BILKOVINY

Bilkoviny (proteiny) jsou zakladni stavebni souéasti bunék (tvofi >50% suSiny) a maji v organismu
mnohostranné funkce: strukturni (kolagen), transportni (hemoglobin), hormonalni (inzulin), receptorovou
(receptory v nervovych burikach), kontraktilni (aktin a myozin ve svalech), obrannou (protilatky), enzymatickou

(trévici enzymy), energetickou/zasobni (Ize z nich produkovat glukdzu).

Stavba bilkovin

Navzdory tomu, ze bilkoviny maji velmi rozmanitou strukturu, jsou slozeny ze stejnych stavebnich jednotek — 20

druh(i proteogennich (bilkoviny tvoficich) aminokyselin.

Aminokyseliny se skladaji z centralniho uhlikového atomu (C; tzv. uhlik alfa), aminoskupiny (-NH.), karboxylové
skupiny (-COOH), atomu vodiku (H) a postranniho fetézce (R), ktery determinuje vlastnosti aminokyseliny.
V bunééném prostfedi (pfi pH 7.4) existuje aminoskupina a karboxylova skupina vétsinou v ionizované podobé (jako
NHs*a COO).
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Aminokyseliny v proteinech jsou na sebe navzajem ve specifickém porfadi navazany peptidovou vazbou - spojenim
karboxylové skupiny (-COOH) jedné aminokyseliny s aminoskupinou (-NHz) druhé aminokyseliny za od$tépeni vody
(H20). Proces fetézeni aminokyselin probihd smérem od koncové aminové skupiny NH2 (N-konce) ke koncové
karboxylové skupiné (~COOH).
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Retézce navzajem spojenych aminokyselin oznadujeme jako peptidy.

Podle délky peptidového fetézce rozliSujeme:

e Oligopeptidy (max. 10 aminokyselin):

Karnosin (dipeptid tvofeny alaninem a histidinem; je vysoce koncentrovany ve svalech a mozku)
Glutathion (tripeptid tvofeny glutamatem, cysteinem a glycinem; je to antioxidant v buiikach)

Oxytocin (nonapeptid tvofeny 9 aminokyselinami; je produkovan v hypotalamu a nazyva se téz ,hormon
lasky*; stimuluje porodni stahy a produkci mléka)

Vasopresin (nonapeptid, ktery zahu$tuje mo¢ a kontrahuije krevni cévy)

antibiotika (napf. gramicidin S)

e Polypeptidy (max. 100 aminokyselin)

Nisiny (polypeptidy produkované mléénymi baktériemi; pouZivaji se jako konzervacni latky)

e Bilkoviny (> 100 aminokyselin)

Jednoduché bilkoviny se skladaji z jednoho nebo vice polypeptidu.
Slozené bilkoviny navic vedle polypeptidi obsahuiji i strukturu, ktera neobsahuje aminokyseliny (napf. kovy).

Usporadani struktury bilkovin ma Ctyfi urovné:

e Primarni (sekvence aminokyselin v fetézci)

e Sekundarni (skladani kratkych sousedicich Useku polypeptidi pomoci vodikovych vazeb do geometricky
usporadanych jednotek, ,Sroubovic*-alfa helixi nebo skladanych beta-listt)

e Terciarni (spojeni sekundarnich strukturnich jednotek prostfednictvim postrannich fetézcl do vétSich
celku, nepravidelnych klicek)

e Kvartérni (celkova struktura vyplyvajici ze spojeni polypeptidovych jednotek)
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Kazda bilkovina sloZzena z polypeptidi se vyznaduje charakteristickou strukturou (konformaci), ktera miize nabyvat
riznych tvar( — od kulovitych (globularni sférobilkoviny) pres spiralni aZ po fibrilarni (viaknitou). Tato struktura
zasadné ovliviiuje funkci proteinu. Plsobenim vysoké teploty nebo chemickych latek mize dojit k denaturaci
proteinu — ztraté jeho konformace, coz ovliviiuje funkéni viastnosti. Typickym pfikladem je napf. denaturace
protein( v ohfatém miléce.
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Vlaknita struktura kolagenu a kulovita struktura hemoglobinu

Podle rozpustnosti se bilkoviny déli na:
e Nerozpustné: vétSina fibrilarnich proteint zvanych sklerobilkoviny, jako je keratin a fibroin. Vyznacuiji se
Vétsi stabilitou.
e Rozpustné ve vodé: globularni bilkoviny — krevni albuminy. Maji transportni funkci v krvi.
e Rozpustné ve ziedénych roztocich soli: glubulami bilkoviny — krevni globuliny. Patfi sem napf. globulin
vazajici pohlavni hormony (SHBG) a imunoglobuliny (krevni protilatky).



Funkcni déleni bilkovin

Strukturni

o Keratin (alfa-keratin). Je tvofen spiralovitymi alfa-helixy. Je stavebni slozkou chlup(, pefi, nehtd,

drapd.

o Kolagen. Je tvoren spirdlovitymi alfa-helixy. Je to nejdilezit&j$i protein u savcu (tvofi 25% veskerych
proteinl v téle). Je soucasti vaziva a kosti.

e Fibroin. Je tvofen beta-skladanymi listy. Je to zakladni stavebni soucasti hedvabi (vlakna, které tvofi
kokon bource morusového)

Enzymatické

e Enzymy jsou bilkoviny, které slouzi jako katalyzatory (urychlovace) chemickych reakci. Patfi mezi né
oxidoreduktazy, transferazy, hydrolédzy (sem patfi proteazy neboli peptidazy — enzymy rozkladajici
bilkoviny z potravy), lyazy, izomerazy, ligazy, translokazy. Katalyzatory s neproteinovou strukturou,
které podporuji ¢innost enzymd, oznacujeme jako koenzymy (patfi mezi né vitaminy).

Hormonalni

o Vedle latek lipidové povahy, jakymijsou steroidy, jsou hormony tvofeny derivaty aminokyselin a peptidy.
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Inzulin. Peptidicky hormon produkovany slinivkou. Ridi metabolismus sacharidi.

Glukagon. Peptidicky hormon produkovany slinivkou. Je to antagonist inzulinu.

Rastovy hormon (somatotropin). Peptidicky hormon produkovany hypofyzou. Stimuluje rdst
a déleni bunék.

IGF-1 (inzulinu podobny ristovy faktor). Peptidicky hormon produkovany piedevsim jatry.
Jeho produkce je stimulovana riistovym hormonem. Stimuluje rist, ma anabolické ucinky a
zasadnim zplsobem ovlivriuje fyziologickou rovnovahu v téle (snizuije riziko kardiovaskularnich
chorob, ale zvySuje riziko rakoviny).

ACTH (adenokortikotropni hormon). Peptidicky hormon produkovany hypofyzou. ,Stresovy
hormon*. Stimuluje tvorbu steroidnich kortikoidnich hormont v kife nadledvinek.
Katecholaminy. Derivaty tyrosinu. Patfi mezi né ,stresové hormony“ adrenalin a noradrenalin,
a neurotransmiter dopamin.

Parathormon. Peptidicky hormon produkovany pfistitnymi télisky v blizkosti Stitné Zlazy.
Ovliviuje €innost ledvin, latkovou pfeménu kostni tkané a resorpci vapniku.



Déleni aminokyselin
Aminokyseliny Ize rozdélit do fady podskupin podle stavby jejich molekuly, polarity jejich molekul a charakteru jejich
postranniho fetézce.

Déleni podle postranniho retézce:
Alifatické aminokyseliny se vyznacuji fetézovou, H
necyklickou strukturou, a jejich postranni fetézce e __Cl _C/O
obsahuji pouze atomy uhliku (C) a/nebo vodiku (H). . -
Jsou vyrazné nepolarni. b
Aromatické aminokyseliny se vyznacuji postrannim H o
fetézcem s cyklickou aromatickou strukturou (se b cl 5 C/
stfidanim dvojnych a jednoduchych vazeb). ? | \O_
Heterocyklické aminokyseliny se vyznacuji e o
postrannim fetézcem s cyklickou strukturou, ktera st—c!——c\o_
obsahuje i jiné atomy nez uhlik. CH;
NH

Sirné aminokyseliny methionin a cystein obsahuji kP
atom siry (S). ol

CH,
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Déleni podle elektrického naboje (v bunééném prostiedi) a rozpustnosti ve vodé:

_ , Maji neutralni elektricky naboj a nepfitahuji se
Nepolarni (hydrofobni) s molekulami vody. Jsou nerozpustné ve vode.
Polarni Vlyznacuji se polaritou mezi kladnym a zapornym
Kladné nabité (hydrofilni) elektrickym nabojem, nebo pfevahou kladného ¢i
Z40orné nabité y zaporného naboje. Prfitahuji se s molekulami vody a

P jsou rozpustné ve vode.




Proteogenni aminokyseliny Ize dale rozdélit na esencialni (nepostradatelné; museji byt pfijimany potravou),
podminéné esencialni (jsou esencialni pouze za urcitych okolnosti) a neesencialni (organismus si je schopen
sam syntetizovat).

Proteogenni aminokyseliny: esencialni

Molekula

Struktura molekuly

Polaritalelektricky naboj

Fenylalanin (Phe)

?OOH
mN—?—H
CH:

cyklicka (aromaticka)

nepolarni (hydrofobni)

Histidin (His)
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heterocyklicka

zasadity (hydrofilni)

Isoleucin (lle)

COOH
H:N—C—H
H—C—CH:

alifaticka

nepolarni (hydrofobni)

Leucin (Leu)

alifaticka

nepolarni (hydrofobni)

Lysin (Lys)

zasadity (hydrofilni)

Methionin (Met)

sirna aminokyselina

nepolarni (hydrofobni)

Threonin (Thr)

polarni (hydrofilni)

Tryptofan (Trp)

heterocyklicka & aromaticka

nepolarni (hydrofobni)

Valin (Val)

alifaticka

nepolarni (hydrofobni)




Proteogenni aminokyseliny: podminéné esencialni

Charakteristika Molekula Struktura Pglarllta/elektrlcky
molekuly naboj
e oo
N—C—C]
H &y OH
Esencialni u déti. Dospéli jsou L
Arginin (Arg) schopni grginin syntetizovat (\:HQ zasadity (hydrofilni)
Z glutaminu. +H
»’C N
H,N  “NH
Muze byt syntetizovan —
z methioninu. ProtoZe methionin |
, nemUze byt v téle syntetizovan, W= sira - -
Cystein (Cys) z vyzivového hlediska je zasadni ?Hz aminokyselina polarni (hydrofilni)
celkovy pfijem methioninu a SH
cysteinu.
MU0Ze byt syntetizovan ze serinu, %ODH
Glycin (Gly) threoninu, cholinu nebo HzN—CI—H alifaticka nepolarni (hydrofobni)
hydroxyprolinu. H
H
Mze byt syntetizovan v téle, Qo by
nicméné v urditych krizovych Ho L, TH
Glutamin (GIn) situacich (stres) mize byt jeho (\:HZ polarni (hydrofilni)
endogenni produkce |2
v, C.
nedostate¢na. N o
?OOH
Prolin (Pro) Muze byt syntetizovan z kyseliny riths heterocyklicka nepolarni (hydrofobni)
glutamové. Hzcl 'TJN
H.C——CH:
Muze byt syntetizovan COOH
z fenylalaninu. Protoze fenylalanin HIN—C—H
. nemduze byt v téle syntetizovan, CHs cyklicka - -
Tyrosin (Tyr) |/ \vsivového hlediska je zésadni (aromaticka) | Porami (hydrofilni)
celkovy pfijem fenylalaninu a
OH

tyrosinu.




Proteogenni aminokyseliny: neesencialni

Molekula Struktura molekuly Polarital/elektricky naboj
%OOH
Alanin (Ala) HzN—Cl—H alifaticka nepolarni (hydrofobni)
CHs
O%C| /NHZ
Asparagin (Asn) CH. polarni (hydrofilni)

|
H,N — C— COOH

H

0 NH,
Kyselina asparagova B e b . .
neboli aspartat (Asp) B e kysely (hydrofilni)
H
COOH
Kvselina al HN—C—H
yselina glutamova CHs . .
neboli glutamat (Glu) L kysely (hydrofilni)
LooH
?OOH
Serin (Ser) H.N—C—H polarni (hydrofilni)
CH:OH

Selenocystein

Selenocystein je derivatem cysteinu: Misto atomu siry (S) se v8ak v molekule nachazi atom selenu (Se). Je to proteogenni
aminokyselina, ktera se viak geneticky transkribuje velmi specifickym zpsobem odliSnym od ostatnich 20 aminokyselin, a
proto neni nékdy povazovana za typickou proteogenni aminokyselinu.

COOH COOH
HzN—(::—H HzN—(i:—-H
CH: CH:
éH SzlaH
Cystein Selenocystein

Neproteogenni aminokyseliny

Vedle 20 proteogennich (kddovanych) aminokyselin, které v téle na zakladé DNA kodu tvofi bilkoviny, existuji téz
aminokyseliny neproteogenni (nekédované). Jsou v téle tvofeny z proteogennich aminokyselin. Pfikladem mlze byt
homocystein (meziprodukt odbourdvani methioninu; jeho vysoké hladiny v krvi slouzi jako indikator kardiovaskularnich
chorob), dopa (substrat pro syntézu dopaminu v mozku), hydroxyprolin (derivat prolinu; je hlavni slozkou kolagenu), ornithin
(derivat argininu; tvofi se z néj moCovina) nebo hydroxylysin (derivat lysinu; je sougasti kolagenu).




Poruchy odbouravani proteinu

e Fenylketonurie. Metabolicka porucha, ktera se vyskytuje u cca 0.01% populace. Spociva v neschopnosti
spravné metabolizovat fenylalanin, ktery se méni na fenylpyruvat. Produkce fenylpyruvatu probiha
pfedevsim v mozku, kde zpUsobuje naruseni citratového oxidacniho cyklu a tim vede k nedostatku energie
pro neurony, coz mize vést az k mentalni retardaci. Postizeni jedinci museji dodrzovat dietu chudou na
fenylalanin.

e Albinismus je zplsobeny naruSenou metabolizaci tyrosinu, z néjZ vznika pigment melanin.

Biologicka hodnota proteint

Ve star§i literatufe se Ize setkat s nékolika méfitky kvality proteinQ, které byly vesmés zalozené na vysledcich
experimentll provedenych na laboratornich zvifatech a nemusi byt u ¢lovéka pfili§ presné:

e Proteinova ucinnost (protein efficiency ratio, PER): pomér mezi pfiristkem télesné hmotnosti a
hmotnosti pfijatych proteint (v gramech). Hodnoty 1,5-2,0 jsou primémé, nad 2,0 vysoké.

¢ Biologicka hodnota (biological value, BV): je definovana jako pomér mezi mnozstvim proteind vyuzitych
na stavbu télesné tkané (1. pfiristkem télesné hmotnosti) a mnozstvim stravenych proteind (nevylou¢enych
vykaly). Vysledna hodnota se nasobi 100. VétSina potravin ma biologickou hodnotu mezi 50-100.

e Celkova proteinova vyuzitelnost (net protein utilization, NPU): pomér mezi mnozstvim proteind
vyuzitych na stavbu télesné tkané a mnozstvim pfijatych proteinl. Je to tedy relativné presnéjsi ukazatel
nez biologicka hodnota, nebot bere v Gvahu biologickou hodnotu i stravitelnost proteinu (BV x stravitelnost).

Aminokyselinové skdre. V poslednich desetiletich se jako indikator kvality proteini jednoznaéné prosadilo
aminokyselinové skore (amino acid score, AAS). Vyjadifuje pomér mezi obsahem esencialni aminokyseliny v

daném proteinu (mg/g proteinu) a jejim obsahem v ,idealnim* proteinu. Aminokyselinové skore celé potraviny se
odvozuje od aminokyselinového skare relativné nejhlre zastoupené esencialni aminokyseliny.

Slozeni aminokyselin v ,idealnim proteinu® prochazi neustalymi zménami a stale se upfesnuje. Od roku 1985 byl
v platnosti standard stanoveny organizacemi FAO a WHO (FAO/WHO standard 1985). V roce 2007 vSak doslo
v tomto standardu ke zménam: SniZilo se mnozstvi fady aminokyselin (zejména fenylalaninu & tyrosinu a tryptofanu)
a mirné stouplo mnozstvi isoleucinu a valinu (FAO/WHO standard 2007). Jedna se vSak o teoretické kalkulace,
jejichZ platnost nebyla definitivné potvrzena.

Hodnoty AAS 1.00 a vy3Si znamenaji, Ze protein obsaZeny v dané potraviné je schopen maximalné pokryt lidskou
potfebu esencialnich aminokyselin. Kupfikladu pSeniénych proteind, jejichZz nedostatkovy lysin zapficifiuje nizky
PDCAAS 0.46, je nutno zkonzumovat 2krat vice nez proteinu hovéziho masa (1.01) a témér 3krat vice nez proteinu
z mléka, jehoz skore €ini 1.17-1.25 (na zékladé vlivu tepelného zpracovani). Teoreticky miZe néktera potravina
dosahnout hodnoty PDCAAS 0.00, pokud pfinejmensim jedna esencialni aminokyselina zcela chybi (to je pfipad

Zelatiny, v niZ zcela schazi tryptofan).



Aminokyselinové standardy pro vypocet aminokyselinového skére

. L Met & Phe & .
Aminokyselinovy standard Iso Leu Lys Cys Tyr Thr Trp Val His
Lidské mléko 55 96 69 33 94 44 17 55 21
Déti 2-5 let (FAO/WHO 1985) 28 66 58 25 63 34 11 35 19
Déti 10-12 let (FAO/WHO 1985) 28 44 44 22 22 28 9 25 19
Dospéli (FAO/WHO 1985) 13 19 16 17 19 9 5 13 16
Kojenci (FAO/WHO 2007) 32 66 57 27 52 31 8,5 43 20
Déti 1-2 roky (FAO/WHO 2007) 31 63 52 25 46 27 7 41 18
Déti 3-10 let (FAO/WHO 2007) 30 61 48 23 4 25 6,6 40 16
Dospéli (FAO/WHO 2007) 30 59 45 22 38 23 6 39 15
Vypocet aminokyselinového skore u ¢erstvého kravského miéka a pSeni¢né mouky, podle riznych standardi
Met & Phe & .

, _ ’ Iso Leu Lys Cys Tyr Thr Trp Val His
Micko kravske, cerstve 463 937 766 326 994 437 137 569 263
(mg aminokyseliny/g proteinu)

AAS: Déti 2-5 let

(FAO/WHO 1985) 1.65 1.42 1.32 1.30 1.58 1.29 1.25 1.62 1.38
AAS: Déti 3-10 let

(FAOWHO 2007) 1.54 1.54 1.60 1.42 243 1.75 2.08 1.42 1.64
AAS podle lidského mléka 0.84 0.98 1.11 0.99 1.06 0.99 0.81 1.03 1.25
PSenicna mouka 80-90% 407 664 279 392 809 37 M9 414 212
(mg aminokyseliny/g proteinu)

AAS: Déti 2-5 let

(FAO/WHO 1985) 1.45 1.01 0.48 1.57 1.28 0.99 1.08 1.35 1.12
AAS: Déti 3-10 let

(FAOWHO 2007) 1.36 1.09 0.58 1.71 1.97 1.35 1.80 1.18 1.32
AAS podle lidského mléka 0.74 0.69 0.40 1.19 0.86 0.77 0.70 0.86 1.01

Aminokyselinové skére korigované proteinovou stravitelnosti (Protein Digestibility-Corrected Amino Acid
Score, PDCAAS). Vzhledem k tomu, Ze bilkoviny obsazené v potravinach maji riznou stravitelnost, jako jesté
pfesngéjSi ukazatel bylo v roce 1993 zavedeno aminokyselinové skére korigované proteinovou stravitelnosti:
pomér mezi obsahem nejhlre zastoupené esencialni aminokyseliny (mg/g proteinu) a jejim obsahem v ,idealnim*
proteinu x proteinova stravitelnost. Kupfikladu v pfipadé proteinG ¢erstvého miéka (AAS 1.25) €ini stravitelnost 96%.
PDCAAS skére je tedy 1.20 (1.25 x 0.96). Stravitelnost se zjistuje z obsahu dusiku vylu¢ovaného ve vykalech, a to
bud na lidskych subjektech nebo na prasatech. Hodnoty stravitelnosti zaloZzené na hlodavcich byvaji u ¢lovéka ¢asto

nepresné.

Rostlinné zdroje protein maji obecné nizkou stravitelnost, od ~75% u béznych lusténin po ~90% u rafinovanych
obilovin. Nizka stravitelnost je zpUsobena pfitomnosti tzv. antinutri€nich latek a Ize ji CasteCné vylepsit
odstranénim svrchnich slupek, tepelnou Upravou nebo fermentaci. Zivogi$né potraviny maji stravitelnost vysokou
(>90%), nicméné mlze se ménit v pfiznivém nebo zaporném sméru podle zplsobu tepelného zpracovani.

Stravitelnost proteind
(podle Report of a Sub-Committee of the 2011 FAO Consultation)
Stravitelnost Pocet studii Laboratorni
proteinu (%) (rozpéti) subjekt
Bramborové Eipsy 47 1 ¢lovék

Potravina




Bramborové hranolky 51 3 (50-52) ¢clovék
Fazole vafené 76 2 (74-78) ¢lovék
Hréch vafeny 73 2 (72-74) ¢lovék
Chléb 91 1 clovék
Je€émen 78 1 ¢clovék
Kasein 94,5 2 (94-95) clovék
Kukufiéna mouka 82 1 clovék
Lnéné semeno 74 1 ¢lovék
Maso ~95%

Mléko kravské 96 1 ¢lovék
Ryby 90,5 2(90-91) ¢lovék
Sdéja varena 68 1 ¢lovék
Vejce vaiena 91 1 ¢lovék

Skore stravitelnosti esencialnich aminokyselin (Digestible Indispensable Amino Acid Score, DIAAS) bylo

zavedeno v roce 2013 ve snaze jesté dale zpfesnit vypocet proteinové kvality potravin. Je zaloZeno na individualni
stravitelnosti vSech deviti esencialnich aminokyselin. Mnozstvi dat k tomuto indikatoru je vSak stale pomérné

omezeneé.

Denaturace proteint plisobenim vafeni je dulezitym faktorem, ktery mdZze ovlivnit jejich stravitelnost.

e Vafeni pozitivné ovliviiuje stravitelnost protein v luSténinach a také ve vejcich, jejichz stravitelnost

v syrovém stavu €ini pouhych 51% (!).

e Silné tepelné zpracovani ma velmi negativni vliv na stravitelnost proteini ve Skrobovych potravinach.

Reakci mezi bilkoviny a sacharidy dochazi ke vzniku tzv. Maillardovych produkti a k typickému zhnédnuti
povrchu. V bramborach timto zplsobem vznika akrylamid, jemuz se pfisuzuji rakovinotvorné ucinky.

Obzvlasté postizena je klicova esencialni aminokyselina lysin, z niz vzniké nestravitelny lysinoalanin. Z toho

ddvodu se tzv. snidafiové cerealie vyznaCuiji velmi nizkymi hodnotami PDCAAS skore, které se blizi nule.

e Stravitelnost masa se tepelnou Upravou zlepSuje a dosahuje vrcholu pfi teplotach kolem 75°C; poté opét
mirné klesa. VSeobecné se vSak pohybuije v relativné zkém rozmezi kolem 95%.

e Stravitelnost mlécnych proteinli se pusobenim tepla zhorSuje. Béhem sterilizace mléka (tj. béhem UHT-

pasterizace pfi teplotach kolem 135°C) dochazi ke kompletni denaturaci cennych syrovatkovych proteind,
které maji pozitivni uginek na imunitu (imunoglobulinG a laktoferrinu).

(tfi nejlepsi a tfi nejhorsi zdroje jsou vyznageny barevné)

Obsah esencialnich aminokyselin (mg na gram proteinu) v potravinach (podle FAO.org)

gap;%eg‘ﬂ lso |Leu | Lys :‘:";;& ?;‘f & The  Tp  Val | His
Banany 1,2 27.8 46.1 40.0 45.2 63.5 33.0 11.3 39.1 73.0
Brambory 2,0 38.0 60.5 48.0 19.0 67.5 37.5 16.5 46.5 15.0
Broskev 0,8 16.3 36.3 375 50.0 48.8 33.8 5.0 50.0 21.3
Bulgur 11,2 34.8 68.4 27.6 375 74.7 30.4 11.3 41.8 221
Cizrna 20,1 443 749 68.5 22.2 86.6 37.6 8.7 454 26.4
Cirok 10,1 39.3| 133.5 20.2 29.0 75.9 30.3 12.2 50.2 21.5
Cocka 24,2 43.2 76.3 71.9 171 84.9 39.7 9.5 50.0 43.0
Fazole 22,1 41.9 76.2 721 19.1 71.5 39.7 10.1 46.0 41.9




Fiky 1,2] 300 425 40.0 24.2 65.8 31.7 8.3 38.3 14.2
Houby (zampi6ny) 34 406 64.4 58.5 221 69.7 40.6 15.9 46.8 20.0
Housenky bource morusového 15,2 46.1 62.0 64.4 478 | 141.2 42.8 13.0 60.5 31.0
Hrach 22,5 427 68.0 75.2 20.3 73.3 40.6 9.0 47.0 40.8
Hrozny 0,7 8.6 20.0 214 48.6 371 271 4.3 271 35.7
Hruska (japonska) 05 28.0 40.0 28.0 18.0 62.0 26.0 8.0 40.0 10.0
Jablko 04 325 57.5 55.0 20.0 40.0 35.0 7.5 37.5 17.5
Jahody 08 225 52.5 40.0 10.0 63.8 31.3 11.3 28.8 20.0
Jec¢né semeno bez slupek 11,0 38.3 71.3 36.9 421 88.0 35.4 16.4 53.8 22.5
Korysi 16,0 46.6 86.8 78.9 41.8 76.6 45.6 11.5 47.8 18.8
Kukufice 95| 36.8| 1253 26.7 34.6 87.1 36.0 71 48.5 27.2
Liskové ofechy 199 735 73.1 34.7 14.5 86.0 31.3 13.2 75.4 21.3
Listy manioku 70 434| 128.6 62.4 279 944 46.7 14.6 57.3 224
Lnéna semena 180 51.2 72.2 44.8 45.7 88.6 45.2 18.3 64.1 24.6
Mandle 16,8 4.7 75.4 27.0 41.1 93.3 29.3 10.2 62.7 26.8
Maniok 16| 288 40.0 41.9 28.1 41.9 26.9 11.9 33.8 21.3
Maso hovézi a teleci 17,7 4841 81.1 88.9 39.8 79.9 45.9 11.2 50.1 34.1
Maso konské 20,0 65.0 95.1| 100.0 41.0 72.2 39.1 10.1 50.1 28.0
Maso kureci 20,0 535 73.6 79.5 38.2 73.5 39.7 10.3 50.9 26.3
Maso skopové a jehnéci 156 49.9 771 81.7 374 731 47.0 12.7 50.6 274
Maso veprové 11,9 511 75.4 80.8 38.2 715 49.0 13.6 51.8 32.9
Mékkysi 10,0 47.2 71.3 79.7 43.2 83.0 46.9 13.0 62.6 23.8
Meloun 258 466 764 323 394 998 417 178 532 278
Mléko kozi, Cerstvé 38| 518 92.9 51.6 69.2 43.2 11.8 63.7 36.1
Mléko kravske, cerstvé 35 463 93.7 76.6 32.6 994 437 13.7 56.9 26.3
Miéko kravské, pasterizované 3,5 62.6 1229 70.9 130.6 43.7 14.3 72.9 33.7
Miéko kravské, sterilizované 35 609 106.6 68.3 291 | 104.9 42.3 14.6 70.3 30.3
Mléko lidské 1,2| 400 86.7 67.5 29.2 66.7 44.2 16.7 45.0 25.0
Mrkev 1,1 30.0 45.5 40.0 23.6 50.9 29.1 7.3 45.5 14.5
Ovesny pokrm 13,0/ 405 71.8 39.8 46.6 89.0 35.5 13.5 54.7 22.5
Pistaciové ofechy 189 | 46.6 80.6 57.1 39.8 92.9 324 11.9 711 249
Pivovarské kvasnice 388 584 80.0 90.4 25.0 89.9 55.4 11.1 73.5 25.0
ﬁap:f)toe;“f’ lso |Leu | Lys :‘:";; & %',‘f & 'The  |Trp  val His
Podzemnice olejna (arasidy) 25,6 38.7 73.3 40.5 27.5| 1017 29.8 11.9 47.8 271
Pohanka 122 34.0 59.0 38.0 39.0 62.0 36.0 12.5 67.0 20.9
Pomerané 08 288 275 53.8 275 58.8 15.0 7.5 38.8 15.0
Proso loupané 8,7 64.6 121.7 30.1 23.4 7.8 65.1 19.0
Proso perlové, zrna 97| 409 95.6 34.2 48.2 80.6 38.6 19.5 55.2 244
PSeni¢na mouka (80-90%) 11,7 407 66.4 27.9 39.2 80.9 33.7 11.9 474 21.2
PSenicné klicky 229 38.8 74.7 70.2 43.5 77.8 45.7 11.4 54.1 31.0
PSenicné otruby 136 33.2 65.9 429 429 73.0 354 12.7 50.0 31.0
Quinoa 120 36.0 60.0 56.0 69.0 35.0 10.6 45.0 24.0
Rajcata 1,1 18.2 27.3 29.1 12.7 30.9 22.7 8.2 21.8 15.5




Ryby (prdmeér) 188| 479 76.9 91.1 404| 759| 458 11.2 61.2 35.4
Ryby kaprovité a sumcovité 180 46.2 79.8 88.3 49.3 689 43.8 10.2 64.7 26.1
Ryby lososovité 180 453 69.9 89.1 36.1 67.7| 437 11.1 53.3 30.4
Ryby makrelovité 27,0| 443 68.0 86.2 35.2 69.8 39.5 11.9 66.1 49.9
Ryby platyzovité 16,0, 514 84.0| 101.9 331 798| 499 13.8 56.8 28.6
Ryby sled'ovité 20,0 528 88.2 90.1 43.2 85.0 51.4 10.7 61.5 30.7
Ryby treskovité 17,0 46.9 85.3| 100.2 455| 89.8 51.7 11.2 52.3 294
Ryby uhorovité 20,0 432 80.8 75.2 375 T76.8| 448 10.1 52.8 20.8
Ryze 7.1 51.3] 944 36.8 545 109.0 483 12.3 77.6 31.5
Rasa Hijikia fusiformis 56| 627 72.3 28.9 44.8 884 321 75, 1013 8.6
Rasa Undaria pinnatifica 12,7 28.7 84.7 36.8 29.3 52.8 54.3 11.7 68.7 5.0
Sezamova semena 18,1 42.7 79.2 32.3 54.6 89.2 42.2 15.9 54.4 28.9
Sladké brambory 1,3 369 54.6 346 217 62.3 38.5 16.9| 454 13.8
Sluneénicova semena 12,6 50.4 75.7 42.5 40.0 74.8 43.4 16.0 59.8 27.4
Soéja fermentovana (tempeh) 17,0 54.4 89.2 65.9 31.9 91.9 43.6 13.8 54.2 48.5
Sdjova semena 380 49.7 85.1 69.8 28.3 88.4 | 422 14.0 52.5| 46.6
Sdjové mléko 32| 534 86.9 60.9 334 96.3| 400 15.0 51.6| 459
Sus$ena jadra kokosu 6,6 46.2 794 4.7 371 853 40.2 12.9 64.2 24.2
Syry (prumér) 180 531 103.6 86.6 33.7| 106.8| 40.3 12.1 174 30.9
Spenat 22| 482 945 72.3 373 1109 52.7 15.5 605 255
Tvaroh 35 58.0 1109 78.9 43.7| 1254 | 454 12.0 803, 277
Vajecné bilky 11,1 51.4 83.1 66.6 63.8 948 479 15.9| 483 23.6
Vajecné zZloutky 16,1 50.9 85.1 74.7 37.2 889 46.8 14.9 62.0 24.8
Vejce cela 124 62.7 88.0 69.6 57.8 98.7 511 14.8 68.3 243
 Vigna (lusténina) 234 382 70.4 68.3 26| 718 36.0 109 453 32.6
Vnitinosti hovézi a teleci 16,0/ 58.8| 90.8 78.1 36.3 88.1 44.6 10.8 59.2 254
Vnitinosti kufeci 16,0 52.8 15.4 9.3 426| 755 489 9.6 488 22.8
Vnitfnosti vepiové 16,0, 60.5 83.2 84.6 39.1 82.7| 451 12.9 59.5| 26.3
Zeli 16/ 313 53.8 31.3 21.9| 494 | 384 10.6| 425 256
Zitny pokrm 11,0/ 376 66.2 36.5 36.1 68.1 35.9 79 51.0 23.7
Aminokyselinova skore potravin podle tfi hlavnich standardi (podle FAO.org)

(tfi nejvysSi a tfi nejniz8i skdre jsou vyznacena barevné)

Aminokyselinovy standard Aminokyselinovy standard

FAO FAO Lidské FAO FAO Lidské

1985 2007 mléko 1985 2007 mléko
Banany 0.69 0.76 0.48 Podzemnice olejna (arasidy) 0.70 0.84 0.59
Brambory 0.76 0.83 0.58 Pohanka 0.66 0.79 0.55
Broskev 0.45 0.54 0.29 Pomerané 0.42 0.45 0.29
Bulgur 0.48 0.57 0.40 | Proso loupané 0.52* 0.63* | 0.44*
Cizrna 0.79 0.97 0.51 Proso perlové, zrna 0.59 0.71 0.50
Cirok 0.35 0.42 0.29 | PSeni¢na mouka (80-90%) 0.48 0.58 0.40
Cocka 0.69 0.75 0.52 | PSenicné klicky 1.04 1.22 0.67
Fazole 0.76 0.83 0.58 | PSenicné otruby 0.74 0.89 0.60




Fiky 0.64 0.70 0.44 | Quinoa 0.91* 0.98* 0.62*
Houby (zampiény) 0.88 0.96 0.67 | Rajéata 0.41 0.45 0.28
Housenky bource morus. 0.94 1.02 0.65 Ryby (primeér) 1.02 1.26 0.66
Hrach 0.81 0.88 0.53 Ryby kaprovité a sumcovité 0.93 1.31 0.60
Hrozny 0.30 0.29 0.16 Ryby lososovité 1.01 1.15 0.65
Hruska (japonska) 0.48 0.58 0.41 Ryby makrelovité 1.03 1.11 0.70
Jablko 0.63 0.87 0.43 | Ryby platyzovité 1.25 1.38 0.81
Jahody 0.40 0.43 0.30 | Ryby sledovité 0.97 1.45 0.63
Jeéné semeno bez slupek | 0.64 0.77 0.53 | Ryby treskovité 1.02 1.31 0.66
Korysi 0.99 117 0.68 | Ryby thoiovité 0.92 1.30 0.59
Kukurice 0.46 0.56 0.39 | Ryze 0.63 0.77 0.53
Liskové ofechy 0.58 0.63 0.44 Rasa Hijikia fusiformis 0.45 0.54 0.41
Listy manioku 1.08 1.21 0.84 Rasa Undaria pinnatifica 0.26 0.31 0.24
Lnéné semena 0.77 0.93 0.65 | Sezamova semena 0.56 0.67 0.47
Mandle 0.47 0.56 0.39 | Sladké brambory 0.60 0.72 0.50
Maniok 0.61 0.66 0.42 | Sluneénicova semena 0.73 0.89 0.62
Maso hovézi a teleci 1.02 1.25 0.66 | S6ja fermentovana (tempeh) 1.14 1.35 0.81
Maso konské 0.92 1.25 0.59 | Séjova semena 1.13 1.23 0.82
Maso kuieci 0.93 1.21 0.60 | Séjové mléko 1.05 1.27 0.88
Maso skopové a jehnéci 1.15 1.26 0.75 | Susena jadra kokosu 0.72 0.87 0.60
Maso veprové 1.14 1.24 0.79 | Syry (pramér) 1.10 1.46 0.7
Mékkysi 117 1.27 0.76 | Spenat 1.25 1.51 0.88
Meloun 0.56 0.67 0.47 | Tvaroh 1.09 1.64 0.71
Miéko kozi, cerstvé 0.89* 1.07* 0.70* | Vajecné bilky 1.15 1.21 0.87
Miéko kravské, cerstvé 1.25 1.42 0.81 Vaje€né Zloutky 1.29 1.39 0.88
Mléko kravské, pasteriz. 1.22* 1.48* 0.84* | Vejce cela 1.20 1.44 0.87
Miéko kravské, sterilizované | 1.17 1.27 0.86 | Vigna (lusténina) 0.90 0.98 0.64
Miéko lidské 1.06 1.13 0.7 Vnitinosti hovézi a teleci 0.98 1.48 0.63
Mrkev 0.66 0.75 0.43 | Vnitfnosti kureci 0.88 1.22 0.57
Ovesny pokrm 0.69 0.83 0.58 | Vnitrnosti vepioveé 1.18 1.36 0.76
Pistaciové ofechy 0.95 1.19 0.70 | Zeli 0.54 0.65 0.45
Pivovarské kvasnice 1.00 1.09 0.65 | Zitny pokrm 0.63 0.76 0.47

Pozn.: *Chybi data pro jednu aminokyselinu. **Chybi data pro dvé aminkyseliny.

Derivaty aminokyselin

++ Biogenni aminy vznikaji z aminokyselin dekarboxylaci (odstépenim ionizované skupiny (-COO-) za vzniku
oxidu uhli¢itého (CO.). Patfi mezi né etanolamin (soucast bunéénych membran), cysteamin a beta-alanin
(soucast koenzymu A), kyselina 4-aminomaselnd neboli GABA (nervovy pfenaSec/neurotransmiter
v mozku), dopamin (substrat pro syntézu adrenalinu a noradrenalinu; nervovy pfena$e¢ v mozku; poruchy
jeho syntézy vedou k Parkinsonové chorobé), serotonin (derivat tryptofanu; reguluje funkci traviciho
systému, méa ucinky na krevni tlak a funguje jako nervovy pfenase¢ v mozku), histamin (nervovy pfenasec
a regulator funkce traviciho traktu; jeho vysoké krevni hladiny indikuji excesivni imunitni reakci v téle).

+ Karnitin (L-karnitin) je derivatem lysinu. Transportuje mastné kyseliny s dlouhym Fetézcem z cytosolu
(vnitrobunécéné tekutiny) do mitochondrii, kde jsou vyuZity k tvorbé energie. Je obsaZen hlavné v ¢erveném
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mase a mléCnych produktech, a k dispozici je také jako vyzivovy suplement, ktery byl propagovan jako
prostfedek na hubnuti. Toto tvrzeni vSak nema védeckou oporu, protoZe lidské buriky maiji k dispozici vice
nez dostateCné mnoZzstvi karnitinu pro transport mastnych kyselin. Existuji vSak jisté doklady, ze uméle
pfijaty karnitin maze Setfit svalovy glykogen a zvysit produkci energie z lipidi béhem fyzické zatéze.

Kreatin je v téle syntetizovan z glycinu, argininu a S-adenosyl methioninu (derivatu methioninu). Sloucenim
kreatinu a adenosintrifosfatu (ATP) vznika kreatinfosfat (PCr), zasobni forma energie v burice, ktera se
uplatiiuje pfi anaerobnich vykonech. Umély pfijem kreatinu ve formé sportovnich doplikl je schopen
vyrazné zvySovat bunécny obsah kreatinfosfatu a zlepSovat kratkodoby svalovy vykon (vzpirani, sprint).

Hydroxymetylbutyrat (HMB) je derivatem leucinu. Je k dispozici jako sportovni suplement, ktery ma mit
v davkach ~3 g/den anabolické ucinky. Ty jsou vSak v kazdém pfipadé malé a pro sportovni ucely je
smysluplna jen jeho kombinace s kreatinem.



