per day, expressed as glutamic acid, for glutamic acid and glutamates (E 620-625). The
Panel noted that the exposure to glutamic acid and glutamates (E 620-625) exceeded not only the
proposed ADI, but also doses assodated with adverse effects in humans for some population groups.

© 2017 European Food Safety Authority. EFSA Journal published by John Wiley and Sons Ltd on behalf
of European Food Safety Authority.
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aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
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Peptidy

> biologicky aktivni molekuly
> zahrnuji nékteré hormony, antibiotika i toxiny

> nékteré maji vyraznou chut

Interrational Journal of

Peptides




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
peptidy - peptidova vazba

Y / @/H

H
C—N - \C=N
o

J N\ \

P
Peptidova vazna ma ¢astecné dvojny charakter — planarni | A /
P d J
G \ /
o>
= konformery trans (pfirodni) a cis &_/
o 0
I I g
\/\‘/C\N,/\/\ \//\\/ \N,f



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
nazvoslovi

z hlediska nazvoslovi jde o acylované aminokyseliny
v praxi oznacovany tfipismennymi kody

glycylglycin
Gly-Gly
GG




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace peptidu

pocet vazanych AMK

oligopeptidy (2 az 10)
polypeptidy (11 az 100)

typ retézce

o

o

linearni

cyklicke

druh vazeb

homodetni (pouze peptidové vazby)
heterodetni (i dalSi vazby; disulfidové -S-S-

esterové depsipeptidy -CO-O-R)

dalsi vazané slozky

O

o

homeomerni (jen AMK)

heteromerni ~ peptoidy (i jiné sluCeniny:
nukleopeptidy, fosfopeptidy, lipopeptidy,
chromopeptidy, glykopeptidy, metalopeptidy)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
netypické peptidové vazby

vazany mohou byt i pres distalni skupiny

y-karboxylova sk. kyseliny glutamové — y-peptidova vazba

pomérné Casto i D-aminokyseliny

také méné obvyklé aminokyseliny

COOH COOH COOH SO;H Q
¢H, CH-NH, CH, H,
élnz CH, ¢, (IEHZ OH
NH, CH, ('Eu, NH, NH
NH, 2

B-alanin a-aminomdselna y-aminomaselna taurin

COOH COOH D
¢=CH-CH3

(I'J=CH2 0” N COOH
NH, NH,
2-aminoakrylova (E)-2-aminokrotonova pyroglutamova

(dehydroalanin) (dehydrobutyrin)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidl v potravinach

produkty
metabolismu

(bez proteosyntetického
aparatu)

prirozené
peptidy

produkty
proteolyzy
syntetické
enzymova a peptidy
neenzymova
hydrolyza

POTRAVINY



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidl v potravinach

produkty
metabolismu

pfirozené
peptidy

biologické vlastnosti: v organismech rada fci;

hormony (linearni pepidy sekretin, insulin, thyroliberin,
ghrelin, cyklické peptidy oxytocin a antidiureticky hormon
vasopresin)

antibiotika (bakteriociny — zejm. lantibiotika, jako je nisin,
gramicidin, polymyxin, bacitracin)

toxiny (botulotoxiny, toxiny vy§Sich hub, hmyzu, vcel,
pavoukd, ...)

nékteré maji vyrazné organoleptické vlastnosti

/ OH
o s I Tyr
i
HCZ\ u ¥ l/
pro HN.__~
Pro Cys g J\ lle
Leu [ \ Y -] H HN™ O
- H.r' iN\ ~ l,N \‘ Gin
Ii H
~ N ~ / -
H2N} o ﬂ o 9 O= Asno 2
Gy o NH, NH;

pfibuzny nonapeptid vasopresin, tézZ oznacovany
jako antidureticky hormon


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7573805
https://www.bezpecnostpotravin.cz/vyznam-a-pouziti-bakteriocinu.aspx
https://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/92461.aspx
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ornipressin.png

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidu v potravinach: nisin

produkty

metabolismu ..
o Nisin

prirozene . . . . .
peptidy antibiotikum bakterie Lactococcus lactis

proti grampozitivnim bakteriim (Streptococcus, Clostridium)
E234, v mlékarenstvi - bézné v syrech a kysanych vyrobcich

Nisin je po konzumaci inaktivovan trypsinem a pankreatinem,
snadno traven, nema proto vliv na stirevni mikrofléru. dehydroalanine

didehydroaminobutyric acid )
methyllanthonine

peptid ze 35 AMK, 5 -S-S-, netypické amk

ucinny pfi koncentracich ~ppb, v praxi se pouziva ~ppm, COOH
Do potravin byva pfidavan v mnozstvich 2-5 mg/kg do konzerv
malo kyselych potravin (zelenina, détska vyziva aj.) peptidicka antibiotika s neobvyklymi amk

lanthionin nebo metyllanthionin a s
bakteriocidnimi ucinky: lantibiotika



https://en.wikipedia.org/wiki/Lanthionine

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidu v potravinach: botulotoxiny

produkty
metabolismu

pfirozené

peptidy . , o q
Botulotoxiny (klobasovy jed)

bakterie Clostridium botulinum
peptid z 19 AMK

neurotoxin (poSkozeni CNS az smrt)
Nalezeny ve vétSiné potravin

Rizikové potraviny: balené do fdlii, konzerv — bez pfistupu vzduchu

vy . o T ty&inkovité bakterie Clostridium
OSetfeni: >3 min 120 °C (nebo opakovana nizsi teplota) gotulinum

pH <4.5
sul, dusitany (E249 a 250), dusi¢nany (E251 a 252)
skladovani <3 °C

vyuziti: kosmetika (botox)



melittin (26 AMK)

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny AN
vyskyt peptidl v potravinach: peptidy ve véelim jedu dhg B
produkty .’:-_‘p
metabolismu A
P oy velkou ¢ast hmyzich jedud tvofi peptidy <1

Peptid Melittin ma schopnost rozkladat bunécné Ied
membrany - ucinna slozka jedu (zpUsobuje bolest).

Peptid Apamin pronika skrze hematoencefalickou
bariéru do mozku.

NejmensSi znamy neurotoxicky peptid (18 amk).
Systémovy ucinek skrze CNS: Sok, chveéni, ...

dalSi u€inné slozky:

/N V rozkladu napomahaji enzymy
< I (hyaluronidasa, fosfolipasa)
HN NH,  histamin - zplisobuje zanét (proti

nému antihistaminika)



https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/2/2b/Melitten.svg/565px-Melitten.svg.png

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidd v potravinach: glutathion

produkty

metabolismu G I u tat h io n

pfirozené
peptidy

zajimavost: y-vazba kyseliny
glutamoveé

tripeptid, obsazeny v rostlinach i Zivocisich

H
formy: redukovana G-SH a oxidovana G-S-S-G HOOC\/\)J\ N\/COOH

= dulezity redoxni systém, antioxidacni pusobeni
ochrana bunék pred peroxidy aj., Ha O
kofaktor enzymu (glutathion peroxidaza)

lelr

y-glutamyl-L-cysteinylglycin
vV mase: 300-1500 mg/kg
V mouce: 10-15 mg/kg

(jelikoz jde o dulezity antioxidant, ob¢as je snaha
o jeho suplementaci, ale biodostupnost je omezena travenim,
glutathion ale neni esencialni)

2GSH + H,0, — GSSG + 2H,0

princip antioxida¢niho plsobeni glutathionu
vyuziti:
upravuje rheologické vlastnosti tésta

(Chorleywoodsky proces vyroby chleba: anglicky zpusob pro pSenici chudou na bilkoviny,
glutathion je pfeveden na redukovanou formu pomoci kyseliny askorbové, a neovliviiuje S-mustky lepku)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidU v potravinach: dalSi y-glutamyly

produkty
metabolismu

pfirozené
peptidy

mnoho dalSich y-glutamyl-peptida (70+)
v cibulovitych rostlinach (Cesnek, cibule, pérek)
i Zivo€iSnych tkanich

Funkce
transportujl'AMK membranami (GGT, y-glutamyltransferéza)
Fytochelatiny

(proti u€inkiim tézkych kovl na rostliny; dipeptidické repetice y-Glu-Cys)

pro ¢esnek a brukev: zasoba N, S a dokonce i Se

y-glutamylaminokyselina “ Glutathion .
(y-glutamyleysteinylglycin)

cysteinylglycin

y-glutamylcystein

y-glutamylovy cyklus



0]

I
HN—(CHa ) —CH;—C—NH-CH-R

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny COOH
vyskyt peptidu v potravinach: histidinové dipeptidy o 5
kamosin(n=1),R= i | J
produkty 4 vyznamné dipeptidy masa T;l
metabolismu karnosin, anserin, balenin, homokarnosin cH,
pfirozené . CH» N’
peptidy anserin(n=1),R= ’ ' )
biologickéa funkce N7
patrné kontrakce kosterniho svalstva
. . CH; N
ochrana membran, neurotransmitery baleginin=1), fi= | J
1
organoleptickeé vlastnosti CH;
vykazuji chut umami CHy~CH, N
|
. homokarnosin (n=2) R = N)
vyuziti H
kritérium k ur€eni pivodu masa v masnych vyrobcich
(napf. kufeci ve vepfovém), sportovni vyziva kvuli B-alaninu 1
Maso Obsah v mg kg’
karnosin anserin balenin
o NP S veprové 1040-3380 70-160 180
e al, o i B 3 : ’:,) Meat Science = hovézi 1520-3650 110-552 17
ke © skopové 670-1898  430-1992 24
A simple, fast and reliable methodology for the kogj , 520-1030 750-2016 0
analysis of arkers of the Use of histidine dipeptides to estimate the koriské 3820-4023 30-48 0
presence of animal origin prot eeds for proportion of pig meat in processed meats kralici 497 4536 0
ruminants - o . kufeci 100-1117 550-3350
v niindaskmliil kriiti 1600-2400 6150



https://www.google.cz/search?sourceid=chrome-psyapi2&ion=1&espv=2&ie=UTF-8&q=beta%20alanin&oq=beta%20alanin&aqs=chrome..69i57j0l5.1366j1j7

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
produkty proteolyzy

Maronz2 spontanni proteolyza
e zadouci
- zrani masa — konzistence, aroma
- vyroba syrQ
- hydrolyzaty bilkovin
e nezadouci

zamerna proteolyza

e vyroba syrl
— zadouci konzistence a aroma

e vyroba sladu
stabilizace pény piva polypeptidy z bilkovin
jeEmene a kvasinek (jsou hydrofobni)

e vyroba hydrolyzatd bilkovin
enzymove: sojova omacka
kyselé: polévkove koreni

E Yo « thfy, ' 3

AT - =4 :
-~ o' - 5
. N '
o . - ~ ’

’ Bt .
Sl | < £ 3

Py = -
LIS - - '

L)
" [ . Vs
.Y

ory O

srazeni mléka - koagulace micel kaseinu

hydrolyzaty bilkovin
syrovatky, pfip. kolagenu
jako doplnék stravy



https://drive.google.com/file/d/0B6x4js5O9VIkanlBSFFsMXhLSEE/view?usp=sharing

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
produkty proteolyzy: hofké peptidy

Origin

Poptide sequence

p46-65
P:53-79

p61-69

: B4-83 (possible)
B: 103-105

B: 128-139

B 167-175

P 176-182

B 183-193

B: 190-192

B 193-207

horké peptidy

B 193-208

Nurmer of amino sods o pepsde
&
T

P 193-209%

peptidy s hydrofobnimi AMK s
(val, leu, ile, phe, tyr, trp) B 104-200

9 L L ~ 4 B 195-209
00 1200 1600 2000

typicky hotké hydrolyzaty: ¥ T

Fig 7. Possible degradation pathway of casein

H-Gin-Asp-Lys-lle-His-Pro-Phe-Ala-Gin-Thr-Gin-Ser-
Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-OH
H-Ala-Gin-Thr-Gin-Ser-Leu-Val-Tyr-Pro-Pha-Pro-Gly-
Pro-lle-Pro-Asn-Ser-Lou-Pro-Gin-Asn-lle-Pro-Pro-Leu-
The-Gin-OH
H-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-tle-Pro-Asn-Ser-OH
H-Val-Pro-Pro-Phe-Leu-Glu-OH

H-Ala-Pro-Lys-OH
H-Thr-Asp-Val-Glu-Asn-Lou-His-Leu-Pro-Pro-Leu-Leu-0
H-Gin-Ser-Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro-Gin-OH
H-Lys-Ala-Yal-Pro-Tyr-Pro-Gin-OH
H-Arg-Asp-Met-Pro-lie-Gin-Ala-Pho-Lou-Leu-Tyr-OH
H-Phe-Leu-Lou-OH
H-Tyr-Gin-Gin-Pro-Vai-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-
Phe-Pro-lle-OH
H-Tyr-Gin-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-
Phe-Pro-lie-lle-OH
H-Tyr-Gin-Gin-Pro-Vai-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-
Phe-Pro-jie-lle-Va-OH
H-Gin-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe-

Pro-lle-OH
PGA.Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe
Pro-lig-lle-Val-OH
H-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Pha-Pro
llg-fle-Val-OH

H-Arg-Gly-Pro-Phe-Pro-lie-lie-Val-OH
H-Gly-Pro-Phe-Pro-lle-lle-OH
H-Gly-Pro-Phe-Pro-lle-lle-Val-OH

H-Gly-Pro-Phe-Pro-Val-lle-OH (8P
H-Arg-Gly-Pro-P1o-Pha-Pha-lle-Val-OH
H-Arg-Gly-Pro-Pro-Phe-tie-Val-OH {BPl-a)

[ kaseinu during cheese maturation. Q = peptide hydro- & ke
. s w7z P 0 phobicity, according to Ney (1971) (source: caseint
enzymovou hydrolyzou mlécné bilkoviny Creamer, 1979). o
zavisi na: syfidle, mikroflofe, soli
e soOjové bilkoviny
prevence horké chuti
znamo cca 45 mléénych horkych peptida
delka retézce cca 2 az 23 AMK o kontrola podminek hydrolyzy

proteasy, doba trvani (za cenu méné vyzralé chuti)

M., > 6000 nejsou hotké (neinteraguiji) o  maskovani

polyfosfaty, glycin, Zelatina, u syru pfichuté (paprika...)

o odstranéni

endopeptidasy (— plasteiny), bakterialni proteolyza



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
produkty proteolyzy: hofké peptidy

horké peptidy

Plasteinova reakce

nékteré endopeptidazy vytvareji spojovanim
peptidu delSi retézce, které jiz neinteraguiji
s chutovymi poharky.

— plasteiny

moznost inkorporace esenec. AMK: Met

nebo hydrolyza horkych peptidu:
Brevibacterium linens vyuzivané v syrafstvi — pfednostné hydrolyzuji horké peptidy.
(Stejné bakterie na lidské kazi zplsobuji napf. zapach nohou)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
organoleptické vlastnosti peptidu

/slané peptidy \ /sladké peptidy \

hydrochloridy nékterych dipeptidy od L-Asp
dipeptidu "

aspartam, neotam, alitam
moznost omezeni pfijmu sodiku

(zadouci, ale velice omezené)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
syntetické peptidy fenylalanin

syntetické peptidy

nékteré slanou chut’

hydrochloridy nékterych dipeptidu O
syntetické dipeptidy — mnoha uspésna sladidla 0] OCH3
Aspartam

H
OH NH, 0O

1965, objeven nahodou ~ Spatnou lab.praxi

(N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin 1-methylester) EE[PEINET
pouzivan az od 80. let methoxy skupina
E951 kys. asparagova

rozSifené sladidlo (200x sacharosa)

v téle zpracovan jako ostatni bilkoviny; traven rychle
a uplné (v krvi se po poziti neobjevuje) = jakékoli
ucinky v téle zpasobeny jeho slozkami (Asp, Phe,
methanol)

nestaly pfi nizkém pH a vysoké teploté = nevhodny
pro peceni

nekariogenni (nevyvolava kazy)



Aspartam (E951)

informacni chaos a konspiracni teorie =
nezaslouzena Spatna poveést

Pepsi nahradila aspartam (2015/04) na zakladé
preferenci (obav) spotrebitell

2016: Pepsi vraci aspartam zpét (nespokojenost
trhu)

EFSA (naposledy 2013) opakované potvrzuje
bezpecnost aspartamu i jeho pfijatelny denni
pfijem (ADI 40 mg/kg bw/day)

D

~..efsam

European Food Safety Authority EFSA Journal 2013;11(12):3496

SCIENTIFIC OPINION

Scientific Opinion on the re-evaluation of aspartame (E 951) as a food
additive'

EFSA Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food (ANS):' 4

European Food Safety Authority (EFSA), Parma, Italy

‘concern|at the current aspartame exposure
estimates or at the ADI of 40 mg/kg bw/day. Therefore, there was no reason to revise the
ADI of aspartame. Current exposures to aspartame - and its degradation product DKP -

were below their respective ADIs. The ADI is not applicable to PKU patients.

concluded that aspartame/Was not of s

my Companies Te

I @NN] M on ey ntemational +
Diet Pepsi brings aspartame back

by Jackie Wattles @jackiewattles

(©) June 28, 2016:10:38 AMET


https://efsa.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.2903/j.efsa.2013.3496

SOFT DRINKS TOMATO JUICE RED WINES

55 mg per hitre 180-218 my per litre 99-271 mg per litre

AVERAGE METHANOL CONTENT

{aspartome o metobolised fo methanol in the body)

Aspartam (E951)

Obavy z aspartamu
v historii naféen z mnoha nezadoucich efektt

(karcinogenita, bolesti hlavy, toxicita)

Osud aspartamu v téle:
Stépeni na tfi zakladni slozky:
o kyselina asparagova
o fenylalanin

o methanol

co methanol?

® 7z litru slazeného napoje vznikne asi 50 mg MeOH

porovnani: metanol se vyskytuje ve vétsiné alkoholickych
napojl, ale také v ovo/zel $tavach, jsme mu vystaveni denné

co fenylalanin?

® nepopiratelné riziko pro fenylketonuriky (1/10000)

— vyrobky musi byt oznaceny jako nevhodné
pro lidi s fenylketonurii


https://www.google.cz/search?q=aspartame&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0CAcQ_AUoAWoVChMIwe3vlviuyAIVgUIUCh0TZQOt&biw=1855&bih=1113

Aspartam (E951)

zdravotni hledisko
sepsano 500+ studii — nejvice prozkoumané aditivum

e @ jaké jsou poznatky o karcinogenité aspartamu?

EFFECT ON BRAIN PHENYLKETONURICS e in vivo ani in vitro studie neprokazuji karcinogenni

. . o »
At normal dietary levels, there is Studies show that peaple who drink Phenylketonuria affects 1 in 10000 VI \Y2 aSpa rtam u ani prOd u ktu Jeho rOZklad u
no neurotoxicity from products of beverages that contain aspartame people. Sufferers can't break down
aspartame metabolism. There is also do not have an Increased risk of any phenylalanine, so should not drink
no evidence aspartame can induce cancers. At normal dietary levels, aspartame-containing products,
or enhance susceptibility to seizures. there are no adverse health effects. which must be clearly fabelled

Casto zminovana bolest hlavy
@ DI ikias v Toumid It %o 08 D AHGod MTRciiVe e & St ot e provedena fada studii s vysledky od Zadného vlivu
producing headaches in those who identified as sensitive to aspartame. . . .. Lo, oo ;
............................................................................................. az po to, Ze jista ¢ast populace mize byt
The FDA's acceptable dally The amount of aspartame in & 12 cunce can of Diet Pepsi vn I'maVéél’ a ted néCh Inééll na bOIeSt hIaV
3750mg 118mg ’ IR 4

intake {AD)) of aspartame Inorder to exceed the FDA'S average daily intake, you'd need

({assumes 75kg bady weight) to drink approximately 32 cans of Diet Pepsl in one day. ZpljSObenOU aspartamem’ avéak EFSA SpOjitOSt
PP PrPPPPP PP PP PP PP PP PP PP rPPPPPEP L
e el o ] o e ol e ] ] ] o ] ] o o o o ] o o o ] ] nenachazi

Podle vSech vyznamnych organu je bezpecny,
EFSA* stanovuje ADI** 40 mg/kg
(a zduraznuje, ze populace této hodnoty nedosauje)

*EFSA: European Food Safety Authority / Evropsky Ufad pro bezpecnost potravin
*ADI: Acceptable daily intake / akceptovatelny denni pfijem



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny

nerozvétvené polymery: 100+ jednotek AMK
vznik: proteosyntéza
mol.hmotnost: 10 000 az miliony Da

\ 4

STRUKTUNI PRVKY BILKOVIN

vysoce organizovana struktura

m peptidova vazba

m dalSi vazby
e disulfidové
e esterové
e amidové

m  dalSi sloZzky nez amk:
e voda
e anorganicke ionty
e organické slouceniny
(lipidy, cukry, NK, ...)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace bilkovin

bilkoviny tvori vétsinu (suché)
hmotnosti Zivych organismdi

bilkoviny podle funkci

.

strukturni
stavebni sloZzky bunék, kolagen

katalytické
enzymy, hormony

transportni
prenos sloucenin, myoglobin

pohybové
svalové proteiny, aktin, myosin

obranné
protilatky, imunoglobuliny, lektiny

zasobni
ferritin

senzorické
rhodopsin

regulacni
histony, hormony

vyzivové
zdroj esencialnich AMK, dusiku a hmoty
k vystavbé a obnoveé tkani



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny v potravinach

hlavni ziviny
po hydrolyze na AMK stavebni material i zdroj energie
bilkoviny v potravinach
e  ZivoCiSné tkané
e rostlinna pletiva
neplivodni stav bilkovin v potravinach
e Dbiologické funkce omezeny
e urcita aktivita enzymu
o vlastni + enzymy mikroorganismu
o cizi, pfidané

e (CasteCna denaturace
@) nativni: pfirodni, veSkeré fce zachovany
o denaturované: nefunkéni, zdroj vyzivy

o upravené: aditiva pro specialni ucely

bilkoviny podle pivodu

zivo€isSné
maso, mléko, vejce

rostlinné
obiloviny, lusténiny, olejniny, zelenina, okopaniny

netradi¢ni

fasy, mikroorganismy
- Fasy (Chlorella, Spirulina)
- bilkovinné izolaty (cca 90 % suSiny)
- kvasinky (Candida)
- bakterie
- bilkovinné koncentraty (cca 50 % susSiny)




bilkoviny podle struktury

(pfitomnost nebilkovinné slozky)

m jednoduché obsahuji pouze aminokyseliny sféroproteiny

globularni
(albuminy, globuliny)
=rozpustné

s

@ 4
.

L

.. » .o.o'o. *
fibrilarni (viaknité)

skleroproteiny (kolageny, keratiny)
=nerozpustné

%
2

e £
fibrilarni protein (kolagen)

m  slozené, konjugované obsahuji dalsi, nebilkovinnovy podil

nukleoproteiny
lipoproteiny
glykoproteiny
fosfoproteiny
chromoproteiny
metaloproteiny




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace bilkovin

fibrilarni bilkoviny

nerozpustné

rozpustné

albuminy

neutralni, rozp. ve vodé, vysoluje siran amonny >40 %,
>75 °C koaguluji (mléko: laktalbumin, vejce: ovalbumin a
konalbumin, pSenice: leukosin, hrach: lequmelin, tuberin
brambor)

prolaminy (~gliadiny)

nerozpustné ve vodé, rozp. v solich, kys., zas. a EtOH
obsah Pro, GIn (pSenice: gliadin, je¢men: hordein,
kukurice: zein) lepek

protaminy

bazicke, rozp. ve vodé a kys., zas. a NH,OH,
nekoaguluji. Bazické amk, napf. arg, his.
(mli¢i ryb; salmin lososa, skrombrin makrely)

globuliny

slabé kysel€, rozpustné v solich, kys. a zas. vysoluje
siran amonny >40 %, (mléko: laktoglobulin, vejce:
ovaglobulin, maso: aktin a myosin)

gluteliny

narozdil od prolamin0 nerozp. v EtOH, teplem koaguluiji.
Hodné Glu.

(pSenice: glutelin, ryZe: oryzenin)

histony

bazicke, rozp. ve vode, kys., zas., ale nerozp v NH,OH a
nekoaguluji teplem. V buné&nych jadrech. (krev: globin
hemoglobinu)


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5084031/

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
solvatace bilkoviny

globularni bilkoviny jsou rozpustné v polarnich rozpoustédlech

rozpustnost bilkoviny zavisi na

e  strukture bilkoviny
permitivité rozpoustédia
pH (ovlivriuje celkovy naboj)
iontové sile (vsolovani/vysolovani)
teploté

makromolekularni polyionty - polyamfolyty (podie pH celkové
kladné nebo zaporné, nejmensi naboj v oblasti izoelektrického bodu pl)

koloidni disperze

molekula bilkoviny ma charakter micely: Particle size| | Particle size S
Lo less than between greater than
= nepolarni nitro, 10 %cm 10"7cm and 10 "cm 10 %em

m  hydratovany polarni povrch
cca 0,2 az 0,5 gramu vody na 1 g bilkoviny
monomolekularni hydratacni vrstva
monodisperzni i polydisperzni (dimery i vétsi) soustavy

True solution Colloidal solution Suspensions



http://www.youtube.com/watch?v=fggqPtaZj8g

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

z hlediska vyZivy je zasadni spiSe celkové aminokyselinové slozZeni,
znalost struktury vSak obcas uZzite¢na

struktura: Ctyfi urovné

primarni sekundarni terciarni kvartérni




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

pravotocivy a-Helix n_

typicky helix: 3.6,

=helix s 3,6 AMK na jednu obratku a 13 atomy v kruhu
uzavieném vodikovou vazbou

3,6 AMK/otacka, velikost g 11 AMK
vysSka zavitu 0,54 nm

primérna velikost 11 AMK (~3 otocky)
skupina C=0 n-té AMK je vodikovou
vazbou vazana k n+4 N-H vazbé

(=H mustek mezi 1 a 13)

zpravidla pravotoc€iva Sroubovice
typicka struktura (kolagen, myoglobin aj.)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny B-struktura
struktura bilkovin skladany list / B-hieben

2 (anti)paralelni fetézce

H-mustky (extramolekularni)

primérné 6 vlaken, kazdé alespor 15 AMK
Castéjsi antiparalelni

nikdy bilkoviny s prolinem

/ \ / /

R-CH HC-A R-CH R-CH
\ / \ \

c C=0-"H—N N c ¢=0, c=0 c
/ \ / /
H—N =0 H—N "H—N
\ / \ \
HEC-R A-CH HC-A HC-A
/ \ / %
0=¢ N—H o=¢ o=C¢
140A \ / \ \ 13.0 A
N—H-+-0=¢ N—H" N—H

/ \ / /

R-CH HC-R R-CH R-CH
\ / \ \

C=O-<H—t\ =0, c=0
Vs / /
N H—N ¢=0 € N H—N “H—N N

\ / \ \
HC-R A-CH HC-R HC-R
/ \ / /

antiparalelni paralelni



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura fibrilarnich bilkovin

fibrilarni bilkoviny mivaji zvlastni sekundarni struktury;
kolagen = trojita Sroubovice (levotoCivy helix svinuty do pravotoCivého superhelixu)

Three chains Procoilagen @
assemble peptidase R Assembly Assembly
> e —
:I 67 nm
Precu_rsor Pracollagen Collagen s !
« chain (triple helix molecule L
with loose ends) Collagen fibril Collagen fiber

levotocCiva Sroubovice — pravotocCivy superhelix — vlakno kolagenu



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
kvartérni struktura bilkovin

spojeni nékolika
peptidovych fetézcu do
komplexni struktury

= kvartérni struktura

fetézce spojeny
kovalentnimi vazbami (SS
mustky) i nevazebnymi
interakcemi

Struktura B-laktoglobulinu kravského mléka
(18 kDa, dvé podjednotky, 2*162 amk)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

terciarni struktura bilkovin :
priklad: myoglobin
1 fetézec obsahujici 153 AMK
Terciarni struktura = celkova
konformace jednotlivych prvku
sekundarni struktury
(bézné typy sekundarnich struktur
tvofi asi polovinu struktury
proteinu — zbytek tvofi
nerepetitivni (klubkova,
smycCkovita) struktura)

80 % z nich soucasti a-helixu
8 a-helixt (121 AMK)

hem s atomem Fe

o  kovalentni (S-S mustky), i
o  nekovalentni interakce
(elektrostatické interakce)

hem s atomem Fe

terciarni struktura myoglobinu
A..H: osm a-helixt dlouhych 7-26 AMK



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
denaturace bilkovin

denaturace: zména prostorové struktury z
puvodniho (nativniho) stavu ptsobenim
chemickych nebo fyzikalnich vlivi.

vratna (reverzibilni)

e
X
nevratna (ireverzibilni) nativni protein
Denaturaci zptsobuji Zmeény pfri denaturaci
m  fyzikalni faktory e struktura méné usporadana
teplota (Ci pomalé mrazeni), ; . )
tlak, ultrazvuk, EM zafeni ° nové obnazené féni skupiny

m chemicka Cinidla
soli, kyseliny, zasady,
zmény pH, surfaktanty

m mechanické namahani
(napf. Slehani bilku)

mohou interagovat s vodou =
30 a 45 % vysSi vaznost (nebo
naopak pfi vzajemné koagulaci)

Casto koagulace (bilkoviny
reaguji navzajem)

denaturovany degradovany

Nutri¢ni disledky

o

zpravidla je denaturace zadouci

denautoravné bilkoviny jsou
pFistupné;jsi travicim enzym(im
(napf. sirné AMK [u$ténin)
denaturace antinutri¢nich faktor(

(inhibitory travicich enzyma) a
toxickych latek



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny ve vyzivé

vyznam bilkovin ve vyzivé
m  hlavni zdroj dusiku (£ 16 % hm.)
m  zdroj esencialnich aminokyselin
m  hmota k vystavbé o obnové tkani

m  zdroj energie (17 kJ/g)

minimalni minimalni beézné .
otfeba . doporuéovana
P doporucena davk )
(pInohodnotné " avKa (ne vsechny
bilkoviny) potreba amk v idealnim

mnozstvi)

0.5-0.6 g/kg 0.6-0.8 g/kg 0.8-1.2 g/kg

déti v obdobi
rychlého ristu,
kojici matky

az 2.4 g/kg

» Obsah aminokyselin v potravinach se vztahuje

na 16 g dusiku (tzn. 100 g cistych bilkovin).

plnohodnotné

obsahuji esencialni aminokyseliny v optimalnim
pomeéru

napriklad vajecna a mlécna bilkovina

témér plnohodnotné

nékteré esencialni AMK mirné nedostatkové

Zivocisné svaloveé bilkoviny

neplnohodnotné

nékteré AMK nedostatkové

rostlinné bilkoviny, zivoCisné pojivové tkané




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
osud bilkovin v organismu ¢lovéka

Organismus neni schopen vyuzit pavodni formu bilkovin.
= traveni bilkovin = enzymova hydrolyza
katalyzatory: vysoce specifické proteasy (proteolytické enzymy)

AMK vstfebany v tenkém stfevé — do tkani, pfip. jater




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
osud bilkovin v organismu ¢lovéka

endopeptidaza

exopeptidaza exopeptidaza
aminopeptidaza karboxypeptidaza

proteasy jsou soucasti travicich stav:
Zaludecni Stavy
kyselé pH

pepsin, gastricin (endopeptidasa)
mladata savcu: rennin ~ chymosin




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

osud bilkovin v organismu ¢lovéka - jaterni pool/ aminokyselin

amk pool
pomérné mala zasoba v jatrech,
= bilkoviny by mél ¢lovék pfijimat denné

Cast pro syntézu tkafiovych bilkovin, se zbytkem
enzymove katalyzované syntetické i rozkladné
reakce

odbourani amk

e uhlikovy skelet po deaminaci do
citratového cyklu (—odbourani)

e dusik — amoniak — mocéovina v modi

e tkanové bilkoviny odbouravaiji
kathepsiny (autolyza - i pfi zrani masa)

potrava
vlastni ——» | Ppool degradace (role Ziviny).
proteiny +—— | AMK » CO3, H,O, NH;

jiné AK, tuky, sacharidy

syntetické cesty

\

y

hem  kreatin / pyrimidiny hormony, neurotransmitery,
_“puriny . mediatory
polyaminy kamnitin



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyzivova hodnota bilkovin

e dostupnost peptidovych vazeb

vyzivova <«— sloeni aminokvselin
hodnota slozZenl aminokKysell
bilkoviny

T dalsi faktory

Hodnoceni nutriéni hodnoty bilkoviny

...dfFive
biologické zkousky na zvifatech
NPU — Net Protein Utilization

...adnes
porovnani s referenénim proteinem
> aminokyselinové skore AAS
> index esencialnich aminokyselin EAAI



Net Protein Utilization

(Cista vyuzitelnost bilkoviny)
= procentualné vyjadfeny zadrzeny dusik

100 x zadrZeny dusik

NPU =
celkovy prijem dusiku



NPU: Net Protein Utilization

skupina 1 skupina 2
strava se zkoumanym

bezproteinova strava )
proteinem

10 dni

M
—

rozdil v obsahu protein(

Protein content Gr 2 — protein content Gr 1

NPU = -
Protein intake



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyzivova hodnota bilkovin: AAS, EAAI

moderni zpUsob: stanovuje se obsah esencialnich AMK a porovnava se s idealnim proteinem.
referen¢ni protein:

o teoreticky: fiktivni protein FAO/WHO,

o v praxi ovoalbumin nebo proteiny odstfedéného miéka

aminokyselinove skore (AAS, amino acid score)
slozeni referencni bilkoviny (g/100g) a denni

AAS = 100—xA‘- potfeba esencialnich aminokyselin
7.4
; : Protein Denni potfeba
A* - obsah ve vzorku (testované bilkoving), Aminokyselina FAO/WHO (g)
AP - obsah v idealnim proteinu. i 5.0 .14
Nejmensi obsah ma limitujici AMK, ktera !eucin ‘ 7,0 11-14
uréuje vyzivovou hodnotu proteinu. 130181}Cll} . 4,0 10-11
(Tu jedinou AAS reflektuje.) methionin a cystein 3,5 11-14
threonin 4,0 6-7
index esencialnich aminokyselin (EAAI) lysin 5,4 9-12
fenylalanin a tyrosin 6,1 13-14
n vz vz tryptofan 1,0 3-3.5
100 x A 100 x A
EAA'=\/—1x....x—n celkem 36,0
P P
Al An

V uvahu bere vSechny esencialni AMK.



Since food is not available in sufficient quan-
tity or quality in many parts of the world,
increasing its biological value by addition of
essential amino acids is gaining in importance.
[lluminating examples are rice fortification
with L-lysine and L-threonine, supplementa-
tion of bread with L-lysine and fortification
of soya and peanut protein with methionine.
Table 1.10 lists data about the increase in bio-
logical valence of some food proteins through
the addition of amino acids. Synthetic amino
acids are used also for chemically defined
diets which can be completely absorbed and
utilized for nutritional purposes in space travel,
in pre-and post-operative states, and during
therapy for maldigestion and malabsorption
syndromes.

The fortification of animal feed with amino
acids (0.05-0.2%) 1is of great significance.

Table 1.10. Increasing the biological valence (PER") of some food proteins through the addition of amino acids

Protein Addition(%)
from with 0.2Lys 04Lys 04Lys 04Lys 0.4 Lys
out 02Thr 0.07 Thr  0.07 Thr

0.2 Thr

Casein 2.50

(Reference)
Wheat flour 0.65 1.56 1.63 2.67
Corn 0.85 1.08 2.50 2.59

* The method is explained in the text.

The biological value of a protein is generally limited by:

Lysine: deficient in proteins of cereals and other plants
Methionine: deficient in proteins of bovine milk and meat
Threonine: deficient in wheat and rye

Tryptophan: deficient in casein, corn and rice



standard od roku 2013 (FAO) DIAAS >75
DIAAS p&eniény a séjovy bilkovinny izolat
Digestible zohlednuje
Indispensable 1. zastoupeni esencialnich (v anglictiné DIAAS <75
Amino Acid Score essential/indispensable) AMK Zelatina, kukufice, fazole, ovesné
2. vstiebatelnost v tenkém stievé vloc¢ky, hrach, ryze

smési (brambory, sdja, hrach)

160 | Scoring .y ,
i dosahuji vysokych hodnot
140 $ o e 0-05y
o ¢ 'e 's e 05-3y
120 * s N 4 bl s
3 kS
100 pofemdnedandmndessandsadsesite s dinbated A 100
¢ é - $
‘3 - . ;. L
o @t \ San e e %" -—o- 4 Yo~ T §-——>-175
b4 @ ¥ ° §§ : 8 e . =
60 $ . % * 9 2
¢ o, ¢ ? bl o 3 - ’
: ¢ 4 % - o * . FIGURE 1 Variation in DIAAS
« g ®: g ~ st B S ¢ 13 obtained from SID and IAA data available
? % 4o g . from pig intervention studies. DIAAS
20 0 a :
H . 4 calculated for each scoring pattern
5 ° o as defined by FAO (2013): infant
0-0.5 years), children (0.5-3 years), and
S K B S N e I GO P WY Ut (
¢ @ 4&& 06\4‘0 O’DQ oR qﬂoo - SR le’e children older than 3 years, adolescents,
& ® and adults

Comprehensive overview of the quality of plant- And animal-sourced proteins based
on the digestible indispensable amino acid score
Laure Herreman et al., https://doi.org/10.1002/fsn3.1809



https://doi.org/10.1002/fsn3.1809

I
aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyzivova hodnota bilkovin: AAS, EAAI

hodnota EAAI a AAS vybranych potravin

125 Bl ErAl
B AAS
B DIAAS

100

100[100

75

50

25

hovézi maso vafené vejce sdja (tofu) psenice (mouka) cCocka arasidy

Pfi pestré stravé nema stanoveni nutricni IEAA hodnoty vyznam
Vyuziva se spi$ pro krmiva - fortifikace (lys, met) pro vétsi vynosy

. ., ;o . zdroj: VeliSek (Chemie Potravin), Rutherfurd et. al.
Také okrajové stravovaci zpusoby mohou predstavovat vyjimku ) ( )

zajimavost: DIAAS vege/burgerd



https://academic.oup.com/jn/article/145/2/372/4585766?login=true
https://link.springer.com/article/10.1007/s00394-021-02658-1

BUCEK — 9g

SEKANA — 134

PARKY (PRUMER) — 13 ¢
QUINOA — 14 ¢
VEPROVA SUNKA — 16
SALAMY (PROMER) — 16 ¢
KAPR — 16 g

VEPROVE MASO — 17¢
MANDLE — 19

ROBI MASO — 21g
HOVEZI MASO — 21 ¢
CIZRNA —21g

KURECI MASO — 22 ¢
FAZOLE —235¢g

SEITAN — 25¢

HRACH — 25 ¢

COCKA —27¢

SUSENE HOUBY — 37g

SOJA— 45

SPIRULINA — 65¢

obsah bilkovin [g/100g] v nékterych potravinach. zdroj: nutricnitabulky

obsah i hodnota bilkovin se v
potravinach velmi rizni

bohaté zdroje
ZivoCisné potraviny,
lusténiny, olejniny

stiredné bohaté zdroje
obiloviny, cerealie

nizky obsah
zelenina, ovoce, okopaniny

nulovy obsah
oleje, cukr, ocet
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stanoveni obsahu bilkovin na zakladé dusiku

Kjeldhalova metoda

univerzalni, referenéni metoda
1. Mineralizace ----*""" "~ Tt
var s kyselinou sirovou a katalyzatorem

(kat.: K,SO, / Se / CuSO,)

340 - 390 °C po dobu 20-60 minut

--------

2. Stanoveni NH," iontu .
uvolnéni amoniaku z mineralizatu (NaOH) -, R4
destilace do prebytku kyseliny IR .
titrace nadbytku kyseliny hydroxidem

Obr.& 1. Schéma Kieldahl tury:
(indikator: methylgerver) "¢ O i s

a- VYV{]eé pé.l’y,
] b — kondenzitor,
vyhodnoceni ¢ — mineralizaéni baiika s vzorkem,
dusik x 6,25 = bilkoviny d - chladi&,

¢ — piedloha s kyselinou,
f— nélevka s hydroxidem.



klasicka aparatura automatické pristroje


http://www.youtube.com/watch?v=g48_UEGC2qE

stanoveni obsahu bilkovin na zakladé dusiku

Nesslerova metoda

/ ‘& O] [ o

o 9 !” e e My

"'Jwﬂhnnlg"ﬂ'lllﬁ
...,_5]&,@.
|

spektrofotometrické stanoveni po reakci s Nesslerovym Cinidlem

orientacni zkouska pritomnosti bilkovin podle Nesslera

1. Mineralizace
var s kyselinou sirovou a H,O,

2. Vybarveni NH," soli
Nesslerovo Cinidlo v alkalickém prostredi

NH; +NaOH + 2 K;Hgl; — Hgl:NH: + 4 KI + Nal + H,0
(Cervenohnédy produkt)

3. Stanoveni
Spektrofotometrické stanoveni
vinova délka: 450 nm =

Lambert-Beeruv zakon oy
c=A.l.E -


http://www.youtube.com/watch?v=GTZBs3iZgg0&t=183

stanoveni jednotlivych aminokyselin pomoci separa¢nich metod

Davody pro stanoveni jednotlivych amk: _ .. CHROMATOGRAM
o nutriéni hodnota bilkoviny %
o Phe v potravinach pro fenylketonuriky % piky
o fortifikace potravin e-amk D Se
o stanoveni Glu meiin] Y e e
IIIIIlIIII ===
po hydrolyze bilkovin (rozstépeni na jednotlivé aminokyseliny) davkovaci
kysela hydrolyza (napt.: HCI 6molarni, 110 °C, desitky hodin) kohout se
stnyGrou separacni
HPLC kolona detektor

(High Performance Liquid Chromatography, vysokoug&inna kapalinova chromatografie) schématicky nakres chromatografu

Separacni metoda. Latky ve vzorku se pfi prichodu

- e Y 80 ukazka chromat : rozdéleni
kolonou déli podle svoji afinity k sorbentu v koloné. ukizke chiomatogramu roedelent
NejCastéjSi metoda stanoveni jednotlivych aminokyselin. R )

ey | 12/

cerpadlo (pumpa) zajistuje prutok za vysokého tlaku a bez kolisani i
davkovaci zafrizeni injekéni zafizeni (cca 10 pl)
kolony s jemnou naplni sorbentu (délka 10—-25 cm, pramér 0,5 cm) } | \‘ 1
detektor signalu: fotometricky, refraktometricky, fluorescenéni, vodivostni, hmotnostni el - ‘J UL

0 tO 20 30
Minutes



€% maso a masné vyrobky

zivoéisné buriky: 4 hlavni druhy tkani ,maso” = svalova tkan (zejm. pficné pruhovana) +
podil epitelové a pojivové tkané, tuk, mineralni
latky, sacharidy.

epitelové (povrch t&la a traviciho Ustroji)

®  pOjivoveé (chrupavky, kosti, tukova tkarii)

e svalové (kosterni svalstvo, organy) PFiblizné slozeni

®  nervoveé (mozek) voda > bilkoviny > tuk > mineralni . > glykogen >
cukry

Table 12.4. Average composition of meat (%)

Meat Cut Moisture Protein Fat Ash
Pork Boston butt (M. subscapularis) 74.9 19.5 4.7 1.1
Loin (M. psoas maior) 153 21.1 2.4 1.2
Cutlets, chops® 54.5 15.2 29.4
Ham 75 20.2 3.6 )
Side cuts 60.3 17.8 21.1 0.85
Beef Shank 76.4 21.8 0.7 1.2
Sirloin steak® 74.6 22.0 2.2 ;
Chicken® Hind leg (thigh + drum stick) 73.3 20.0 55 1.2
Breast 74 .4 23.3 1.2 1.1

4 With adhering adipose tissue.
® Without skin.



maso a masné vyrobky

svalové vlakno — zakladni strukturni jednotka kosterniho
svalstva (8100 ym, <> 20-30 mm)

svalové proteiny
(20 % hm. svall)

» proteiny svalovych vlaken (myofibrilarni proteiny)
témér plnohodnotné

» rozpustné sarkoplasmatické proteiny
témér plnohodnotné (sarkoplasma ~ masova Stava)

» nerozpustné strukturni
neplnohodnotné

svalové proteiny

Protein Podil v %
myofibrildrni proteiny 60,5
myosin 29
akun 13
konnektn 3.7
tropomyosin 3,2
troponin (C, 1, T) 3,2
aktinin (o=, B'! Y') 2,6
myomesin, desmin aj. 5.8
sarkoplasmatické proteiny 29,0
cnzymy 24,5
myoglobin 1,1
hemoglobin aj, extracelularni proteiny 3.3
strukturni proteiny, proteiny organel 10,5
kolagen 5,2
elastin 0,3
mitochondnidlni proteiny 5,0




maso - hlavni proteiny

svalova vlakna obklopena sarkoplasmou (masovou $tavou) krevni
@ 10-100 pm x 20-30 mm

stah zajistuji: myofibrily - svazky proteinli v sarkoplasmé

myofibrilarni proteiny g - i o &7 W | svazky
myosin (470 kDa, fibrilarni, ATPasova aktivita) v - R svalovych
aktin (43,5 kDa, globularni polymer jednofetézovy) \ ' tvolena myofibrilami Y
spolu asociuji — aktomyosin (za ugasti Ca?*) <3
disociace stoji ATP
7% %, z aktinovych

o . 9 a myosinovych

sarkoplasmatické proteiny Ly /, vidken

1 % myoglobin v susiné (transport O,, barvivo) -

glykolytické enzymy 0
\w aktinové viakno

myosinové viakno

myosin

r 1 aktin

—




Aminokyselina Maso Maso  Vmtfnosti ~ Maso  naqo koiiské Maso kufeci  Ryby
hovéz vepiové veprove skopové

Ala 58 55 6,1 6,6 5.4 3.4 6,0
Arg 6,3 6.4 6,4 6,9 12 5,6 5,7
Asx 9,0 8,9 8,2 8.8 8.3 9,2 10,4
Cys 1,3 1,1 1.4 1,3 1,3 1,3 1,2
Glx 15,3 14,5 11,7 14,8 12,2 15,0 14,1
Gly 4,9 5,7 6,7 59 43 53 48
His 3.4 3.3 2.6 2,7 2.8 2.6 3,5
Ile 4.8 5.1 6,1 5,0 6.5 53 4.8
Leu 8,1 7.6 8.3 7.7 9,5 7.4 7.7
Lys 8,9 8,1 8,5 8.2 10,0 8,0 9,1
Met 27 2.7 2,5 2,5 2,8 2,5 2,9
Phe 4.4 4,2 4.8 4,0 3.8 4.0 3.9
Pro 3.8 4.6 53 4,7 4.0 4,1 3,7
Ser 4,0 42 4,7 4,2 4,2 3.9 43
Thr 4,6 4.9 4,5 4,7 3,9 4,0 4.6
Trp 1,1 1,4 1.3 1,3 1,0 1,0 0,6
Tyr 3.6 3.6 3.4 3,3 3,7 3,3 3,7
Val 50 52 6,0 5,1 50 5.1 6,1
Celkem EAA ™ 445 438 46,8 429 472 41,9 450
Celkem AA Y 97,0 96,8 98,5 97,4 95,7 91,0 97,5
EAAI (%) © 80 81 78 81 69 79 80
AAS (%) ¥ 69 69 71 67 63 64 70
Limitujici AA Val Ser Ser Ser Trp Trp Trp

Y EAA = esenci4lni aminokyseliny. ® AA = aminokyseliny. ® EAAI = index esencialnich aminokyselin.
9 AAS = aminokyselinové skore pro limitujici aminokyselinu.



Strukturni proteiny masa

- extracelularni bilkoviny s ochrannou a podpurnou fci
- fibrilarni struktura, Spatna travitelnost (denaturaci se zlepSi)
i slozeni AMK

Three chains
assemble

~
® ® ® i
Procollagen 1
peptidase Assembly Assembly
—— 3 3
] 67 nm i

il 11
kolageny o il s, T ig
trojity a-helix, proteoglykan, nerozpustny i loose ends) oy
neplnohodnotné (hlavné Gly, Pro, Hyp)

s vékem stabilizace struktury (Lys, Hyl)

mnoho variant kolagenu (savci 10)

béhem zrani masa hydrolyzovan kathepsiny.

Po denaturaci hydrolyzovatelny i pepsinem a trypsinem.

Collagen fiber

Charakteristicky jev: pasobenim tepla smrst'ovani, zelatinace
(smrstovani u ryb ~ 45°C, savcu ~ 60°C)

potravinarska zelatina = pfirodni rozpustna bilkovina,

vyroba z kolagenU (kGze, kosti) po hydrolyze (vznika i pfi peceni, vareni)
naroéné louzeni (i podle poctu pfiénych vazeb kolagenu, tzn. véku zvirete)
vyuziti funkéni pfisada — Zelirovaci prostfedek, stabilizator textury, nosic,
stfivka, €ifeni napojl (neni aditivum — nema E-kod) T H.O ochlazent
vyznam zdroj glycinu a prolinu, umoZznuje vyrobu nizkoenergetickych p.,

kolagen sol gel

nad 90 °C poruseni struktury molekuly, uvolnéni jednotlivych tropokolagent a
pokus: gumovy medvidek s chloreénanem draselnym: http:/voutu.be/txkRCIPSsjM vznika sol rozpustné Zelatinya nahodné vazby — geI


http://youtu.be/txkRCIPSsjM

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
strukturni proteiny masa

keratiny
elastiny obsazeny v epitelu (epidermis, srst, rohy, ...)
o ) ) o vlasovy keratin
(vjoprovaz’l kolaqeny v Pam?hanyf:h’tkanlch struktura: o keratiny: a-helixy: 3x = protofibrila
Slachy, cévy, blany pojivovych tkani 11x protofibrila = mikrofibrila
sitova struktura z tropoelastinu 100+ mikrofibril = makrofibrila
(bSznymi enzymy nehydrolyzovatelne) z makrofibril keratinové vlakno (chlupy, vina)
N potravinarsky keratin - bilkovinné hydrolyzaty, lepidla

tropoelastinovy monomer pficna vazba

Mammal keratin




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
AMK slozeni bilkovin masa

AMINo-  Aptin  Myosin  Kolagen  Elastin  Keratin

kyselina

Ala 6,1 9,3 11,0 21,1 5,0
Arg 6,3 5,4 4.9 1.2 7.2
Asx 104 8.6 5,0 1,0 6,0
Cys 1,3 1,5 0,0 0,3 11,2
Glx 14,2 19,3 7.6 2,4 12,1
Gly 4.8 3.2 314 25,5 8.2
His 2,8 2,0 0,5 0,1 0,7
Hyl 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
Hyp 0,0 0,0 10,1 1,5 0,0
Ile 7.2 53 1,2 3,7 2.8
Leu 7.9 10,0 2,8 8,6 6,9
Lys 7.3 10,4 2.6 0,5 2.3
Met 43 2,9 0,5 stopy 0,5
Phe 4.6 3.4 1,6 5,9 25
Pro 49 2.1 11,8 11,6 7.5
Ser 5,6 53 3,8 0,9 10,2
Thr 6,7 35 2,0 1,1 6,5
Trp 2,0 0,5 0,0 0,0 1.2
Tyr 5,6 24 0,3 1,3 4.2
Val 4,7 2.8 2,1 16,5 5,0

obsah AMK v Zivoc&iSnych proteinech (v gramech, vztaZzeno na 16 g dusiku)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

proteiny krve

krev

5 % hm. dobytka, 8 % dribeze, 3 % vepru

slozeni:

80 % voda,

18 % bilkovin,

1 % mineralni latky (v€. Fe),
0.1 % lipidy,

0.065 % cukry,

+dalSi nizkomolekularni latky

vyuziti

surova krev: jelita aj.
plasma: nahrada bilku
fibrin: hydrolyzat
susena/varena krev: krmivo
farmaceutické pfipravky

¢ervena Krvinka, krevni desticka, bila krvinka

Potravina

Pekarské vyrobky

Moucniky a tésta

Susenky

Masné vyrobky

Jogurty

Vajecné derivaty

Bilkovinné prisady

Plazma

Fibrinogen a plazma

Odbarveny globin

Globuliny

Plazma a albumin

Plazma

% Poraunat ¥ Phidat do cblbengch 7 Tisk

Vase cena bez DPH: 27 K¢
Vase ¢ena s DPH: 31 K&

21 Dotaz na vy
% DopornLiit virobek

jedincduchy pope rozsseny pope malene
Krav j2 VELENName VySStrana pIma Na POrazee Zvifets { Zdravolng nezavadna ). neni parocne. chemiky a
tapsng oSetfend k prodiouden 24uky. Talb Suroving nei trvale skiadem 3 jeji doddri je min. 48 hod. o
objechdini. Saiadule pf i 0 a2 +3 °C. Doba Spotfelly 24 hod. od dta dodant. je doténand v nerezous

Depipace plastove uzavicaicng nadans

vepfova krev poZivatelna, cca 1 litr, 31 K&

Funkeéni vlastnosti

Tvorba pény, Zelatinizace a rozpustnost

Emulgacni schopnost

Rozpustnost

Emulgacni schopnost, rozpustnost a Zelatinizace

Rozpustnost a Zelatinizace

Tvorba pény



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
zmeény pri skladovani a zpracovani masa

postmortalni zmény
e  pouze anaerobni glykolyza (— kys. mlécna)
= snizovani pH, inhibice enzymd
e Ca? stale asociuje aktin + myosin — aktomyosin
= ztuhlost (rigor mortis),
-ATP nutna k uvolnéni dochazi
-trvani podle druhu masa (hodiny)

-odeznéni béhem hodin (kufata) az dna (hovézi dob

vaznost masa (schopnost vazat vodu)

o  po zabiti velka

o  béhem RM mala (bilkoviny bliz pl)

o  obecné lIze zvysit aditivy

o technologicky je vyhodné nékteré maso zpracovat
pfed r.m. (za tepla), jiné az po odeznéni

o  béhem r.m. v podstaté nelze tepelné zpracovat
(tuhé, nema zadané organoleptické vlastnosti)

zrani masa
o  Stépeni aktomyosinu (proteasy)
o  Stépeni kolagenu (kolagenasy)
—  zadouci vlastnosti a textura

Muscle contraction after death

The emergy stored by myosin is released
and ADP and Pl dissociate from myosin

The

s
1n i nde

laxation of the

v
¥ alidi

d'lbelu'-a-dmyui'lﬂ-m-ml

At death, here is no source of ATP
and Ca=* wall no lomger be pamped
back o the sarcoplasmic reticnlum

Myosin will hing to the
available actin binding sites and

I ioa will comti
a state called Rigor Morths

Normally, a fresh ATP replaces the ADP
on 1be myosan. The myoun does not et
20 until the fresh ATP replaces the ADP

Vancu Ruiz © X0



Barva masa je dana pomérem:
e myoglobin (Mb)
e oxymyoglobin (MbO,)
treSnove Cerveny, v prostredi kysliku

e metmyoglobin (MMb+)
vznika pomalou oxidaci za nizsiho
pristupu kysliku

konzervace pfidavkem dusitani/dusi¢nant
Mb + NO,” — MMb+ + NO
jejich komplex je jasné Cerveny

+0,
Mb _——> MbO;
\_ 0:
¥
MMb®

Meat Color

iy &
| R LN RN

Oxygen Level and

HIGH LOW(1%) NONE

{oxymyoglobin) (metmyoglobin) (deoxymyoglobin)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tepelné zpracovani masa

- 35°C asociace sarkoplasmaticych bilkovin

snizeni vaznosti, zvySeni tuhosti

g 45 °C viditelné zmény, zkraceni (denautrace myosinu)
e 50-55°C  denaturace aktomyosinu
- 55-65 °C denaturace sarkoplasmatickych bilkovin

= stabilni struktury, pevny gel (i mechanické zpracovani)

" 60-65°C  zkracovani kolagenu
o' 80 °C oxidace volnych SH-skupin
¢’ 90 °C Zelatinace kolagenu, zvySeni vaznosti
. .. 100 °C desulfurace, deaminace — H,S, NH,

= aromatické latky, zména barvy (myoglobin se oxiduje — metmyoglobin / moZna stabilizace dusitany)
150 °C komplexni reakce (Maillardova) — vonné latky

. 200 °C izomerace, pficné vazby, toxické produkty



-

I am thankful for laughter,
except whem milk comes
eut of my nosce

—Woody Allen



bitkoviny 3,2%

voda 87,6% ML 0,7%




| R |
aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

mléko
komplexni biologicka tekutina, jejiz chemické a fyzikalné-chemické
vlastnosti odrazeji vyzivové potfeby mladat

sekre€ni parenchym mlécné zlazy
1 litr mléka ~ 450 az 500 litra krve proteklé Zlazou

vyrovnany pomér hlavnich zivin
bilkoviny cca 3,2 %

tuk cca 4 % (surové),

sacharidy 4-5 %

probiotika a prebiotika

mineralni latky (0,12 % Ca)

vitaminy (riboflavin, v tucich rozpustné)

komplikovany disperzni systém

globularni bilkoviny syrovatky:  koloidni disperze

kaseinové molekuly: micelarni disperze
tukové kapicky: emulze

Castice lipoproteinu: koloidni suspenze
nizkomolekularni latky: pravy roztok

vzhled: rozptyl a absorpce svétla (tuk, kasein)

zbarveni: karoteny v tuku, Zlutozeleny riboflavin v roztoku



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

obsah v % v mléce

slozka
kravském kozim ovéim  lidském
proteiny celkem 3,2 3,2 4,6 0,9
proteiny syrovatky (séra) 0,6 0,6 0,7 0,5
voda: 87 az 91 %
susina: 12 az 13 % tuky 3,9 4,5 7,2 4,5
sacharidy 4,6 4,3 4,8 7,1
dva hlavni typy proteinu: .
mineralni latky 0,7 0,8 0,9 0,2

e kaseiny (cca 80 %)
e syrovatkové (séroveé) proteiny (cca 20 %)

mlécéné proteiny pod
elektronovym mikroskopem

dairyprocessinghandbook.com




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

[ 199 AMK,
8 fosfoserin(,
s Ca?* nerozp. sl L Podil Obsah
Y v% vgdm?
[ By ng;fg;ezfgjga | Kaseiny celkem 80 25,6
I S-kasein} fosfoproteiny 42 13 ’4
produkty B-kasein (fosfoserin) 25 8,0
[ degradace }\y-kasein 4 1,3
x-kasein 9 2,9
4 A proteiny syrovitky celkem 20 6,4
e ssaers, |/ alakalbunin ¢
soli stabilizujici a- a Sér OV}" albumin 1 0,3
B-kaseiny ﬁ-laktoglobulm 9 2,9
\_ J imunoglobuliny 2 0,6
polypeptidy (proteosy, peptony) 4 1.3

= s
s i
NH (4]

fosfoserin vazany v kaseinech



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
, . nevazebna
mléko: kasemy / oblast k-kaseinu

kaseiny jsou agregovany do komplex
molekuly kaseinu — submicely — micely
nepolarni ¢asti do centra (hydrofobni interakce)
polarni ¢asti (fosfoserin) a- a B-kasein(
interaguji s Ca?*, oligosacharidy k-kaseinu s

vodou

micely vznikaji sesitovanim submicel
~ 20 000 molekul kaseint

pfiény fez submicelou

vzajemné spojeni submicel do micel
prostfednictvim fosfatu P, ionti Ca?* a citratu
V 1 ml mléka je 1.10'2 micel.

93 % kaseiny
3 % Ca?" ionty
3 % fosfaty hydrofobni ¢asti jednotlivych
2 % fosfoserin molekul jsou orientovany
0,4 % citrat dovnitf submicely

<0,5 % dalSi ionty
polarni ¢asti (fosfoserinové
zbytky a a 8 kasein(,
oligosacharidy k kaseinu)
interaguji s vapnikem a vodou




velikost micel 50-300 nm,
nejcastéji ~ cca 150 nm
v 10 ml mléka 102 micel




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: proteiny syrovatky

hlavni bilkoviny syrovatky:

B-laktoglobulin (cca 50 % bilkovin syrovatky)
zahfevem, >pH a s nadbytkem Ca?* nevratné denaturuje

a-laktalbumin (cca 30 % bilkovin syrovatky)
optimalni sloZzeni AMK (plnohodnotné bilkoviny)

minoritni:

sérovy albumin -

laktoferin - transport Fe (také antioxida¢ni ucinek)
imunoglobuliny - vysokomolekularni globularni glykoproteiny:
biologicky ucinné - protilatky, posilujici imunitu kratce po porodu

syrovatka ve vyzivé

Drive suSena syrovatka (odpad z vyroby syra) hlavné krmivo. Pfed
50 lety pro lidskou vyZivu jen 5 % vznikajici syrovatky.

V soucasnosti trendy potravina — zejména kvuli obsahu bilkovin.
Nahrada suseného mléka, moznost obohacovani fady potravin
(napoje, pecivo, pomazanky). Vyroba syrovatkovych syru (riccota).

imunoglobulin



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: tepelné zpracovani

Tepelné oSetfeni mléka

shlukovani tukovych globuli v syrovém mléce
(smetana): fce proteinu makroglobulin 72-74 °C (20-40 s)
ohfev >100 °C deaktivuje tuto fci 85C, 155

bilkoviny syrovatky termolabilni

>75°C
kaseiny prakticky nedenaturuji
laktéza: reaguje s bilkovinami za ztrat lysinu sterilace
140 °C (4 s)

(spiS pfi neSetrném suseni)
UHT ultra high temperature

nepfimy zahfev 135-140 °C (6-10 s)
prima para 140-150 °C (2—4 s)

C
denaturuje 50-90 % bilkovin syrovatky iﬂ
inaktivace vétsiny enzymu 4

,cerstvé
mléko“
redukce -S-S-
degradace methioninu
eliminace sulfanu — vafiva pfrichut’
100 % denaturace bilkovin syrovatky,
— lepSi travitelnost
»trvanlivé
mléko*

nepreziji bakterie ani spory

Osetieno / Osetrené UHT
homogenizované

1 litr / 1 liter




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
zkazené mléko

po tepelném oSetfeni v mléce stale pritomny bakterie

bakterie

laktéza —— kys. mlécna

dusledky

snizeni pH (mléko i chutna kysele)

— shlukovani kaseinovych micel

stejny princip ma vyroba syru

jogurty a cottage syr: ¢astecné srazeni kaseinu




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

mléko: srazeni a proteolyza kaseint TS
I vyroba tvrdych syru :
pH miéka: 6,5 I o i |
pfi pH <4,6 srazeni kaseinu, vznika tvaroh a syrovatka i pusobenim bakterii pH ~ 5,5 |
MO: kontaminuijici, ale i kulturni druhy (Streptococcus, Lactobacillus) pridavek proteolytického enzymu - napk. rennin, |
| neboli chymosin (dfive hlavné ze Zaludku sajicich
. v e an L . telat), v sou€asnosti mikrobialni ptuvod |
CasteCné srazeni kaseinl = jogurty, cottage |
(bakterie Streptococcus thermophillus, Lactobacillus bulgaricus), I — hydrolyza x-kaseinu ve specifické poloze I
= dva peptidové fetézce I
asociace kaseinti — jogurtova gelova textura l L of s e or @ e I
| Giu—Glu---- Ser—Phe—Met—Ala----Ala—Val |
I chymosin
i para-x-kasein k-kaseinmakropeptid |
I micel «hydrofobni hydrofilni — syrovatka I
| mezi micelami silné vazby pomoci Ca — vysrazeni
I syreniny (kaseinu) |
I nasoleni, odstranéni syrovatky zraje I
— Caste€na proteolyza I
| — Caste€na lipolyza
\ = zadouci textura, chut a viné |

_—_—_—_—_—_—_J



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: srazeni a proteolyza kaseint

vysrazeni mléka kyselinami — srazenina kyselého kaseinu
rozpusténim v zasadach — kaseinaty (Na*, K*, Ca?*, Mg?)
1 kg kaseiatti z 30 | mléka

CALCIUM
CASEINATE

vyuZziti v potravinarstvi: vazou vodu, emulgatory (nejsou klasifikovana aditiva)
bilkovina s pomalym vstfebavanim (kulturisti) T

MIBLONAA W




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vapnik a miéko

Ca patfi mezi prvky s nejvysSim potfebnym pFijmem
tvori cca 1,5 % tél. hmotnosti (kosti, zuby, ginnost nervl, srazlivost)

prijem vSak byva ¢asto nizky

vstrebani (primérné 5-15 %) lepSi z zivocisnych zdroju
(mléko ~30 %), z nékterych rostlinnych zdroju omezeno
(antinutricni latky — Spenat 5 % kvali kys. Stavelové)

obsah Ca v potravinach
nutridatabaze: potraviny dle obsahu Ca

potravina priblizny obsah Ca (mg/100 g)
mak 1300

syr (eidam) 700 (tunéjsi) — 900 (méné tucny)
sardinky 420

mandle 250

mléko 122

tvaroh 110

Spenat 100

chléb 100

f kK
20
Calcium
Caicium Metal \ 40.078 )

Skupina

Déti 1- 5 let

Déti 6- 10 let
Dospivajici 11- 24 let
Muzi 25-65 let

Muzi nad 65 let
Zeny 25-50 let

Zeny nad 50 let
Zeny t&hotné a kojici

Optimalni denni pfijem vapniku
(mg/den)

800

800-1 200
1200-1500
1000
1200-1500
1000
1200-1500
1200 - 1500


https://www.nutridatabaze.cz/vyhledavani-potravin/podle-nutrientu/?id=34

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce

cca 13 % bilkovin - bohaty zdroj
primérna hmotnost slepi¢iho vejce ~ 58 g (M)
53 % proteiny bilku, 47 % Zloutku

obsahv %
slozka
skorapka bilek Zloutek

proteiny celkem 331 10,6 16,6
tuk - 0,03 32,6
sacharidy - 0,9 1,0
mineralni latky 95,12 0,6 1.1
voda 1,6 87,9 48,7
% celkové hmotnosti 10,3 56,9 32,8

lkomplex proteint s mukopolysacharidy v poméru 50:1
2)CaCOo, s malym mnozstvim MgCO, a fosfatl



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce - skorapka

-‘.. s '.F',v ’: : .
/”'-' 5 Nm' ‘)" .‘

~

-~

pory na skofapce

uhli¢itan vapenaty, porézni (cca 9000 poru) - propustna pro plyny

zbarveni riznymi pigmenty (hnéda: protoporfyrin)
nema vliv na nutri¢ni hodnotu vejce

LA SCALA JR, N., et al. Pore size distribution in chicken eggs as determined by
mercury porosimetry. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, 2000, 2.2: 177-181.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce - bilek a zloutek

90 % vody
10 % pestra skala bilkovin

ovalbumin: Ziviny pro zarodek
konalbuim (ovotransferin): vazi zelezo (brani rozkladu)
ovomucin (ovokumoid): zasluha na gelovité textufe, resp. vzhledu

40+ raznych bilkovin, nékteré proteiny podil v %
biologicky aktivni: proteiny bilku celkem 100
° enzymy o ] ovalbumin 54
.Iys?z%/m (antimikrobni) konalbumin (ovotransferrin) 12
o inhibitory .
ovomukoid 11

ovoinhibitor - inh.proteasy

o  slozky enzymu lysozym (globulin G,) 3,5
avidin - vaze biotin globulin G, a4
flavoprotein - vaze riboflavin globulin G; 4

ovomucin 1,5
hlavni slozka: ovalbumin A ovomakroglobulin 0,5
44 .5 kDa, koagulace 57.5 °C, cveiititiion 01

obsahuje: cukry, fosfoserin a SH sk.  ,iidin 0,1



zZloutek

emulze o/v - tukové kapénky (narozdil od bilku),
obs. kys. olejovou, palmitovou, linoleovou, cholesterol
v tucich rozpustné vitaminy A, D, E, K

4 bilkoviny, %5 tuk

obsahuje:
e kapky (lipoproteiny, 20 um)
e granule (proteiny, HDL i LDL, 1 pm)
e plasma (LDL)

barva: lutein + zeaxanthin (karotenoidy) ovlivnéna stravou (napf i mésickem Iékarskym)

proteiny podil v %
proteiny Zloutku celkem 100
lipovitellin (HDL V) 36
fosvitin 13
LDLY 1
lipovitellenin (LDL V) 16

livetin 27



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

vejce - zmeény pfi zpracovani skladovani

zeleny okraj Zloutku je zpusoben reakci

HZS s Fe —» FeS

podle intenzity vareni (neSkodna
zalezitost, Ize omezit kratkym vafenim
a rychlym zchlazenim)

dlouhodobé skladovani — zavady aroma
sirné a dusikaté slou€eniny, z Cys a Met

mechanické zpracovani

Slehanim — ¢aste¢na denaturace proteina bilku
(denaturované bilkoviny stabilizuji pénu)

tepelné zpracovani

57 °C zacCatek denaturace bilku

60-65 °C denaturace vétSiny bilkovin bilku
kromé ovomukoidu, ovomucinu, [avidinu+B7]

65-70 °C denaturace bilkovin Zloutku

suseni

reakce glukdzy s lysinem — nezadouci zbarveni
(FeSeni: odstranéni glukézy fermentaci/enzymaticky)

zmrazeni

zvyseni viskozity zménou konformace
(zejm. vlivem pfili§ pomalého zmrazovani)

denaturace — sesitovani bilkovin
do trojrozmérné struktury
odrazejici svétlo (bilek pruhledny
— prusvitny)

aromatické latky
pochazeji z bilkovin, zejména
sulfan H,S (ale i dusikate latky)

problémy s loupanim €erstvych
vajec

propustnost skofapky umoznuje
prachod CO, za zvyseni
alkalinity:

pH7.6 —9

v kyselejSim prostfedi se bilek vic
vaze na skofapku. MGze pomoci
pridavek jedlé sody pfi vareni.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu

hlavni zdroje: semena rostlin
dalSi zdroje: plody, listy, hlizy, bulvy, ...

obecné nizka vyzivova hodnota (nedostatkové AMK)
kombinace zdroji = plnohodnotna bilkovina

(bonus rostlinné stravy: vyuzitelné polysacharidy,
vlaknina, vitaminy, mineralni latky, ...)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného ptlivodu - cerealie a pseudocerealie

obiloviny (pSenice, ...)

obsah bilkovin zavisi na druhu i stupni vymleti

vétSi mnozstvi bilkovin ve vnéjSich ¢astech (proto celozrnné mouky az o 4 % vic)
zakladni bilkoviny: albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny

obilovina voda proteiny lipidy Skrob milr;::,mi
pSenice 13,2 11,7 2,2 59,2 1,5
zZito 13,7 11,6 1,7 52,4 1,9
jeCmen 11,7 10,6 2,1 52,2 2,3
oves 13,0 12,6 5.7 40,1 2,9
ryze 13,1 7,4 2,4 70,4 1.2

kukufice 12,5 9,2 3,8 62,6 1,3




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného ptlivodu - cerealie a pseudocerealie

proteiny psSenice
e obsah 7 az 15 % bilkovin
o 20 % rozpustné
o 80 % nerozpustné (prolaminy, gluteliny)

mouka
Vymletim jédra Vymletim jédra a obalu silna (chlebova) 12 az 14 % proteinu x slaba <10 % pro cukrovinky
vznika vznika
NIZKOVYMLETA MOUKA SOKOVYMLETA MOUKA
(bila mouka) (celozrnna mouka) s vodou tésto (Skrob + viskoelasticka GLUTENIN

lepiva hmota, lepek/gluten)
tj.: (kromé Skrobu) s vody a 4 hydratované Ay
gluteliny (viskozita, sitova struktura) a
gliadiny (modifikatory) = lepek (gluten) &
[bezlepkové vyrobky <100 mg gliadinu/kg]

GLUTEN (GLIADIN + GLUTENIN)
zmény pri skladovani a zpracovani mouky

skladovani: ¢aste€na denaturace, zlepSeni vist. skladovanim (oxidace,
shaha o umélené napodobeni procesu)

miseni tésta s vodou — hydratace bilkovin
kynuti — rheologické viastnosti ...
peceni — denaturace



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu - cerealie a pseudocerealie

Seitan

Na bilkoviny bohatd hmota (az 18 %),
zakladem pSenicny lepek

Vyroba

mouka — tésto

vymyvani Skrobu hnétenim ve vodé
ztrata hmotnosti — 74 objemu




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu - lusténiny a olejniny

Hrach Fazole Cocka Soja Podzemnice
Bilkoviny (%) 26 24 27 35-48 28
Tuk (%) 1 2 2 18-23 51
Sacharidy (%) 53 53 57 9 10
Vlaknina (%) 17 17 10 19 8
Popel (%) 3 B 4+ 6 3
Ca (mg/kg) 440-780 | 300-1800 | 400-750 | 1300-2100 590
Fe (mg/kg) 47-68 59-82 70-130 50-110 20
Thiamin (mg/kg) 1 5 9 8 9
Riboflavin (mg/kg) 0,6 2 2 4 2
Niacin (mg/kg) 10 20 25 20 150

Soéjové boby obsahuji témér polovinu
hmotnosti bilkovin. Séja se fadi jak
mezi lusténiny (botanicky), tak
olejniny (vyrabi se z ni olej).



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu - lusténiny a olejniny

Tofu

séjova bilkovina

vyroba
séjové boby (nebo pokrutiny) vymyvany horkou vodou (popf. hydroxidem) i
— denaturace a extrakce bilkovin (séjové mléko) [ -
. =
s6jové mléko + CaSO, — srazenina '"J ’

CiSténi a proplachovani srazeniny — tofu (bilkovinny koncentrat)
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