Vyznam bilkovin
ve vyzive



Bilkoviny (proteiny)

« patri mezi hlavni ziviny
* neni mozné je nahradit jinymi zivinami (N)
* polymerni slouCeniny slozené z aminokyselin

aminokyseliny — bilkoviny (vice nez 100 aminokyselin
vazanych peptidovou vazbou)
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Aminokyseliny

esencialni:
o Clovék je nedovede syntetizovat, musi je prijimat se
stravou

o valin, leucin, isoleucin, threonin, fenylalanin,
tryptofan, methionin a lysin
o methionin muze byt ¢aste€né nahrazen cysteinem a fenylalanin tyrosinem

semiesencialni:
o u malych déti (rychly rast) — histidin, arginin
neesencialni:

o cystein, tyrosin, alanin, serin, prolin, glycin, glutamova
kyselina, asparagova kyselina

o clovek je umi syntetizovat (z jinych aminokyselin)



Hodnota bilkovin

dana obsahem esencialnich aminokyselin
limitujici aminokyselina
o = ta esencialni kyselina, jiz je v potraviné (stravé) relativhé
nejméné (= vztazeno na denni potrebu ¢lovéka nebo referencni
bilkovinu — celovajeCny protein)
o limituje rozsah proteosyntezy
obvykle lysin, methionin nebo tryptofan

AAS (Amino Acid Score)
o AAS =100 * A/ A
(Ax = obsah aminokyseliny v testovaném proteinu a A, v referen¢nim)
o pocita se pro kazdou esencialni aminokyselinu
o AAS bilkoviny = AAS limitujici aminokyseliny (= nejmensi Cislo)



Potreba esencialnich aminokyselin

Aminokyselina | Denni potreba (g) | Vejce (mg/g proteinu)

valin 0,8-1,6 73
leucin 1,1-2,2 88
Isoleucin 0,7-1,4 66
threonin 0,5-1,0 51
methionin 1,1-2,2 32
lysin 0,8-1,6 64
fenylalanin 1,1-2,2 58
tryptofan 0,25-0,5 16




Hodnota ruznych bilkovin

Zivocisné > rostlinné

plnohodnotné: mléCné a vajeCné bilkoviny

temer plnohodnotné: bilkoviny svaloviny

meéné hodnotné: bilkoviny pojivové tkané (= zivocisné)
a rostlinne bilkoviny

limitujici aminokyseliny:

o obiloviny — lysin (ryze: AAS = 50; pSenice: AAS = 39)
o lusténiny — methionin (AAS = 50)

u pestré stravy se nedostatky vzajemné kompenzuji a v prumyslové vyspélych
zemich neni dostatecny prijem esencialnich AMK zpravidla problem




Funkce bilkovin ve vyzive

tvorba plasmovych proteinu
= vystavba a obnova tkani
tvorba proteinu se specifickou funkci
= pfedevsim enzymu
tvorba dalsich dusikatych latek
= napr. porfyriny (hem), puriny a pyrimidiny
(nukleosidy), kreatin (= energeticky substrat
pracujiciho svalu), ...

ziskavani energie



Traveni bilkovin

= enzymova hydrolyza — — — aminokyseliny

bilkovina
J zaludek; pepsin;, pH =1,5
polypeptidy
l tenké strevo; trypsin, chymotrypsin; pH =7,5
oligopeptidy
& tenké strevo, karboxypeptidasy, aminopeptidasy,
e dipeptidasy; pH =7,5

aminokyseliny



Vstrebavani aminokyselin

« vtenkém strevu — jatra
<> zasoba (pool) aminokyselin
< relativné mala kapacita
— bilkoviny musi byt obsazeny v kazdem jidle

* nevstrebané aminokyseliny a peptidy
— tluste strevo
< vyuzivany strevni mikroflorou
— produkty hniti (sulfan, indolové derivaty, ...)



Metabolismus aminokyselin

— plasmové proteiny — télesné proteiny
— jiné dusikate latky
— jiné aminokyseliny (nemohou vzniknou esencialni AMK)

— amoniak + uhlikaty skelet — oxidace na CO; a vodu

! \: + energie
mocovina syntéza sacharidu nebo lipidu
\X

ledviny



Denni potreba bilkovin

* plnohodnotnych bilkovin:

o min. 0,5-0,6 g/ kg télesné hmotnosti
o doporuceno 0,6-0,8 g/ kg télesné hmotnosti

 realnych bilkovin:
o optimalni pfijem 0,8-1,2 (1,0) g / kg télesné hmotnosti

¢ Vice:
o malé déti, puberta (= rychly rust) — az nad 2,0 g / kg tél. hm.
o kojici zeny — 1,5-2,0 g / kg télesné hmotnosti

o sportovci — ale pro rust svalu Ize (bez pouzivani anabolickych
steroidll) vyuzit max. 1,3 g plnohodnotnych bilkovin / kg tél. hm. / den



Potreba bilkovin — pokracovani

* rizika pri vyssim prijmu:
o vyuzivani aminokyselin k ziskavani energie —
toxicky amoniak — mocCovina — vylucovani
< zatézovani organismu

« potrebu (prijem) bilkovin dale ovliviuji:
o poruchy metabolismu bilkovin
 fenylketonurie (organismus neodbourava fenylalanin)

 celiakie (= nesnasenlivost, intolerance k lepku)
* homocystinurie, ...

o zmény bilkovin pfi pfipravé pokrmu =



Zmeny bilkovin
pri zpracovani potravin

» denaturace bilkovin < obecné +

o = zmena tercialni struktury bilkovin

o V praxi predevsim vlivem zvysenych teplot

o zvysuje se travitelnost bilkovin < retezce bilkovin
jsou pristupnéjsi proteolytickym enzymum

o Iinhibuji se neéktere antinutricni a prirozené toxicke
latky (inhibitory proteas, lektiny), enzymy a bilkovinné
struktury mikroorganismu



Zmeny aminokyselin
pri zpracovani potravin

* chemicke reakce aminokyselin
<> zZ vyzivoveho hlediska obecne -

o Ubytek nekterych aminokyselin (tryptofan, lysin)

o vznik antinutricnich latek
(D-aminokyseliny, lysinoalanin)

o vznik enzymorezistentnich (netravitelnych) komplexu
a sloucenin

o vznik senzoricky aktivnich latek



Odbouravani AK

1. Nejprve probéhne deaminace (vétSinou tzv. transaminaénim mechanismem) za vzniku 2-oxokyseliny.
Transaminace slouzi k prenosu aminoskupiny z jedné molekuly na druhou.
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Tvorba NH4+ z aminokyselin Akceptorem aminokyselin je nejCastéji 2-oxoglutarat, a
vznika tak glutamat. Z glutamatu se oxidacni deaminaci uvolnuje NH4+. Konec€na
detoxikace amoniaku probiha v jatrech v moCovinovém cyklu.



2. Protoze aminokyseliny maji rozmanitou chemickou strukturu probiha odbouravani jejich uhlikaté
kostry velmi odliSnymi cestami. Metabolismus uhlikatych fetézct znazorfuje schéma
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Aerobni odbouravani uhlikaté kostry

amino ky selijn:(citace Voet 2006)

1. Cesta na acetylkoenzym A pres pyruvat: alanin, cystein, glycin, serin,
threonin, tryptofan.

2. Cesta na acetylkoenzym A pres acetoacetylkoenzym A: fenylalanin,
leucin, lysin, tyrosin, tryptofan.

3. Pfemeéna na 2-oxoglutarat: arginin, histidin, kyseliny glutamova,
glutamin, prolin.

4. Preména na sukcinylkoenzym A: isoleucin, methionin, threonin, valin.
5. Pfemeéna na oxalacetat: asparagin, kyselina asparagova.

6. Pfemena na fumarat: tyrosin, fenylalanin, kyselina asparagova.



Odbouravani amoniaku

Pri oxidacnim odbouravani aminokyselin by se uvolnoval amoniak,
ktery je pro organismus jedovaty. V lidskem téle je amoniak
preménovan na mocovinu v mocovinovém (ornithinovém) cyklu.
Mocovinovy cyklus zacCina tvorbou latky, ktera se

nazyva karbamoylfosfat.
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MocCovinovy cyklus
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Zavazna onemocneni z
nedostatku bilkovin

Marasmus

Zavaznym stupném podvyzivy je marasmus, ktery vznika dusledkem
dlouhodobeho nedostatecného prijmu vsech zivin. Ten vede k
postupnému odbouravani tukovych zasob, zasob glykogenu a v
konec€né fazi také k odbouravani aktivni svalové hmoty a télesnych
bilkovin.

Kwashiorkor

K obecnym malnutricim je v uCebnicich tradicné razen kwashiorkor
jako protein-energeticka malnutrice s prevazujicim nedostatkem
bilkovin (na rozdil od marasmu, pfi némz prevazuje nedostatek
energie). Kwashiorkor je zavazna forma malnutrice vyskytujici se u
malych déti v rozvojovych zemich charakterizovana mimo jiné otoky.




Struktura bilkovin

e primarni

e sekundarni

e terciarni

o kvartérni



Primarni struktura

Poradi aminokyselin v retezci

Zakodovano v DNA (molekularni choroby)

DNA — m RNA — bilkovina

UrCuje vlastnost bilkoviny
..-Ala-Pro-Val-Tyr-Cys-Gly-Asp-GIn-Lys-...

!
-Ala-Pro-Leu-Tyr-Cys-Gly-Asp-GIn-Lys-..
zmena = choroba



Sekundarni struktura

Geometrické usporadani polypeptidového retezce
Strukturu stabilizuji vodikové mustky

Formy: a — helix — pravotocCiva Sroubovice
- jeden zavit = 3,6 AK

skladany list — dva retezce



a-helix skladany list

http://www.jergym.hiedu.cz/%7Ecanovm/bilkovin/b2.html



Terciarni struktura

Prostorové usporadani sekundarni struktury
Vazby: vodikové mustky

lontove vazby

van der Waalsovy sily

disulfidické mustky

Tvary: fibrilarni (vlakno)
globularni (klubko)



Terciarni struktura
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Kvartérni struktura

* Pouze u nekterych bilkovin
» Slozeni z nékolika podjednotek
* Napr. hemoglobin — 4 podjednotky
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