BiLKOVINY

Bilkoviny (proteiny) patfi mezi makroZiviny, nebot jich télo potfebuje desitky gram(. Skladaji
se z velkého mnoZstvi aminokyselin (stovky aZ tisice), které jsou spojeny peptidovou vazbou
do retézce. Téchto aminokyselin je 20, z nichZ ¢ast patfi mezi esencialni, které ¢lovék neni
schopen syntetizovat pro svoji potfebu. V urcitych situacich se vSak i nékteré neesencialni
aminokyseliny nemohou dobre syntetizovat a stdvaji se tak podminéné esencialni.

Bilkoviny jsou stejné jako sacharidy a tuky organické slouceniny vodiku, uhliku a kysliku —
navic ale obsahuji dusik (odtud také vychazi ndzev aminokyselin, nebot ,,amino” znamena
»dusik obsahujici“) a siru (v pfipadé sirnych aminokyselin).

Tabulka 1: Typy aminokyselin (esencidlni, podminéné esencidlni a neesencidlni)

AMINOKYSELINY

ESENCIALNI | PODMINENE ESENCIALNI NEESENCIALNI
Leucin Tyrozin (v ptipadé fenylketonurie) Glycin

Isoleucin Arginin (ve fetdlnim obdobi a pfi spermatogenezi) | Alanin

Valin Glutamin (v pfipadé sepsi) Cystein

Lysin Serin

Methionin Prolin

Fenylalanin Kyselina asparagova
Tryptofan Kyselina glutamova
Threonin Asparagin

Histidin Glutamin

Bilkoviny byvaji nékdy nazyvany krdlovnou mezi Zivinami nebo také , kofein starcd”. Na
bilkoviny jsou vazany veskeré Zivotni funkce (proteiny, z feckého protos — prvni). Strukturdlni
bilkoviny (napf. kolagen, aktin, myozin) vytvareji bunécné a tkanové slozky, transportni
bilkoviny (napf. hemoglobin, lipoproteiny) pomahaji pfenaset Zivotné nezbytné Iatky, dalsi
bilkoviny funguji jako hormony (napf. inzulin) ¢i enzymy (napf. amyldza) a jiné bilkoviny jsou
nezbytné pti ochrané a obranné organismu (napf. imunoglobulin, fibrinogen). A v pfipadé
potreby jsou bilkoviny zdrojem energie (17 klJ/g resp. 4 kcal/g).

POTREBA BiLKOVIN

Tabulka 2: Referencni prijem populace pro bilkoviny (EFSA)

Vék Referencni pfijem populace pro bilkoviny
g/kg télesné hmotnosti na den | g/den®
Muzi/Zeny Muzi | Zeny
0,5 roku 1,31 10 9
1 rok 1,14 12 11
1,5 roku 1,03 12 11
2 roky 0,97 12 12
3 roky 0,90 13 13
4 roky 0,86 15 14
5 let 0,85 16 16
6 let 0,89 19 19




7 let 0,91 22 22
8 let 0,92 25 25
9let 0,92 28 28
10 let 0,91 31 31
11 let 0,91/0,90 34 34
12 let 0,90/0,89 37 38
13 let 0,90/0,88 42 42
14 let 0,89/0,87 47 45
15 let 0,88/0,85 52 46
16 let 0,87/0,84 56 47
17 let 0,86/0,83 58 48
18-59 let 0,83 62 52
>60 let 0,83 61 55
Téhotné®

Prvni trimestr - +1
Druhy trimestr - +9
Treti trimestr - +28
Kojici®

<6 mésicli po porodu - +19
>6 mésicll po porodu - +13

@ Hodnoty referenéniho pFijmu populace v g/kg télesné hmotnosti na den vynasobeny
referencni hmotnosti pro prislusnou vékovou skupinu. Pro kojence a déti jsou zaloZeny na
50. percentilu referenéni hmotnosti pro evropské déti, pro dospélé na medianu hmotnosti
evropskych Zen a muza.

b) Navic k referenénimu ptijmu bilkovin Zen, které nejsou t&hotné a nekoji.

Tabulka 3: Doporuceny prijem bilkovin (DACH, 2008)

Vék Bilkoviny Bilkoviny g/MJ?
g/kgl/den g/den (hustota Zivin)

Mui | Zena Muz Zena Muz Zena

Kojenci

0-<1 mésic 2,7 12 12 6,0 6,3

1 mésic 2,0 10 10 5,0 5,3

2-3 mésice 1,5 10 10 5,0 5,3

4-5 mésicl 1,3 10 10 3,3 3,4

6-11 mésicu 1,1 10 10 3,3 3,4

Déti

1-3 roky 1,0 14 13 3,0 3,0

4-6 let 0,9 18 17 2,8 2,9

7-9 let 0,9 24 24 3,0 3,4

10-12 let 0,9 34 35 3,6 4,1

13-14 let 0,9 46 45 4,1 4,8

Dospivajici

a dospéli

15-18 let 0,9 0,8 60 46 5,7 5,4




19-24 let 0,8 59 48 5,6 5,9
25-50 let 0,8 59 47 5,8 6,0
51-64 let 0,8 58 46 6,3 6,2
>65 let 0,8 54 44 6,5 6,4
Téhotné 58 6,3
Kojici® 63 5,8

VztaZzeno na referenéni télesnou hmotnost
2Pfepoclteno na mladistvé a dospélé s prevainé sedavou ¢innosti (PAL 1,4)
3Cca 2 g bilkovin jako pfidavek na 100 g matefského mléka

Nutri¢ni hodnota bilkovin je ddana nejen jejich absolutnim mnozZstvim ve stravé, ale také
jejich plnohodnotnosti, respektive obsahem esencidlnich aminokyselin, a stravitelnosti.
AMINOKYSELINOVE SKORE (amino acid score, AAS) hodnoti kvalitu bilkoviny vzhledem k tzv.
referen¢nimu proteinu, jez obsahuje optimalni a vyrovnany pomér jednotlivych esencialnich
aminokyselin (vétSinou se za referencni protein oznacuje napt. vajecny bilek).

Tabulka 4: SloZeni "referencniho proteinu" (WHO, 2007)

aminokyselina g/100 g Cisté bilkoviny
Histidin 1,5
Izoleucin 3,0
Leucin 5,9
Lysin 4,5
Methion a cystein 2,2
Fenylalanin a tyrozin 3,8
Threonin 2,3
Tryptofan 0,6
Valin 3,9

LIMITUJICI/LIMITNI AMINOKYSELINA je esencialni aminokyselina s nejniz$im zastoupenim
v dané bilkoviné vzhledem k referenénimu proteinu. AMINOKYSELINOVE SKORE VZTAZENE
NA STRAVITELNOST PROTEINU (protein digestibility corrected amino acid score, PDCAAS)
navic upravuje AAS o skuteCnou stravitelnost dané bilkoviny.

Tabulka 3: Priklady zdroji s limitujici aminokyselinou

Limitujici aminokyselina | Zaroven zdroj bohaty na:
Fazole, cocka Methionin Lysin
Orechy, semena, obiloviny | Lysin Methionin
Kukufice Lysin, tryptofan Methionin

Z vyzivového hlediska se tedy zdroje bilkovin déli na plnohodnotné (vejce, mléko, maso)

obsahuji viechny esenciadlni aminokyseliny) a neplnohodnotné (napf. rostlinné bilkoviny, ve
kterych jsou nékteré esencidlni aminokyseliny nedostatkové, limitujici). Vhodnou kombinaci
rostlinnych zdrojl v pribéhu dne Ize podstatné zvysit biologickou hodnotu bilkovin —
KOMPLEMENTARITA BILKOVIN.



TRAVENI BILKOVIN A VSTREBAVANI AMINOKYSELIN

Bilkoviny jsou plsobenim enzym v travicim traktu (pepsin v Zaludku, trypsin,
chymotrypsin, karboxypeptidaza a elastaza v pankreatické stavé a aminopeptidazy a
dipeptiddzy v tenkém stfevé) postupné rozlozeny na aminokyseliny. Pfiblizné za 3-5 hodin
po pfijmu potravy jsou uvolnéné aminokyseliny (ale i dipeptidy a tripeptidy) vstfebany
bunkami tenkého stfeva a dale vstupuji do krevniho obéhu.

KATABOLIZMUS AMINOKYSELIN A TVORBA MOCOVINY

Katabolizmus vétSiny aminokyselin probiha v jatrech ve dvou stupnich. V prvnim je

z aminokyseliny odstranéna aminoskupina za vzniku amoniaku a uhlikatého skeletu,

V druhém stupni se zamoniaku syntetizuje mocovina, uhlikaty skelet je vyuZit dle potreby.
Mocovina je dale vylu¢ovana ledvinami.

AMINOKYSELINOVY POOL

Aminokyselinova hotovost (pool) je vyuZzivana pro syntézu proteinl a fady biologicky
vyznamnych latek. Velikost a skladba aminokyselinového poolu je regulovana
prostfednictvim fady nervovych a humoralnich ptisobk(. V obdobi anabolickych reakci je
aminokyselinovy pool dopliovdn aminokyselinami uvolfiovanymi pfi Stépeni bilkovin
potravy. V obdobi katabolickych reakci je doplfiovan z endogennich zdroji (predevsim
kosterniho svalstva).

DUSIKOVA BILANCE (NB) = porovnani ptijmu dusiku s jeho vydejem
NB vyrovnana (pfijem=ztraty) — zdravy ¢lovék

NB negativni (vydej>ptijem) — hladovéni, nemoc, kosmonaut

NB pozitivni (vydej<pfijem) — rist, téhotenstvi, sportovec

TERMICKY EFEKT POTRAVY (Dietary Induced Thermogenesis, DIT)
Termicky efekt potravy (dfive oznacovany terminem ,,specificko-dynamicky efekt potravy®)
je zplisoben metabolickymi naroky organismu (konzumace, traveni a absorpce) na
zpracovani stravy. Obligatorni DIT je spojen se Zvykanim, salivaci, motilitou
gastrointestinalniho traktu a resorpci Zivin. Fakultativni DIT je zpGsoben hormonalni odezvou
organismu na privod stravy. DIT se uvadi v procentech energetické hodnoty potravy.
Kazda Zivina ma jiny termicky efekt (rozdilné metabolické cesty), pokud jsou Ziviny pozity
samostatné, pak:

- bilkoviny 20-30 % DIT

- sacharidy 5-10 % DIT

- tuky 0-3 % DIT
DIT jednotlivych Zivin se nescita. U normalni smiSené stravy se udava do 10 % energetické
hodnoty potravy. (pf. pokud prijmeme 2000 kJ (476 kcal), vzroste klidovy energeticky vydej o
200 kJ (47,6 kcal), coz je 10 %)

POJMY SATIATION a SATIETY

SATIATION je proces syceni neboli uspokojeni chuti k jidlu, které probihd v priibéhu
konzumace jidla a vede k ukonéeni pfijmu potravy.

SATIETY je stav sytosti, ktery brani dalSimu pfijmu potravy a objevuje se jako dusledek pfijmu
potravy.



MNOZSTVIi BILKOVIN V RUZNYCH POTRAVINACH

Tabulka 5: Obsah bilkovin v riiznych potravindch (www.nutridatabaze.cz, 2019)

MASO, LUSTENINY, VEJCE, ORECHY A SEMENA

Tunak modroploutvy (v syrovém stavu) 23,7g/100 g
Maso (kureci/veprové/hovézi, v syrovém stavu) cca23g/100g
Séja (v suchém stavu) 34,2g/100 g
Sdja (varenad) 10,3 g/100 g
Cocka (v suchém stavu) 23,6 g/100 g
Cocka (vafenad) 7,9g/100 g
Aragidy 25,8g/100 g
Vejce 12,5g/100 g
Mandle 28,1g/100 g
Semena tykvova (susenad) 33,8g/100 g
MLEKO A MLECNE VYROBKY

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

Jablko 0,4g/100g
Avokado 1,5g/100 g
Hrasek 6,5g/100 g
Brambory zimni/rané 2,4/2,0g/100 g
Rajce ccalg/100¢g
OBILOVINY, PEKARSKE VYROBKY, TESTOVINY aj.

Ovesné vlocky 13,1g/100¢g
Kukutice cca3,1g/100g
RyZe neloupana (natural, v suchém stavu) 8,7g/100 g
RyZe loupanad (v suchém stavu) 7,2g/100 g
Chléb p3eniéno-zitny, Sumava 6g/100 g
Téstoviny celozrnné (bezvajecné, v suchém stavu) | 12,8 g/100 g
Téstoviny (bezvajecné, v suchém stavu) 10,3 g/100 g
Téstoviny (dvouvajecné, v suchém stavu) 9,9g/100¢g

INFORMACE NA OBALECH POTRAVIN

Tabulka 6: VyZivovd a zdravotni tvrzeni tykajici se bilkovin

VYZIVOVE TVRZENI

Zdroj bilkovin?

S vysokym obsahem bilkovin?

ITvrzeni, Ze se jednd o potravinu, kterd je zdrojem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které mad pro
spotrebitele pravdépodobné stejny vyznam, Ize pouZit pouze tehdy, pokud bilkoviny
predstavuji alesporni 12 % energetické hodnoty potraviny.




2Tvrzeni, Ze se jednd o potravinu s vysokym obsahem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které mad
pro spotrebitele pravdépodobné stejny vyznam, Ize pouZit pouze tehdy, pokud bilkoviny
predstavuji alespori 20 % energetické hodnoty potraviny.

ZDRAVOTNI TVRZENI

Bilkoviny pfispivaji k rdstu svalové hmoty?3

Bilkoviny pfispivaji k udrzeni svalové hmoty?

Bilkoviny pfispivaji k udrzeni normalniho stavu kosti®

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

NEDOSTATEK BILKOVIN

KWASHIORKOR je forma détské malnutrice, jejiz pfiCinou je nedostatek bilkovin s nadbytkem
sacharidd. Samotny nazev pochazi z ghanského prekladu, ktery znamena: , Evil spirit that
infects the first child when the second child is born“, do ¢estiny prekladany jako , odlozené
dité” ¢i ,vysidlené dité“.

U malého ditéte nejcastéji vznika poté, co jej matka prestane kojit, kdyz do rodiny pfibude
mladsi sourozenec. Materské mléko je nahrazeno stravou z obilovin (neboli pinohodnotné
bilkoviny jsou nahrazeny neplnohodnotnymi). Nej¢astéji je postiZzeno dité ve véku starsiho
kojence (1,5-3 roky), v zemich tfetiho svéta. Projevuje se otoky, depigmentaci klze, vlasu,
prujmy, chudokrevnosti, stav doprovazi zavazné psychomotorické zmény a apatie.
MARASMUS je zplUsoben nedostate¢nym pfijmem viech Zivin, jde o tzv. vyvazené Ci prosté
hladovéni, proteino-energetickou malnutrici. Postihuje hladovéjici populace, ale i pacienty, u
kterych je privod stravy z néjakych dlivod(i omezen. Marasmus se projevuje
autokanibalismem, nizkou hmotnosti, ztrdtou podkozniho tuku.

Nedostatek bilkovin mdze ohrozit i osoby stravujici se ALTERNATIVNIM ZPUSOBEM
STRAVOVANI. Je proto nutné dbat na peclivé sestaveni stravy pro pokryti potfeby
esencialnich aminokyselin (napf. u vegetarianstvi — pfijem kvalitnich mlé¢nych a vaje¢nych
bilkovin, u veganstvi — vhodnd kombinace komplementarnich zdroju bilkovin). Rizikovy je
tento zpUsob stravovani pro rostouci organismus, nemocné v katabolismu ¢i v téhotenstvi.

NADBYTEK BILKOVIN

Obecné nebyly u nadmérného pfijmu bilkovin zjistény pozitivni fyziologické ucinky. U
silovych sportovcd je horni hranice pfijmu 2,2 g/kg/den (kratkodobé i vice). Vyssi pfijem
zivocisnych bilkovin je spojen s vy$sim pfijmem tukd, cholesterolu, purin(.



