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Potravinarska chemie
BVCP0121p + BCP0121c

Laboratorni cvi¢eni

v prubéhu tfi tydni béhem listopadu, v dobé prfednasky

1. tloha: Volumetrické stanoveni kyseliny trihydrogenfosfore¢né
2. uloha: Gravimetrické stanoveni Zeleza

Doporucena literatura

studijni materialy a slidy z pfednasek v ISu
VeliSek, HajSlova: Chemie potravin. 2009.
Kuban: Analyza potravin. 2007.

+ pro zajemce dalSi literatura podle ISu

Ukoné€eni

kolokvium:

zapocet ze cviCeni + test na 60 %
cviceni:

100 % ucast + uznané protokoly




Potravinarska chemie

sdruzuje znalosti nékolika oboru:

r 2

statické a dynamické pojeti:

dynamicka Cast
(chovani a zmény potravin
za rlznych podminek)

staticka cast pX¢
(sloZeni potravin)




Potravinarska chemie: terminologie

potrava

pozivatiny

pokrm
jidlo
strava, dieta

stravovaci rezim

potraviny
pochutiny
lahddky

napoje

veskeré materialy pro vyzivu organismu

potrava pro lidi

jejich funkci: dodavani zivin a energie (nutri€ni hodnota)
nizka nutricni hodnota, naopak: senzoricka hodnota
pomezi potravin a pochutin

dle vyZivové hodnoty potraviny nebo pochutiny

upravené pozivatiny

sestava pokrmu podavanych v ur€itou dobu (snidanég, ...)
sestava jidel za urcitou dob

mnozstvi a rytmus pfijimané potravy




Potravinarska chemie: chemické slozeni potravin

hlavni ziviny

pFidatné ziviny /
esencialni
vyzivove faktory

bilkoviny s _ _ _
proteiny bilkoviny, peptidy, aminokyseliny
Carbohydrates : »
;[izil?; triacylglyceroly a dalSi / Viior
Nutrients
cukry , _ -
sacharidy mono-, oligo-, polysacharidy \ o
vitaminy

Roughage

mineralni latky
http://cbse-notes.blogspot.com/2012/04/class-

6-science-ch2-components-of-food.html




Potravinarska chemie: chemické slozZeni potravin

senzoricky

aktivni
latky

ovliviiuji organoleptické vlastnosti,
vyvolavaji viemy:

olfaktorické (Cichové) - viné
gustativni - chut

vizualni (zrakové) - barva
haptické (hmatoveé) - textura
auditorskeé (sluchové)

vuné + chut = aroma
=> |atky chutové + vonné = latky aromatickée

- %

WHAT GIVES CLOVES THEIR AROMA?

o

(@)
“

(o)

OH
2-HEPTANONE METHYL SALICYLATE

The aroma of cloves Is partly Influenced by eugenaol, bul minor compounds
such as 2-heptanone and methuyl salicylate are also significant contributors.
Interestingly, 2-heptanone is also a compound secreted by honeubees; they
secrete it when biting intruders in their hives, and the anaesthetic effect
paralyses the infruding creature and allows It to be removed.



Potravinarska chemie: chemické slozeni potravin

latky zhorsuiici - antienzymy

vyuzitelnost Zivin T
- antivitaminy
antinutricni latky toxické latky (toxiny) - I4tky narudujici metabolismus

. e e mineralnich latek
latky vyvolavajici

nesnasenlivost , v
- tanniny (tfisloviny)




Potravinarska chemie: chemické slozeni potravin

aditiva (E), esencialni zvysSeni kvality pozivatin, dodani
aminokyseliny, vitaminy biologickych G¢ink

pridatné latky

cizorodé

primarni kontaminanty z vnéjSiho prostfedi (rezidua, ...) latky

Zneélst’uj ICI’ Iétky .....................................................

sekundarni kontaminanty vznikajici z pfirozenych slozek

=> hygienicko-toxikologicka jakost



Potravinarska chemie:
energeticka hodnota a energeticky pfijem

Energetickou hodnotu ovliviuje:

- obsahu Zivin

- travitelnost

- vstfebatelnost

- vyuZitelnost

- obsah jinych latek

- stravovaci rezim

- zdravotni a psychicky stav

hlavni
zZiviny
bilkoviny

tuky

cukry

*

spalné teplo

23 kJ/g

37 kJ/g

17 kJ/g

fyziologicka
energeticka
hodnota

17 kJ/g

37 kJ/g

17 kJ/g

doporuceny denni
prijem**

0.8-1 g/kg télesné
hmotnosti denné, tj. 18-20
% en.pfijmu denné.

1 g/kg télesné hmotnosti,
tj. cca 30 % energetického
prijmu

asi 55 % denni
energetické davky

*kalorimetrické stanoveni v tzv. kalorimetrické bombé, spiSe pro zajimavost
**doporucené vyzivové davky podle Statniho zdravotniho ustavu

***1J=0.24 cal



Potravinarska chemie:
energeticka hodnota a energeticky pfijem

energie 8400 kJ 10500 kJ
bilkoviny 50 g 60 g
tuky 7049 80 g
z toho nasycené 209 259
sacharidy 270 g 340 g
z toho cukry 90 g 110g

doporucené hodnoty podle FoodDrinkEurope

Each oat
nibble contains

Energy .
2%

. Suitable for vegetarians

Nutrition

R —— == - .'

Typical values 100g Each oatnibble % Ri*foran
contains (6.9g) contains — RI* - average adult

e ot o

Energy 2315k) 161kJ 8400k)
560kcal 39%cal -~ 2% 2000kcal

Fat 36.1g 259 4% 70g

of which saturates  22.3g 159 8% 20g

Carbohydrate 4209 299

of which-sugars 269 029 <1% 90g

Fibre 3.99 0.3g

Protein 1380 1.0g

Salt 1.69 0.1g 2% 69

Pack contains 18 servings

*Reference intake of an average adult (8400k) / 2000kcal)

etiketa vynikajicich skotskych Oat Nibbles

Vegetarianska strava ma obvykle nizkou
energetickou denzitu, strava, v niz se
nesetri surovinami bohatymi na tuky ma
vysokou. Doporucovana zdrava strava by
méla mit kolem 525 kJ/100 g, strava
priimérného Africana je pouhych 450
kJ/100 g, typické menu ve fast food
restauracich ma kolem 1100 kJ/100 g.




Potravinarska chemie:

energeticka hodnota a energeticky pfijem - méfeni v bombovém kalorimetru

- vzorek potraviny je
prichycen k zapalnym
dratim a umistén do
kalorimetrické bomby v
atmosfere O,

- potravina je vybusné
zapalena

- teplomér zaznamenava
zménu teploty

Elektrické
zapalovani

Vodni
_-‘_-

mixér
Stateny
kyslik
Vzduchova
izolace

Odizolovany kontejner

Teplomér

Privod
~ kysliku

Vodni
[ nadrzka

rimetricka
bomba

| Vzorek
potraviny

Kalorimetr Parr 1341

http://youtu.be/RJXq92dzAWA



http://youtu.be/RJXq92dzAWA
http://youtu.be/RJXq92dzAWA

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

aminokyseliny zakladni stavebni jednotky

peptidy 2—100 AMK spojenych peptidovou vazbou
biologické ucinky

bilkoviny biopolymery; >100 AMK
mohou obsahovat i dalSi slouceniny
zakladni slozka bunék (potravin), hlavni Zivina
rostliny syntetizuji, zivo€ichové pfijimaji




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

Aminokyseliny podle vyskytu: \

e AMK ve vSech organismech:
o v bilkovinach
o v peptidech
o volné

e AMK jen v nékterych organismech:
o v peptidech
o volné




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

bilkoviny

bilkoviny

peptidy
aminokyseliny

aminokyseliny




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

R-cH-F cr,Jtcoon

B o-aminokyseliny (2-aminokyseliny) NH,
B (-aminokyseliny (3-aminokyseliny)
. _ _ . o-aminokyselina (n=0)
B y-aminokyseliny (4-aminokyseliny) B-aminokyselina (n=1)
B $-aminokyseliny (5-aminokyseliny) Y-aminokyselina (n=2)
0-aminokyselina (n=3)
B c-aminokyseliny (6-aminokyseliny) atd. g-aminokyselina (n=4)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

Chﬂl"(ﬁey.‘ . ALIPHATIC . AROMATIC ‘ ACIDIC . BASIC @ HYDROXYLIC ‘ SULFUR-CONTAINING . AMIDIC O NON-ESSENTIAL l: :' ESSENTIAL

-~ - s -~
4 A Y 4 N\ ’ A Y
Chemical ¢/ : 0 \ 4 Lo '] 0 \
Struclure | \/\)\014 I I \'/YU\OH 1 I on |
single letter \ NH, 7 \ NH, J \ NH, 7
e N\ / N\ Y4 N\ /
~ - N ~ -
NAME ALANINE ) GLYCINE @ ISOLEUCINE @) LEUCINE (B PROLINE @ VALNE (D
three letter code Ala Gly lte Leu Pro Val
DNA codons GCT, GCC, GCA, GCG GGT, GGC, GGA, GGG ATT, ATC, ATA CTT, CTC, CTA, CTG, TTA TTG €CT, CCC, CCA. €CG GTT,GTC, GTA, GTG
Y
7 S 7’ K S\ 4 \
4 A { \ 0 0 o 4 A
Vi ©
I T oH | I PL %NOH o)k/\‘)kon i (Nﬂl\o" 1
\ S \ on J O thiEg M \HN L
. ’ S S ’
~ o -~ - N
PHENYLALANINE e TRYPTOPHAN O TYROSINE 0 ASPARTIC ACID o GLUTAMIC ACID G ARGININE 0 HISTIDINE 0
Phe Trp Tyr Asp Glu Arg His
TILTTIC GG TAT, TAC GAT, GAC GAA, GAG CGT, CGC, CGA, CGG, AGA, AGG CAT, CAC
2 -~ & g *«\\ o R » > Tl %
/. o \ /’ 0 AL I ¢ / o\
i H‘"\/\/\Kkoﬂ Ho/ﬁ/lkon | oH ! | /s\/\‘/u\ou 1
\ L | NH, / \ NH, £ \ NH,
\\_4/ \\g,;&/ \k»=.a>*'! \\_1/
LYSINE o SERINE @ THREONINE @ CYSTEINE Q METHIONINE 0 ASPARAGINE o GLUTAMINE 0
Lys Ser Thr Cys Met Asn Glln
AAA, AAG TCT, TCC, TCA, TCG, AGT, AGC ACT, ACC, ACA, ACG TGT. TGC ATG AAT, AAC CAA, CAG

http://www.compoundchem.com,

/



http://www.compoundchem.com/2014/09/16/aminoacids/
http://www.compoundchem.com/2014/09/16/aminoacids/

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
esencialni, neesencialni a poloesencialni AMK

kategorie aminokyselina

esencialni AMK valin, leucin, isoleucin,
fenylalanin, tryptofan,
lysin, methionin a
threonin, (histidin)

poloesencialni AMK arginin, histidin

neesencialni AMK ostatni



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tvorba neesencialnich aminokyselin

prekurzor neesencialni kyselina
2-oxoglutarova kyselina + NH,* Glu

Glu GIn, Pro, Ornitin, Citrullin, Arg
oxaloctova kyselina Asp

Asp Asn

pyrohroznova kyselina Ala

3-fosfoglycerova kyselina Ser

Ser Gly, Cys, selenocystein

ribosa-5-fosfat His



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
esencialni aminokyseliny

Limitni aminokyselina
je ta, které je v dané komodité pfitomno relativné
nejméné (vztazené na denni potfebu)

- urCuje vyzivovou hodnotu bilkoviny
- nemuze to byt neesencialni amk
- mozno obohacovat

evoluéni motivace esenciality urcitych amk:
pfilis naro¢ny aparat na vlastni tvorbu

surovina

pSenice

ryze

kukufrice

lusténiny

hovézi maso

kravské mléko

limitni aminokyselina

lysin

lysin

lysin a tryptofan

methionin/cystein

fenylalanin/tyrosin

methionin/cystein



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
esencialni aminokyseliny

valin S Methionin
zivocisne a rostlinné bilkoviny 5—=7% Zivogisné bilkoviny 2-4%
bilkoviny vajec a mléka 7— 8% rostlinné bilkoviny 1-29,
elastiny (strukturni bilkoviny) 16 % (v luéténinach limitujici AA)
Leucin Lysin
ve vsscr) b(?znyph bilkovinach 7 - 10 % Zivogigné bilkoviny 7-9%
pSenicné bilkoviny v bilkoviny ryb a korys 10-11%
kukuficne bilkoviny 13 % rostlinné bilkoviny (limitujici AA) 2-4%
Isoleucin Fenylalanin
bilkoviny vajec a mléka 6-7% b&zné bilkoviny 4-59
bilkoviny masa a obilovin 4-5%

. Tryptofan
'!'lhrev(l)vnlp i ] ) . zivocisSné b|'|koviny (mimo histony a kolageny) 1-2%
zivocidné bilkoviny (maso, mléko, vejce) 5 % bilkoviny cerealii < 1%

bilkoviny cerealii 3%



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
2 dalSi proteinogenni aminokyseliny

selenocystein
Se-Cys

HSe
OH
HoN
3

21. proteinogenni aminokyselina
v bilkovinach s anitoxidacni aktivitou
aktivni misto enzymu

hlavni forma Se v proteinech

pyrolysin
Pyl

H
N COOH
L \/\/\r
N 0 NH,

22.proteinogenni aminokyselina

enzymy amylazy, galaktosidazy a
pululanaza

archebakterie Holobacterium (nahore)
a vrstvy termofilnich archei v
Yellowstonském parku



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
modifikované a dalSi AMK

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

L-Cystin hydroxyprolin
Cys-Cys
NH, O
HO__A "
@) NH,
disulfidicky muUstek
struktura bilkovin . .
-ovomukoid, laktoglobulin, 3-hydroxyprolin a 4-hydroxyprolin
keratin vznikaji hydroxylaci prolinu
zabudovaného v peptidovém fetézci.
Typicka sloZka kolagenu.
dalsi, nebilkovinné aminokyseliny: 700+ OH
gasto volné nebo v peptidech | /"'Cz . O
Ny coo HaN~SNC T Son
e N\ NH,

karnitin kanavanin vikev ptaci



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny Obsah v bilkoviné v %
obsah AMK: maso a psenice Aminokyselin Hovézi sval* Hovézi Bllk?vmy
kolagen** psSenice***
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 2,1 2,6
lleu 6,3 1,2 31
Leu 8,0 2,8 6,2
Phe 4,5 1,6 2,9
Tyr 3,1 0,3 1.3
Trp 1,2 0.0 1,0
Cys (+CySSCy) 13 0,0 2,3
Met 3.2 0,5 1,6
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 dostatecné pri:
pestra strava,
10 az 15 % energetického pfijmu z bilkovin,
pomér rostlinnych a zivoc€iSnych ~ 1 : 1.

moznosti suplementace:

Lys pro nizky obsah v rostlinnych bilkovinach
Met, Cys lusténiny, masné a mlécné bilkoviny

Thr pSeni¢né a zitné bilkoviny

Trp mléko, kukufice, ryze

problematicka je nekonvencni strava: veganskd, makrobioticka (déti)

krmiva uzitkovych zvirat: bézné suplementovany (0.05 az 0.2 %)
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|
aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
opticka aktivita aminokyselin

aminokyseliny (kromé Gly) obsahuji chiralni uhlik C_ => optické isomery (enantiomery)
v bilkovinach vyhradné L-konfigurace resp. (S)-stereoisomery

e 00 R _COO c00 R.__COO’
ﬁ NH; f{ NH;
2-70, vr-aminokyselina 2-71, p-aminokyselina,

(S)-aminokyselina (R)-aminokyselina

D-konfigurace, resp. (R)-sterecisomery v pfirodé ojedinélé;

v bilkovinach v dasledku starnuti, nékteré vdak dokonce biologické funkce (D-serin: mozek),
v potravinach mikrobialniho pivodu (biogenni D-aminokyseliny) - produkty mlééného kvaseni
omezené v potravinach po tepelné upravé

D- nebo L- nesouvisi s optickou otacivosti




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
organoleptickeé vlastnosti

sladké kyselé
Gly, Ala, Thr, Asp, Glu
Pro, Hyp

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

horkeé

Leu, lle, Phe,
Tyr, Trp

indiferentni

ostatni



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
organoleptickeé vlastnosti - chut umami

umami
japonské Dashi - vyvar z fas a rybich vloCek

HO O Na*
Glu

NH,
glutamat monosodny - nositel chuti

Lt

“pata chut

prisady bohaté na umami:
séjova omacka,
parmezan,

morské fasy,
rajCata

mapa chuti podle “Research institute of Umami
taste” http://www.srut.org/index2_e.asp

rizma


http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10095523948-prizma/210411058100025/obsah/118310-japonsko-umami
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10095523948-prizma/210411058100025/obsah/118310-japonsko-umami

UNDESERVEDSRGEPUTATION?
M

ston at distary levels con cause headachas, nausea, heart palpitations,
airts, and flushing, Criginally it was linked to MSG in Chinese food.

“CHINESE RESTAURANT SYNDROME" [

) 0 o o 0 0
HO OH HO o HOJ\/YLO’ Na*
NH, NH, NH,

GLUTAMIC ACID GLUTAMATE MONOSODIUM GLUTAMATE (MS6)

Naturally occuring amine acid Deprotonatad form of glutamic acid Sodium salt of glutamic acid

There is NO CHEMICAL DIFFERENCE between naturally occuring glutamate ions and t
glutamate ions 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:

PARMESAN

1200mg in 160z

POTATOES

102mg in 100g

MUSHROOMS

180mg In 100

TOMATOES

140mg in 100

e® P00 0000000000000 000000000000000000000000000000000 000000,

i @ I O55GRAMS | 3GRAMS | owvuemest
: . PERDAY :  ATONCE : 20-40 TIMES MORE :
: MG F MS : NATURALLY OCCURING GLUTAMATE :
: f‘ ms 3 THAN WE DO MS6 )

© 0 6 6 0O

SCIENTIFIC EVIDENCE NEUROTOXICITY? FLAWED METHODS? ANECDOTAL? INJECTION VS. ORAL

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

© COMPOUND INTEREST 2014 - WWW COMPOUNDCHEM COM. VIEW THE ACS REACTIONS VIDEC ON MSG5 HERE: et ly/MSGreactians 2
SHARED UNDER A CREATIVE COMMONS ATTRIBUTION-NONCOMMERCIAL-NODERIVATIVES 4.0 INTERNATIONAL LICENCE \>
@ FIIRTHER IVFCHMATION AND) FEFEAFIICES 708 THE INIRMATIN IN THIS GHAPHIC. G0 TC WX CTMPCUNDOHEM D01 ATRISA




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny 3
opticka aktivita aminokyselin

(chiros = fecky ruka, dlar)

AMK obsahuiji chiralni uhlik C_ (glycin je vyjimka)
— kazda 2 optické isomery = enantiomery

vice chiralnich uhlik: pocet isomera = 2"



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
opticka aktivita aminokyselin

Urceni konfigurace

e 1. sefadit skupiny dle priority
¢ 2 divat se ze strany proti nejnizsi priorité (H)
3. sledovat, v jakém jsou skupiny 1 az 3

CHO pofadi

: R s

- 00 R_ _COO

+ -
HN—C=H = £ 13
z +
L-glyceraldehyd R NH;
prostorové uspofadani L, L-aminokyselina, resp. (S)-aminokyselina

resp. (S)-aminokyselin, je
odvozené od konfigurace L-
glyceraldehydu . o . ,
v bilkovinach: L-konfigurace, (S)-stereocisomery

(vyjimky: L/R cystein a selenocystein)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
opticka aktivita aminokyselin



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

peptidy
. . kondenace

Hol - ed- coot Hy bl -eH - Coott
\

\ g

Q& (2'7_,

LA MO

el -c\q CH - Coo
\

PEPTIDOVA  VARRA-
Lineavny  Peptiok




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
peptidy - peptidova vazba

. A @/H

H
C—N - \C=N
.

N\ \

Peptidova vazna ma Castecné dvojny charakter — planarni
=> konformery cis / trans(pfirodni)

a fruns- amide a cis- amide




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace peptidu

pocet vazanych AMK
- oligopeptidy (2 az 10)
- polypeptidy (11 az 100)

typ retézce

- linearni
- cyklicke
druh vazeb
- homodetni (pouze peptidové vazby)
- heterodetni (i dalSi vazby; disulfidové -S-S-,
esterové depsipeptidy -CO-O-R)
dalsi vazané slozky
- homeomerni (jen AMK)
- heteromerni (peptoidy; i jiné sluCeniny:
nukleopeptidy, fosfopeptidy, lipopeptidy,
chromopeptidy, glykopeptidy, metalopeptidy)



N |
aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
netypické peptidové vazby

vazany distalni skupiny
y-karboxylova sk. kyseliny glutamové — y-peptidova vazba

pomeérné Casto D-aminokyseliny

neobvyklé aminokyseliny

COOH COOH COOH SO;H

CH, CH-NH, CH, H,

éHz é H, éﬂz éﬂz

IIQHZ (‘:H; éﬂz 111“1
Ilqﬂz

B-alanin  a-aminomaselna y-aminomdselnd taurin

¢ooH COOH U
C=CH, C=CHCH, o 1:! COOH

NH, NH,

2-aminoakrylové (E)-2-aminokrotonova pyroglutamova

(dehydroalanin) (dehydrobutyrin)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
aminokyseliny s D-konfiguraci, tedy (R)stereoisomery

v prirodé ojedinéle (biologicky aktivni peptidy rostlin a zivocich()
e volIné slouceniny (linatin v semenech Inu)
e dokonce i v bilkovinach (dusledek starnuti;
D-Asp: u osob s ateriosklerosou a Alzheimerovou ch.,
D-Ser: v mozku)
e nékdy i biologické fce:
D-Ser: neurotransmiter
D-Asp: regulator hormont

[ 1 linatin ve Inéném

v tepelné nezpracovanych potravinach N COOH  seminku je
e nejCastéji pusobenim MO = biogenni D-AMK 1{ H, antivitaminem B6
o  hydrolyzou peptidoglykant b. stén mikroorganismu \_ J

o  pusobenim mikrobialnich racemas z L-AMK
e jiného puvodu = abiogenni D-AMK
o neenzymovou izomeraci L-AMK za vysSich teplot
pri alkalickém pH



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidl v potravinach

produkty
metabolismu

pfirozené
peptidy

produkty
proteolyzy

enzymova a
neenzymova
hydrolyza

syntetické
peptidy



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidl v potravinach

produkty
metabolismu

pfirozené
peptidy

biologické vlastnosti: v organismech rada fci;

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

antibiotika (gramicidin, polymyxin, bacitracin, nisin)

toxiny (botulotoxiny, toxiny vysSich hub, hmyzu, vcel,
pavoukd, ...)

nékteré maji vyrazné organoleptické vlastnosti

HN.
s =
Pro Cys g lle
Leu [ l 0 H HN™ "0
o o N\r" NN 6
J_N LI 1 o
HaN™ NS0 Al o
Gy o NH NH

“hormon lasky” oxytocin je nonapeptid



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidu v potravinach: nisin

H
a0 o) HN N
NISIn HZNJ\§ 0© );:wfi)\

L . i _S._ - NH s o O M o
antlblotlkun’1 b’akterle’ Lactococcus lactis - L K)Luj/ \Z:HTHLH u
E234, v mlékarenstvi "N o ° HN_o 0 oM
proti grampozitivnim bakteriim s LW ;\? T N
o HN" 0 NH, o N o “NH,
Pt ‘grslia e
HN s HN )\/N

peptid ze 35 AMK, 5 -S-S-, netypické amk °:2N? & o §_/<° . ¢

Potraviny, které toto "E¢ko" obsahuji

-

Taveny syr light natur aveny syr roztiratelny Bleu taveny syr Camembert taveny syr Emmental taveny syr




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidu v potravinach: botulotoxiny

Botulotoxiny (klobasovy jed)

bakterie Clostridium botulinum
peptid z 19 AMK

neurotoxin (poSkozeni CNS az smrt)
Nalezeny ve vétSiné potravin

Rizikové potraviny: Cerstve, balené do folii

S 1 T, |

vy . o ty&inkovité bakterie Clostridium
OsSetreni: >3 min 120 °C gotu,mum

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

vyuziti: kosmetika (botox)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidd v potravinach: glutathion

Glutathion

HS
- B O
tripeptid, obsazeny v rostlinach i zZivocisich H
zajimavost: y-vazba kyseliny glutamové HOOC N N\/COOH
H
dvé formy: redukovana G-SH a oxidovana G-S-S-G NH, (@)

=> dulezity redoxni systém, antioxida¢ni pusobeni

ochrana bunék pfed peroxidy aj., y-glutamyl-L-cysteinylglycin
kofaktor enzymu (glutathion peroxidaza)

vV mase: 300-1500 mg/kg

vmouce:  10-15 mg/kg 2 GSH + H,0, — GSSG + 2H,0

. princip antioxida¢niho plsobeni glutathionu
vyuziti:
zlepSuje rheologické vlastnosti tésta
(Chorleywoodsky proces vyroby chleba)



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

mnoho dalSich y-glutamyl-peptidl (70+)
v cibulovitych rostlinach (Eesnek, cibule, porek) i
Zivocisnych tkanich

Funkce

transportuji AMK membranami (GGT)
Fytochelatiny

pro Cesnek a brukev: zasoba N, S a dokonce i Se

y-glutamylaminokyselina “ Glutathion
(y-glutamylcysteinylglycin)

cysteinylglycin

\&/y-glutamylcystcin

y-glutamylovy cyklus



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt peptidu v potravinach: histidinové dipeptidy

4 vyznamné dipeptidy masa
karnosin, anserin, balenin, homokarnosin

biologicka funkce
patrné kontrakce kosterniho svalstva
protekce membran, neurotransmitery

organoleptické vlastnosti

vykazuji chut umami

vyuziti

kritérium k ur€eni pivodu masa v masnych vyrobcich

Meat Science

Volume 10, Issue 2, 1984, Pages 145-154

Use of histidine dipeptides to estimate the proportion of pig meat in
processed meats

P.R. Carnegie, M.G. Caollins, M.Z. llic

0

|
HaN—(CH,)y —CH,—C—NH-CH-R
COOH

CH; N
karnosin (n= 1), R = | j

N
H

,CHs

anserin (n=1), R = CHE‘U

N

CHy~ N
balenin (n=1),R = “ J

CH;~CH; N
| W
homokarnosin (n=2), R =

Tabulka 2.5 Obsah histidinovych dipeptidii
v erstvém masc >

Maso Obsah v mgkg’
karnosin anserin balenin

vepiové 1040-3380 70-160 180
hovézi 1520-3650 110-552 17
skopove 670-1898  430-1992 24
kozi 520-1030 750-2016 0
korfiske 3820-4023 30-48 0
kraligi 497 4536 0
kufeci 100-1117  550-3350

kriti 1600-2400 6150




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
produkty proteolyzy

produkty
proteolyzy

enzymova a
neenzymova
hydrolyza

spontanni proteolyza
e zadouci
zrani masa — konzistence, aroma
vyroba autolyzatl kvasinek
e nezadouci

zameérna proteolyza

e vyroba syru
— zadouci konzistence a aroma

e vyroba sladu
stabilizace pény piva polypeptidy z bilkovin
je€mene a kvasinek

e vyroba hydrolyzatl bilkovin
enzymoveé: sojova omacka
kyselé: polévkové koreni

~
)
'

Yy O

. - A ,
/ ¢ S
. 1 - R L _~
Q ’ O 5 o o
v N
f:v"\‘ gaal, R e ‘,
- 2 . ! -
. o
S ) R -
3 . N ’
v n‘ e '
£~ ‘e ¢
: % -
: i -
' 1~ -y .
() . -
8 N

srazeni mléka - koagulace micel kaseinu

hydrolyzaty bilkovin
syrovatky, pfip. kolagenu
jako doplnék stravy


https://www.youtube.com/watch?v=9jKsw9kFXOY

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
produkty proteolyzy: hofké peptidy

Origin Poptide sequence
2 [ 34665 H-Gin-Asp-Lys-lle-His-Pro-Phe-Ala-Gin-Thr-Gin-Ser-
Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-OH
P:53-79 H-Ala-Gin-Thr-Gin-Ser-Leu-Val-Tyr-Pro-Phe-Pro-Gly-
Pro-lie-Pro-Asn-Ser-Leu-Pro-Gin-Asn-lie-Pro-Pro-Lou-
The-Gin-OH
g ak [:61-69 H-Pro-Phe-Pro-Gly-Pro-lie-Pro-Asn-Ser-OH
: 84-89 (possible) H-Val-Pro-Pro-Phe-Leu-Glu-OH
hofké peptid : bl e wiins
; Thr-Agp-Val-Glu-Asn-Lou-His-Low-Pro-Pro-Leu-Leu-
orke pep 1 y g B 167-175 H-Gin-Ser-Lys-Val-Leu-Pro-Val-Pro-Gin-OH
B 176-182 H-Lys-Ala-Val-Pro-Tyt-Pro-Gin-OH
E L 2 p: 183-103 H-Arg-Asp-Met-Pro-lie-Gin-Ala-Pho-Lou-Leu-Tyr-OH
B: 190-192 H-Pho-Leu-Lou-OH
® P 193-207 H-Tyr-Gin-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-
Phe-Pro-lle-OH
g B 193-208 H-Tyr-Gin-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Vai-Arg-Gly-Pro-
. ra . Phe-Pro-lie-lle-OH
peptidy s hydrofobnimi AMK i B 190-200° Ty G G PV Gl Pro-Vak A Gy
. B 194207 H-Gin-Gin-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe-
Pro-lle-OH
(Vali |eu’ Ile’ phe7 tyr’ trp) B:194-209 PCAS-GIn-Pro-Val-Leu-Gly-Pro-Val-Arg-Gly-Pro-Phe
Pro-lie-lle-Val-OH
1 .'” ‘;’ ‘;' zo‘oo B 195-209 H-GII:P:(,’-Val-Lsu-Gly»Pro—Vm-Aru»Gb/»F'mPr\e»Pm
flo-lle-Val-OH
t a k h drOI Zé t a B 202-209 Hu-Am-G.l‘rPn)Pﬁw-Pm-He-ne-va!-OH
|C B: 203-208 H:G{yijvPhchro:llo-lla-OH
ypicky ny . y y Fig 7. Possible degradation pathway of casein  **%% S e
- kaseinu during cheese maturation. Q = peptide hydro- .. T o
” SOV SN . phobicity, according to Ney (1971) (source: pcaseint H-Arg-Gly-Pro-P1o-Pha-Phé-le-Val-OH
enzymovou hydrolyzou mlécné bilkoviny Creamer, 1979). Prcasein HAgGyPoProPhe e ValOH (BPHe)

zavisi na: syfidle, mikroflofe, soli
- so6jové bilkoviny
prevence horké chuti
znamo cca 45 mléénych horkych peptida
cca 2 az 23 AMK fetézce - kontrola podminek hydrolyzy
proteasy, doba trvani
MR > 6000 uz nejsou horké -  maskovani
polyfosfaty, glycin, Zelatina
- odstranéni
endopeptidasy (— plasteiny), bakterialni proteolyza



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
synteticke peptidy

syntetické peptidy

syntetické dipeptidy - néktera uspésna sladidla

Aspartam

r.1965, objeven nahodou @)
(N-L-a-aspartyl-L-fenylalanin 1-methylester)

E951 O OCH,
N

rozSifené sladidlo (100 az 200x sacharosa)

H
OH NH, 0O

aspartam

nestaly pfi nizkém pH a vysoké teploté

nekariogenni

Slané peptidy

hydrochloridy nékterych dipeptidl



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny

polymery: 100+ jednotek AMK
vznik: proteosyntéza

M: 10 000 az miliony Da
vysoce organizovana struktura

hlavni Ziviny
bilkoviny v potravinach
- ZivoCisné tkané

- rostlinna pletiva

— biologické funkce omezeny
— urcita aktivita enzyma (vlastnich + cizich)

STRUKTUNI PRVKY BILKOVIN
m peptidova vazba

m jiné vazby
e disulfidové
e esterové
e amidové

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



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny v potravinach
bilkoviny podle puvodu

zZivocisSné

maso, mléko, vejce
60 % bilkovin potravy

rostlinné

obilniny, lusténiny
40 % bilkovin potravy

netradi€ni
fasy, mikroorganismy
- kvasinky (Candida)
- Tfasy (Chlorella)
- bakterie
- bilkovinné koncentraty (cca 50 % suSiny)
- bilkovinné izolaty (cca 90 % susiny)



. . . , . m  strukturni
aminokyseliny, peptidy a bilkoviny stavebni slozky bunék, kolagen
klasifikace bilkovin

m  katalytické
enzymy, hormony
bilkoviny tvori vétsinu hmoty Zivych organismi m transportni
prenos sloucenin, myoglobin

m  pohybové
svaloveé proteiny, aktin, myosin

bilkoviny podie funki - @EES . |
protilatky, imunoglobuliny, lektiny
m  zasobni
ferritin

m senzorické
rhodopsin

m regulacni
histony, hormony

m  vyzivové
zdroj esencialnich AMK, dusiku a hmoty k
vystavbé a obnové tkani



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace bilkovin

bilkoviny podle struktury

(pFitomnost nebilkovinné slozky)

jednoduché

globularni

sféroproteiny (albuminy, globuliny) =rozpustné
fibrilarni (viaknité)

skleroproteiny (kolageny, keratiny) =nerozpustné

sloZzené, konjugovaneé

nukleoproteiny
lipoproteiny
glykoproteiny
fosfoproteiny
chromoproteiny
metaloproteiny



globularni protein (globulin) fibrilarni protein (kolagen)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
klasifikace bilkovin

fibrilarni bilkoviny
nerozpustné

rozpustné

albuminy

neutralni, rozp. ve vodé, 75 °C koaguluji
(mléko: laktalbumin, vejce: ovalbumin a
konalbumin, pSenice: leukosin, hrach:
lequmelin)

prolaminy (~gliadiny)

rozp. v solich, kys., zas. a EtOH

(pSenice: gliadin, jeémen: hordein, kukurice:
zein)

protaminy

bazicke, rozp. ve vodé a kys., zas. a NH,OH,

nekoaguluji
(mli¢i lososa: salmin, makrely: skombrin)

globuliny

slabé kyselé, rozpustné v solich, kys. a zas.
(mléko: laktoglobulin, vejce: ovaglobulin,
maso: aktin a myosin)

gluteliny

rozp. v solich, kys., zas., x nerozp v EtOH,
teplem koaguluji

(pSenice: glutelin, ryZe: oryzenin)

histony

rozp. ve vodg, Kys., zas x nerozp v NH4OH
nekoaguluji teplem

(krev: globin)



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

struktura

primarni sekundarni tercialni kvartérni

@ S~
.3

°D J“
__a_o.f_,//

-~
-




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

pravotocivy a-Helix

helix 3.6,

3.6 AMK/otacka

vySka zavitu 0.54 nm

prumérna velikost 11 AMK (~3 otocky)

n C=0 vazba je vodikovou vazbou vazana
k n+4 N-H vazbé

typicka struktura (myoglobin, kolagen aj.)




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

B-struktura
skladany list / B-hieben

2 (anti)paralelni fetézce
H-mustky (extramolekularni)
prumérné 6 vlaken

alespon 15 AMK



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura bilkovin

B-struktura
skladany list / B-hieben

2 (anti)paralelni fetézce
H-mustky (extramolekularni)
prumérné 6 vlaken

alespon 15 AMK



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
struktura fibrilarnich bilkovin

® ®

ASSembly Assembly

Three chains
assemble

Procollagen
peptidase

Precursor Procollagen Collagen = !
« chain (Iriple helix molecule L
with loose ends) Collagen fibril Collagen fiber

levotocCiva Sroubovice — pravotocCivy superhelix — vlakno kolagenu



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tercialni struktura bilkovin 153 AMK

80 % z nich soucasti alfa helixu
8 alfa-helixd (121 AMK)

hem s atomem Fe

Tercialni struktura = celkova
konformace jednotlivych
prvkd sekundarni struktury

hem s atomem Fe

tercialni struktura myoglobinu




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tercialni struktura bilkovin

spojeni nékolika
peptidovych fetézcu do
komplexni struktury

= kvartérni struktura

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



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
solvatace bilkoviny

globularni bilkoviny jsou rozpustné v polarnich
rozpoustédlech

zavisi na:

-strukture bilkoviny

-permitivité rozpoustedia

-pH (ovliviiuje celkovy naboj)
-iontové sile (vsolovani/vysolovani)
-teploté

makromolekularni polyionty - polyamfolyty (podle pH kladné
nebo zaporné)

molekula ma charakter micely:
-nepolarni nitro,

-polarni povrch,

-monomolekularni hydratacni vrstva
-cca 0.2 az 0.5 gramu vody /1g bilkoviny
-monodisperzni/polydisperzni

i ¥

koloidni disperze (NaOH vlevo a
disperzni roztok vpravo)


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

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
denaturace bilkovin

denaturace: zména prostorove
struktury z pavodniho (nativniho) stavu
pusobenim chemickych nebo
fyzikalnich vliva.

_—— vratna (reverzibilni)

X
nevratna (ireverzibilni) nativni protein

Denaturace nastava pusobenim Zmény pri denaturaci
- fyzikalni faktory - struktura méné usporadana
teplota, tlak, ultrazvuku, - nové obnazené féni skupiny
EM zéafeni mohou interagovat s vodou =
- chemicka Cinidla 30 a 45 % vysS8i vaznost
soli, kyseliny, zasady, -  Casto koagulace (bilkoviny

zmény pH, surfaktanty reaguji navzajem)

denaturovany

degradovany

Nutri¢ni disledky

zpravidla je denaturace zadouci
den. bilk. pFistupnéjsi travicim
enzymum

denaturace antinutri¢nich faktor
a toxickych latek



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
bilkoviny ve vyzivé

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

- zdroj energie (17 kJ/g)

minimalni minimalni bézné potfeba déti v
potieba doporucena doporu¢ovana  obdobi
potfeba davka rychlého rustu

0.5-0.6 g/kg 0.6-0.8 g/kg 0.8-1.2 g/kg az 2.4 glkg

» Obsah aminokyselin v potravinach se vztahuje
na 16 g dusiku (tzn. 100 g Cistych bilkovin).

plnohodnotné

obsahuji esencialni aminokyseliny v optimalnim
poméru

napriklad vajecna a mlécna bilkovina

témér plnohodnotné

nékteré esencialni AMK mirné nedostatkové

ZivocCisné svaloveé bilkoviny

neplnohodnotné

nékteré AMK nedostatkové

rostlinné bilkoviny, Zivoc¢isné pojivove tkané




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
osud bilkovin v organismu ¢lovéka

Organismus neni schopen vyuzit pavodni formu.

Traveni = enzymova hydrolyza

katalyzatory: proteasy (proteolytické enzymy)

proteasy soucasti travicich st'av:
- Zaludecni
- pankreatické
- stfevni




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyzivova hodnota bilkovin

/ dostupnost peptidovych vazeb

vyzivova

slozeni aminokyselin
hodnota “« y

bilkoviny T né&které dalsi faktory

Dfive

biologické zkougky (NPU, PER)

Dnes

porovnani s referenénim proteinem

aminokyselinové skore AAS
index esencialnich aminokyselin EAAI



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

aminokyselinové skére (AAS)

100 « A? slozeni referencni bilkoviny a denni potfeba
AAGE e b esencialnich aminokyselin (mg/kg)
AF
A% - obsah v testované bilk., Aminokvselina Protein Denn pO[era
A:'P - obsah v referenéni bilk. . FAO/WHO (2)
_ B o ] valin 5,0 11-14
' 1soleucin 4.0 10-11
methionin a cystein 3,5 11-14
index esencialnich aminokyselin (EAAI) threonin 4.0 6-7
lysin 5,4 9-12
1 100 « A 100 x A fenylalanin a tyrosin 6,1 13-14
EAAl= T T e tryptofan 1.0 3-3.5
* " celkem 36.0

V uvahu bere vSechny esencialni AMK.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vyskyt bilkovin

Pramérny obsah bilkovin v nékterych potravinach (v g / kg)
hovézi maso 210 | | klobasy 130
veprové maso 155 | | pSeni¢na mouka hladka 104
drubez 210 | | pSenni¢na mouka hruba 97
ryby 285 | | mouka Zitna 76
zvéfina 215 | | ryze 67
mléko plnotu¢né 33 | | bilé pecivo 85
tvartzky 300 | | téstoviny 118
tvrdy syr 250 | | brambory 20
mékky syr 150 | | zelenina 20-26
tvaroh 194 | | zeli 15
vejce 130 | | lusténiny 242
bilek 110 | | houby 26
Zloutek 160 | | drozdi 106
salamy 150 | | masox kostka 174




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
maso a masné vyrobky

Aminokyselina ~ Maso Maso — Vnitfnosti  Maso gy koriské Maso kufeci  Ryby
hovézi vepiové veprové skopové
Ala 58 55 6,1 6,6 5.4 34 6,0
Arg 6,3 6,4 6,4 6,9 12 56 59
Asx 9,0 8,9 8,2 8.8 8.3 92 10,4
Cys 1,3 1,1 1.4 1,3 1,3 1,3 1,2
Glx 15,3 14,5 17 14,8 12,2 15,0 14,1
Gly 4,9 5,7 6,7 59 43 5,3 48
His 3,4 3,3 2,6 2,7 2.8 2,6 3,5
Ile 48 5,1 6,1 5,0 6.5 5.3 48
Leu 8,1 7.6 8.3 17 95 7.4 11
Lys 8,9 8.1 8,5 8.2 10,0 8,0 9,1
Met 2,7 2.7 2,5 2,5 2,8 2,5 2,9
Phe 4.4 42 438 4,0 38 4,0 3,9
Pro 38 4,6 53 4,7 4,0 4,1 3,7
Ser 4,0 42 4,7 42 42 3,9 43
Thr 46 49 45 47 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 5,0 52 6,0 5.1 50 5.1 6.1
Celkem EAA ¥ 445 438 46,8 42,9 472 41,9 45,0
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 = esencidlni aminokyseliny. ® AA = aminokyseliny. © EAAI = index esencialnich aminokyselin.
9 AAS = aminokyselinové skére pro limitujici aminokyselinu.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
maso a masné vyrobky

4 hlavni druhy tkani: Protein Podil v %

e epitelové myofibrilarni proteiny 60,5

e  pojivové 2;\)’051'“ f‘%’

4 Ktin :
* svalove’ konnektin 37
o e tropomyosin 3,2
troponin (C, I, T) 3,2
“‘maso” = svalova tkan (zejm. pfiéné aktinin (ot-, B-, =) 2,6
pruhovana) + podil epitelové a pojivové myomesin, desmin aj. 5.8
tkané sarkoplasmatické proteiny 29,0
enzymy 24,5
myoglobin 1,1
hemoglobin aj. extraceluldrni proteiny 33
strukturni proteiny, proteiny organel 10,5
svalové proteiny kolagen 52
(20 % hm. svald) elastin 0.3
mitochondnilni proteiny 5,0

» proteiny svalovych viaken
(myofibrilarni proteiny)

Skeletal muscle fiber

» rozpustné sarkoplasmatické proteiny

» nerozpustné strukturni



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
maso - hlavni proteiny

svalova vlakna obklopena sarkoplasmou
stah zaijistuji: myofibrily

myofibrilarni proteiny

myosin (470 kDa, ATPasova aktivita)
aktin (43.5 kDa, jednofetézovy)
spolu: aktomyosin

sarkoplasmatické proteiny
1 % myoglobin (v susing)
glykolytické enzymy

myosin

[ x ] aktin

A 4 Y |- svazky
svalové vidkno 1ok svalovych

{buiika) vidken
tvofend myofibrilami

myofibrily
z aktinovych

a myosinovych

vidken

\w aktinové vidkno

myosinové vlakno



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
strukturni proteiny masa

-extracelularni bilkoviny s ochrannou ¢i podpurnou fci
-fibrilarni struktura, Spatna travitelnost i slozeni AMK

kolageny

trojity a-helix, proteoglykan
neplnohodnotné (hlavné Gly, Pro, Hyp)
s vékem stabilizace struktury
nerozpustny

pusobenim tepla: smrstovani, zelatinace

potravinarska zelatina

i pfi peCeni, vafeni

podle poctu pficnych vazeb kolagenu
potravinarskeé vyuziti

pFiprava z kosti a kiizi po hydrolyze a extrakci

Zelirujici prostfedky, stfivka @733@ @) ©
WAANN N2
— 90—
T,H,0 ochlazeni
kolagen sol gel

pokus: gumovy medvidek s chloreénanem draselnym: http://youtu.be/txkRCIPSsjM



http://drive.google.com/open?id=0B6x4js5O9VIkVEFDc1ZYZkY1cTg
http://youtu.be/txkRCIPSsjM

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
strukturni proteiny masa

elastiny

Slachy, cévy, blany pojivovych tkani
sitova struktura z tropoelastinu

tropoelastinovy monomer pficna vazba

keratiny

obsazeny v epitelu
vlasovy keratin
struktura: a-helixy: 3x = protofibrila
11x protofibrila = mikrofibrila
100+ mikrofibril = keratinové vlakno

potravinarsky keratin - bilkovinné hydrolyzaty, lepidla

n o~ Mammal keratin



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
AMK slozeni bilkovin masa

AMINO-  Altin  Myosin Kolagen  Elastin  Keratin
kyselina

Ala 6,1 9,3 11,0 Z1:1 5,0
Arg 6,3 5,4 49 1,2 1.2
Asx 10,4 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 438 3.2 31,4 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 ol 5.3 1,2 3.7 2.8
Leu 1.9 10,0 2,8 8,6 6,9
Lys ;3 10,4 2,6 0,5 2,3
Met 43 2,9 0,5 stopy 0,5
Phe 4.6 34 1.6 5.9 25
Pro 49 2.1 11,8 11,6 1.5
Ser 5,6 3.3 3,8 0,9 10,2
Thr 6,7 3.5 2,0 1,1 6,5
Trp 2.0 0.5 0.0 0.0 12
Tyr 56 24 0.3 13 42
Val 4.7 28 2.1 16.5 50

obsah AMK v Zivo€iSnych proteinech (v gramech, vztazeno 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,

0.1 % lipidy,

0.065 % cukry,

+dalSi nizkomolekularni latky

potravinarské vyuziti
surova krev: jelita aj.
plasma: nahrada bilku
fibrin: hydrolyzat
susena/varena krev: krmivo

¢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

epfova krev potravinarska - pozivatelna cca 1 litr
% Porovnat (7 Plidat da oblbenych (% Tisk

VaSe cena bez DPH: 27 K&
VaSe cena s DPH: 31 K&

PENNY) Pridat do koS

Kataigov 2. 1061
#] Dotaz na vyrobek
% Doporuit virobek

jedinoduchy popes roziseny popis galene

Krav je Vetenname vyS<trana primo na porazce zvifete { 2dravotng nezavadna ). nenl pAFOCNE. chemicky a
tpeing oSellend k prodiou2ens 28uky. Talo surovina neni trvale skiadem a jeji doddrs je min. 48 hod. od
abjechdal. Skiadujte pr tepiog? 0 62 +3 °C. Doba spotfedy 24 hod. od data dodant. je GdEvand v wwuueJ

ozlgum E.‘va! \u'nvlllaEN nadabé.
vepfova krev poZivatelna, cca 1 litr

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
- pouze anaerobni glykolyza (— kys. mlé¢na)
= pH, inhibice enzymu
- Ca? stéle asociuje aktin + myosin — aktomyosin
= ztuhlost (rigor mortis)
-trvani podle druhu masa (hodiny)
-odeznéni béhem hodin az dnt

vaznost masa
- po zabiti velka
- béhem RM mala
- obecné Ize zvysit aditivy

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

Muscle contraction before death

The is depolanized and the action p
is transferred along the t-tubules

.
Sarcoplamic
reticalers

(<3

Calcium is released from

sarcoplasmic reticulum

into sarcoplass where it
binds to troponin,

Troponan Troponin changes conformation  Myosim binding sites on actin are exposed

thereby shuffing tropomyosin and myosin binds forming cressbridges

Muscle contraction after death

The resulting relaxation of the myosin
molecule induces longitodimal shding

The energy stored by miyosin is released of the actin and .

and ADP and Pl dissociate from myosin

At death, there s po source of ATP
and Ca** wall no loager be pamped

back isto the sarcoplasmic reticuluen
Normally, a fresh ATP replaces the ADP
on the myosan. The myosin does not let

Myasin will contisme atiaching to the | SR e o
available actim binding sites and L
muscle contraction will continee,
a state called Rigor Morts
£o until the fresh ATP replaces the ADP

- Nanesaa Ruis © M0




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
tepelné zpracovani masa

35°C asociace sarkoplasmaticych bilkovin
. snizeni vaznosti, zvySeni tuhosti
& 45 °C viditelné zmény, zkraceni (denautrace myosinu)
2 50-55 °C denaturace aktomyosinu
s 55-65 °C  denaturace sarkoplasmatickych bilkovin
= stabilni struktury, pevny gel
. 60-65°C  zkracovani kolagenu
o5 80 °C oxidace SH-skupin
.’ 90 °C Zelatinace kolagenu
100 °C desulfurace, deaminace — H,S, NH,
o = aromatické latky, zména barvy
° '. 150 °C komplexni reakce (Maillardova) — vonné latky

p® 200 °C izomerace, pficné vazby, toxické produkty



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

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

sekre€ni parenchym mlécné zlazy

1 litr mléka ~ 450 az 500 litrd krve protecené zlazou

komplikovany disperzni systém
globularni bilkoviny syrovatky:  koloidni disperze

kaseinové molekuly: micelarni disperze
tukové kapicky: emulze
Castice lipoproteinu: koloidni suspenze

nizkomolekularni latky: pravy roztok

-

1 am thankful for laughter,
except whem milk comes
oeut of my mosec.

—Woody Allen



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

slozeni mléka obsah v % v mléce
slozka
y kravském kozim  ovéim  lidském
voda: 87 az 91 %
proteiny celkem 3,2 3,2 4,6 0,9
susina: 12 az 13 % kaseiny 2,6 2,6 3,9 0,4
proteiny syrovatky (séra) 0,6 0,6 0,7 0,5
dva hlavni typy proteinu:
- kaseiny (cca 80 %)
- syrovatkové (sérové) proteiny (cca 20 %) tuky 3,9 4 L 4>
sacharidy 4,6 4,3 4,8 7,1

mineralni latky 0,7 0,8 0,9 0,2




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko a mlééné vyrobky

Proteiny ok Obsaha
v% vgdm
Kaseiny celkem 80 25,6
as-kasein 42 13,4
B-kasein 25 8,0
y-kasein 4 1,3
k-kasein 9 2,9
proteiny syrovatky celkem 20 6.4
o-laktalbumin 4 1,3
sérovy albumin 1 0.3
f-laktoglobulin 9 2,9
imunoglobuliny 2 0.6
polypeptidy (proteosy, peptony) 4 1.3




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny o
mléko: kaseiny / kaseinu N

molekuly kaseinu — submicely — micely
nepolarni ¢asti do centra (hydrofobni interakce)
polarni ¢asti (fosfoserin) a- a B-kaseinu

interaguji s Ca?*, oligosacharidy k-kaseinu s
vodou

micely vznikaji sesitovanim submicel

~ 20 000 molekul kaseint
priény fez submicelou vzéjemné spojeni submicel prostfednictvim
fosfatu P, iont( Ca a citrati

2 (P
A LAY




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: proteiny syrovatky

hlavni bilkoviny syrovatky:

B-laktoglobulin (cca 50%)

a-laktoglobulin

optimalni slozeni AMK (pInohodnotné bilkoviny)

minoritni:
laktoferrin - transport Fe (také antioxidacni ucinek)

vysokomolekularni globularni glykoproteiny: imunoglobuliny
biologicky ucinné - protilatky,

imunoglobulin



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: tepelné zpracovani

shlukovani tukovych globuli v syrovém mléce
(smetana): fce proteinu makroglobulin

bilkoviny syrovatky termolabilni
kaseiny prakticky nedenaturuji

Pasterace

72-74 °C (2040 s)

>75°C

sterilace
140 °C (4 s)

UHT pasterace

nepiimy zahfev 135-140 °C (6-10
s)

pfima para 140-150 °C (2—-4 s)

denaturuje 50-90 % bilkovin séra
inaktivuje se vétSina enzyma

redukce -S-S-
degradace methioninu
eliminace sulfanu

100 % denaturace séra

nepieziji bakterie ani spory



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
mléko: srazeni a proteolyza kaseint

4 )

pH mléka: 6.5 vyroba tvrdych syru

pfi pH <4.6 = srazeni kaseinu ptisobenim bakterii pH ~ 5.5
MO: kontaminujici, ale i kulturni druhy
pridavek proteolytického enzymu - dfive
- L _ ) rennin, neboli chymosin (ze zaludku sajicich
CasteCné srazeni kaseinl = jogurty, cottage telat)

(bakterie Streptococcus thermophillus,

i i hydrolyza k-kaseinu ve specifické poloze =
Lactobacillus bulgaricus) — hydrolyza k p p

dva peptidoveé fetézce
1 2 104 105 106 107 168 169

Glu—Glu---- Ser—Phe—Met—Ala----Ala—Val

T

chymosin
para-x-kasein k-kaseinmakropeptid
>, > >

nasoleni, odstranéni syrovatky zraje
— Caste€na proteolyza

— Castecna lipolyza

= z&douci textura, chut a vané




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce

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

obsahv %
slozka
skorapka bilek Zloutek

proteiny celkem 3,31 10,6 16,6
tuk - 0,03 32,6
sacharidy - 0,9 1,0
mineralni latky 95,12 0,6 s ¥4 |
voda 1,6 87,9 48,7
% celkové hmotnosti 10,3 56,9 32,8

Hkomplex proteini s mukopolysacharidy v poméru 50:1
2)CaC0, s malym mnozstvim MgCO, a fosfatu



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce - bilek a zloutek

9

40+ rGznych bilkovin, nékteré
biologicky aktivni:
-enzymy (lysozym)
-inhibitory (ovoinhibitor)
-slozky enzyma (avidin)

hlavni slozka:

ovalbumin A

44.5 kDa,

koagulace 57.5 °C,
obsahuje: cukry, fosfoserin a
thiolové skupiny

emulze olv

Y5 bilkoviny, % tuk

obsahuje:
-kapky (lipoproteiny)
-granule (proteiny, HDL)
-plasma (LDL)

proteiny podil v%
proteiny bilku celkem 100
ovalbumin 54
konalbumin (ovotransferrin) 12
ovomukoid 11
lysozym (globulin G,) 3,5
globulin G, 4
globulin G, 4
ovomucin 1,5
ovomakroglobulin 0,5
ovoinhibitor 0,1
avidin 0,1
proteiny podil v%
proteiny Zloutku celkem 100
lipovitellin (HDL ) 36
fosvitin 13
LDLY 1
lipovitellenin (LDL V) 16
livetin 27



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
vejce - zmeény pfi zpracovani

skladovani

dlouhodobé skladovani — zavady aroma
sirné a dusikaté slouceniny

mechanické zpracovani

Slehanim — ¢aste¢na denaturace proteind bilku

tepelné zpracovani

57 °C denaturace bilku

60-65 °C  denaturace vétsiny bilkovin
65-70 °C denaturace bilkovin Zloutku
suseni

reakce glukézy s lysinem — nezadouci zbarveni
(odstranéni glukézy)

zmrazeni

zvy8eni viskozity zmé&nou konformace



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu

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

obecné nizka vyzivova hodnota (nedostatkové AMK)

kombinace zdroju = plnohodnotna bilkovina




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

obiloviny (pSenice, ...)
obsah bilkovin zavisi na druhu i stupni vymleti
zakladni bilkoviny: albuminy, globuliny, prolaminy, gluteliny

obilovina voda proteiny lipidy S$krob ml:::zlm
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 puvodu - cerealie a pseudocerealie

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

Vymletim jadra

vznikd
NiZKOVYMLETA MOUKA
(bila mouka)

Vymletim jadra a obalu

vanika

SOKOVYMLETA MOUKA mouka
(celozrnna mouka)

silna (chlebova) 12 az 14 % proteinu ¥ slaba <10 % pro cukrovinky

s vodou tésto (Skrob + viskoelasticka lepiva hmota, lepek/gluten)
tj.: %3 vody a 5 hydratované gluteliny (viskozita, sitova struktura) a
gliadiny (modifikatory)

[bezlepkové vyrobky <100 mg gliadinu/kg]

zmény pfi skladovani a zpracovani mouky

skladovani: ¢astecna denaturace, zlepseni vist. skladovanim (oxidace)
miseni tésta: hydratace bilkovin

kynuti: rheologicke vlastnosti

peceni: denaturace



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
potraviny rostlinného puvodu - lusténiny

Hréach Fazole Cocka Sdja 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 4 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 3 9 8 9
Riboflavin (mg/kg) 0,6 2 2 -4 2
Niacin (mg/kg) 10 20 25 20 150




aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
stanoveni obsahu bilkovin na zakladé dusiku

Kjeldhalova metoda

univerzalni, referenéni metoda

1. Mineralizace

var s kyselinou sirovou a katalyzatorem
(kat.: K,SO, / Se / CuSO,) N
340 - 390 °C po dobu 20 - 60 minut 4&
2. Stanoveni NH," iontu i -
uvolnéni amoniaku z mineralizatu (NaOH)

destilace do prebytku kyseliny

I

titrace nadbytku kyse"ny hyd roxidem Obr.c.1. Schéma Kjeldahlovy aparatury:
(indikator: methylCerven) a— vyvije¢ pary,
b — kondenzitor,
vyh odnoceni: ¢ — mineraliza¢ni baika s vzorkem,
, . . d — chladig,
dusik x 6,25 = aminokyseliny o — predlion & eyl

f— nalevka s hydroxidem.



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
stanoveni obsahu bilkovin na zakladé dusiku

Nesslerova metoda

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

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

NH; + NaOH + 2 K;Hgly — Hgl:NH; + 4 KI + Nal + H,O

(Eervenohnédy produkt)

- —
__I-' e 1
o

- R W 0o

o A (L] e
il iv::_. N | 3. Stanoveni =
Nigmy | Spektrofotometrické stanoveni '

vinova délka: 450 nm

Lambert-Beeruv zakon
c=A.l.E



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny y o ™
stanoveni obsahu bilkovin Ew;vﬂ}umt;ln;un
UV spektrofotometrie g'"" \ -
g.,.. -
0 '\I 500
absorpce aromatickych AMK (Phe, Tyr, Trp) - - 4
A =280 nm
R Y2
i ., ; . . Wa.ve LengthInmm Wave Length In mm
interferuji nukleové kyseliny | P4 i 38 R
kompenzacni méfeni pfi A = 260 nm = . B\ L...
° |
g .. - g”"' / [
’ T | / \
obsah bilkovin ~ 1,45 . A, —0,74 . A, g - - | \B
=) - =
zavisi na slozeni bilkoviny a pH \ |

a: absorpcni spektrum nukleovych kyselin
b: absorpéni spektrum bilkovin
c: absorpéni spektrum smési



aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
stanoveni obsahu bilkovin

biuretova reakce

Biuretové €inidlo:

siran mé&dnaty (Cu?* ionty)
alkalizujici sloZzka (hydroxid)
vinan draselno-sodny

jodid draselny

v alkalickém prostfedi s bilkovinami
— modré zbarveni
absorpce v oblasti 540-560 nm

Absorbance

R R
o—=c¢ c=—o0
NH NH <
R—HC d CH—R
| ca |
C / \ c
\ /
g o o \\
T g A T
R R
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
-0,05 L 4 " L L
200 300 400 500 600 700 800 900

A (nm)

a 4 ml ¢inidla + 1 ml vody
b 4 ml ¢inidla + 1 ml vzorku (vaje¢ny albumin 5 mg/ml)
¢ rozdilova kiivka


http://youtu.be/ufec89A47uM
http://youtu.be/ufec89A47uM

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
stanoveni obsahu bilkovin

gelova elektroforéza PAGE

V roce 1948 byl Nobelovou cenou ocenén Svédsky
chemik Arne Tiselius, ktery ve 30. letech minulého
stoleti postavil aparaturu separujici proteiny krevniho
séra na zakladé jejich elektroforetickych mobilit.
separacni metoda

separace makromolekul podle velikosti

a naboje

nosic: polyakrylamidovy gel (PAGE)
vizualizace: barveni stfibrem
modifikace metody:

SDS-PAGE - vyuziti tenzidu

molekuly negativni, déleni na zakladé velikosti
(konstantni pomér velikost/naboj)

F & F

postup separace bilkovin pomoci PAGE


https://drive.google.com/file/d/0B6x4js5O9VIkek81dG1ra2l4Nlk/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B6x4js5O9VIkek81dG1ra2l4Nlk/view?usp=sharing

aminokyseliny, peptidy a bilkoviny
stanoveni obsahu bilkovin

gelova elektroforéza (SDS) PAGE

* elektroforéza komplext denaturovanych polypeptida
s anionickym detergentem dodecylsulfatem sodnym (SDS).

* navazanim SDS se nabojové rozdily mezi rdznymi proteiny
témér uplné potladi, komplexy protein — SDS jsou

v neutralnim a alkalickém prostfedi silné negativné nabité a
putuji k anodé.

* prochazeji-li gelem o vhodné porozité, je jejich pohyblivost
dana témér vyhradné velikosti molekuly.

* srovnanim s pohyblivosti standardi o znamé molekulové
hmotnosti Ize tak snadno a relativhé pfesné urCovat
molekulové hmotnosti proteinu, resp. jejich podjednotek

R T

laktoferin
BSA

a5,"CN
ag-CN

B-CN
k-CN

B-LG

a-LA



