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BILKOVINY

Veronika Suchodolova
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MAKROZIVINY x MIKROZIVINY

MAKROZIVINY:
— bilkoviny, tuky, sacharidy
— prijimame je denné v mnozstvi
desitek az stovek gramu
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MIKROZIVINY:

— vitaminy, mineralni latky,
stopove prvky

— prijimame je denne v
potfrebném mnozstvi miligramu
Ci mikrogramu
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BILKOVINY

organicke slouceniny vodiku, uhliku a kysliku — stejne jako tuky a sacharidy

navic obsahuji dusik (,amino®“ znamena ,dusik obsahuijici“) a siru (v pfipadé sirnych

aminokyselin)

skladaji se z velkého mnozstvi aminokyselin (stovky az tisice), které jsou spojeny peptidovou

vazbou do retézce

zakladni stavebni jednotka: AMINOKYSELINA (AMK)

« ESENCIALNI AMK - &lovék je neni schopen syntetizovat pro svoji potfebu

- NEESENCIALNi AMK — &lovék je schopen syntetizovat je dle potfeby

- PODMINENE ESENCIALNI AMK - v urgitych situacich se n&které neesencialni aminokyseliny nemohou dobfe
syntetizovat a stavaji se tak podminéné esencialni
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Esencialni versus neesencialni

ESENCIALNI PODMINENE ESENCIALNi  NEESENCIALN]

Leucin Tyrozin (v pfipadé Glycin

Isoleucin fenylketonurie) Alanin

Valin Arginin (ve fetalnim obdobia Cystein

Lysin pfi spermatogenezi) Serin

Methionin Glutamin (v pripadé sepsi) Prolin

Fenylalanin Kyselina asparagova
Tryptofan Kyselina glutamova

Threonin Asparagin
Histidin Glutamin

Pozn:

FENYLKETONURIE: Vrozena porucha metabolismu (chybi enzym fenylalaninhydroxydaza, z fenylalaninu se nevytvafi tyrozin), dochazi k hromadéni fenylalaninu,
nasledné k poruse CNS (mentalni retardace, ...)

FETALNi OBDOBI: zagina v 9. tydnu t&hotenstvi a kongi porodem

SPERMATOGENEZE: tvorba muzskych pohlavnich bunék

SEPSE: celkova reakce organismu na infekci
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KOFEIN STARCU

KRALOVNA MEZI
ZIVINAMI

K cemu jsou bilkoviny? _
o O 5 o

— vazba na veskeré zivotni funkce (proteiny, z feckého protos = prvni)

o

— zdroj AMK pro biosyntézu télesnych bilkovin

— strukturalni: kolagen, aktin, myozin

— transportni: hemoglobin, lipoproteiny

— hormony: inzulin

— enzymy: amylaza

— ochrana a obrana organismu: imunoglobuliny, fibrinogen

— v pripadeée potreby zdroj energie: 17 kd/g, resp. 4 kcallg

U
E

5 BKUVO11 - Zaklady vyZivy &lovéka

=



Il
\

|

M &
O =

POTREBA BILKOVIN



Absolutni mnozstvi bilkovin ve N U TRI C N I

strave
HODNOTA
Plnohodnotnost bilkovin ,
bsah ialnich
aminokyselin) BILKOVIN

Stravitelnost bilkovin 7
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Zdroj (www.nutridatabaze.cz) bilkoviny (g/100 g)
Rohlik bily 11,4
Z D R OJ E Chléb p$eniéno-zitny, Sumava 6,0
4 Ryze loupana, dusena 2,6
B I L KOVI N Téstoviny nevaje¢né, varené 3,5

Ovesné viocky 13,1

» Brambory, zimni 2,4
Mrkev 1,0
A 1,3

Paprika ¢ervena

MATERSKE Okurka 0,8
MLEKO Avokado 1,5
cca 1g/100 g Banan 1.1

Jablko 0,4
- j Hroznové vino
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PLNOHODNOTNOST

— AMINOKYSELINOVE SKORE (amino acid score, AAS) hodnoti

kvalitu bilkoviny vzhledem k tzv. referencnimu proteinu

— REFERENCNI| PROTEIN:

* obsahuje optimalni a vyrovnany pomér jednotlivych esencialnich AMK
* vétSinou se za néj oznacuje bilkovina vejce Ci mléka

9 BKUVO11 - Zaklady vyZivy &lovéka

= =

m
O =



Slozeni ,,referencniho proteinu®“ (WHO, 2007)

aminokyselina

Histidin 1,5
3,0
59
45
22
3,8
23
0,6
39
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Table 23
Summary of the adult indispensable amino acid requirements

Amino acid protein® Present estimates 1985 FAO/WHO/UNU?

mg/kg mg/g mg/kg mg/g

per day protein® per day protein®

Histidine 10 15 8-12 15
Isoleucine 20 30 10 15
Leucine 39 59 14 21
Lysine 30 45 12 18
Methionine + cysteine 15 22 13 20

Methionine 10 16 - -

Cysteine 4 6 - -
Phenylalanine + tyrosine 25 38 14 21
Threonine 15 23 7 11
Tryptophan - 6 3.5 5
Valine 26 39 10 15
Total indispensable amino acids 184 277 93.5 141

2 From reference 1.
® Mean nitrogen requirement of 105 mg nitrogen/kg per day (0.66 g protein/kg per day).

11 BKUVO11 - Zaklady vyzivy &lovéka Zdroj: https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/43411/WHO_TRS_935_eng.pdf?ua=1
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PLNOHODNOTNOST

Minimum

— Srovnani esencialni AMK dle vzorce:

X
v X 100 = AAS
X...mnozstvi sledované AMK v testované bilkoviné v g/100 g Cisté bilkoviny

Y...mnozstvi sledované AMK v referenCnim proteinu v g/100 g Cisté bilkoviny

[ " 4

aminokyselinového skére = LIMITUJICI/LIMITNI AMINOKYSELINA, jeji AAS je zarover i
AAS testované bilkoviny

=
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— Rubneruv zakon limitujici aminokyseliny:
Z potraviny je k proteosyntéze vyuzito jen takové mnozstvi aminokyselin,
které odpovida mnozstvi neiméné zastoupeneée
esencialni aminokyseliny (limitujici aminokyseliny). Nad ramec tohoto
mnozstvi nemohou aminokyseliny do procesu proteosyntezy vstoupit.

— Liebiguv model drevéného sudu naplnéného vodou:
Jjednotliva prkna — esencialni AMK Misfsmm

naplnéni sudu — tvorba bilkovin

13 BKUVO011 - Zaklady vyzivy Clovéka



-
LIMITUJICI AMINOKYSELINA

v v

Limitujici Zaroven zdroj
aminokyselina bohaty na:

Fazole, cocka Methionin Lysin

(lusteniny)

Orechy, Lysin Methionin

semena,

obiloviny

Kukurice Lysin, tryptofan Methionin
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KOMPLEMENTARITA

— plnohodnotné
— obsahuji vSechny esencialni AMK

sOja
quinoa

15 BKUVO011 - Zaklady vyZzivy ¢lovéka

— neplnohodnotné
— hodnotu snizuje limitujici AMK




STRAVITELNOST

— BIOLOGICKA HODNOTA BILKOVIN
— stanovuje, kolik gramu télesnych bilkovin muze byt vytvofeno ze 100 gramu bilkovin

ve strave
— vysledna hodnota zavisi na obsahu esencialnich AMK, jejich vzajemném pomeéru a stravitelnosti

— AMINOKYSELINOVE SKORE VZTAZENE NA STRAVITELNOST PROTEINU (protein
digestibility corrected amino acid score, PDCAAS)

= upravuje AAS o skuteCnou stravitelnost dané bilkoviny

— Vice viz seminar z Biochemie ©
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SMISENA
STRAVA

L’ EFSA
POTREBA doporuceni

BILKOVIN

O

ZDRAVY
JEDINEC
dy vyzivy Clovéka




EFSA

European Food Safety Authority
(Evropsky urad pro bezpecnost potravin)

DACH

D-A-CH je oblast oznacujici evropské nemecky mluvici
zemé, tedy Némecko (D), Rakousko (A) a Svycarsko (CH)
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Referencni prijem populace pro bilkoviny

g/kg télesné g/den® AV 4 r
hmotnosti na den E FSA d
Muzi/Zeny Muzi Zeny o o ru ce n I
1,31 10 9
1,14 12 1
1,03 12 11 (2012)
0,97 12 12
0,90 13 13 pro dalsi ziviny: https://multimedia.efsa.europa.eu/drvs/index.htm
0,86 15 14
0,85 16 16
0,89 19 19
0,91 22 22
0,92 25 25
0,92 28 28 _
0,91 31 31 Vysvetlivky:
FE S ©©1/0,90 34 34 X7 v
0/90/0/89 ™ o8 (@ Hodnoty referenéniho pfijmu populace
0,90/0,88 42 42 (PRI) v g/kg télesné hmotnosti na den
FEAE S O.59/0,87 47 45 . x ,
0.88/0 85 52 46 vynasobeny referencni hmotnosti pro
e REA % p prisluSnou vékovou skupinu. Pro kojence a
083 62 52 déti jsou zalozeny na 50. percentilu
referencni hmotnosti pro evropske déti, pro
: +1 dospélé na medianu hmotnosti evropskych
- +9 v v o
: +28 Z€n a muzu.

Kojici® (®) Navic k PRI zen, které nejsou téhotné a

<6 mésicu po porodu - +19 ‘s
>6 mésicli po porodu - +13 nek01|
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Co je PRI, percentilovy graf
a median?

PRI

= Population Reference Intake

- stanovena hodnota primérného pfijmu nutrientu dostatecna pro pokryti

potfeb 97-98 % zdravych jedincu (napf. referencni pfijem pro bilkoviny, vapnik).

PERCENTILOVY GRAF

- slouzi ke zhodnoceni aktualniho stavu rustu sledovaného ditéte
- PERCENTIL vyjadfuje, jak se jednotlivy u€astnik umistil v ramci
v8ech ostatnich ucastnikd, nebo jinak vyjadreno, kolik procent
ostatnich ucastnikd dosahlo horsiho vysledku nez on

MEDIAN

- je hodnota, jez déli fadu vzestupné sefazenych vysledku
na dveé stejne pocCetneé poloviny

- hodnota, ktera se naléza uprostred

20 BKUVO11 - Zaklady vyZivy &lovéka



BiIk?viny Bilkoviny gt/I:/Iq?_ | v ,
ustota zivin
I MLl DACH doporuceni

(h
B Vv  Zena Muz  Zena Muz  Zena

2,7 12 12 6,0 6,3 (2008)

1 mésic 2,0 10 10 5,0 5,3

1,5 10 10 5,0 5,3

1,3 10 10 3,3 3,4

11 10 10 3,3 3,4

LE

1,0 14 13 3,0 3,0

0,9 18 17 2,8 2,9

0,9 24 24 3,0 3.4

0,9 34 35 3,6 4,1

0,9 46 45 4,1 4,8 V 2tlivky:

a dospeli VztaZzeno na referencni télesnou hmotnost
0,9 0,8 60 46 5,7 5,4 v _ . ) o

0,8 59 48 5,6 5,9 ’Ptepodteno na mladistvé a dospélé

0,8 59 47 5,8 6,0 v sy oy % ;

0.8 = i 63 62 s prevazné sedavou cinnosti (PAL 1,4)
i&z |<:t 0,8 54 4;1 6,5 g,g 3Cca 2 g bilkovin jako pfidavek na 100 g
5 : _ ,

63 5.8 materského mléka
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Traveni...

TRAVENI BILKOVIN A VSTREBAVANiI AMINOKYSELIN

- Bilkoviny jsou pusobenim enzymu v travicim traktu (pepsin v zaludku, trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidaza a elastaza

v pankreatické Stavé a aminopeptidazy a dipeptidazy v tenkém stfeve) postupné rozlozeny na AMK

- Priblizné za 3-5 hodin po pfijmu potravy jsou uvolnéné AMK (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:

1. z AMK je odstranéna aminoskupina za vzniku amoniaku a uhlikatého skeletu

2. z amoniaku se syntetizuje mocCovina, uhlikaty skelet je vyuzit dle potfeby, moc€ovina je dale vyluCovana ledvinami

AMINOKYSELINOVY POOL

- Aminokyselinova hotovost (pool) je vyuzivana pro syntézu bilkovin a fady biologicky vyznamnych latek

- Velikost a skladba aminokyselinového poolu je regulovana prostfednictvim fady nervovych a humoralnich plsobku

- V obdobi anabolickych reakci je aminokyselinovy pool doplhovan aminokyselinami uvolfiovanymi pfi $tépeni bilkovin potravy
- V obdobi katabolickych reakci je doplfiovan z endogennich zdroju (pfedevsim kosterniho svalstva)

22 BKUVO11 - Zaklady vyZivy &lovéka



Dusikova bilance

= nitrogen balance (NB)

Porovnani pfijmu dusiku s jeho vydejem = rozdil mezi mnozstvim N prijatého potravou
(v bilkovinach) a vylou€eného moci a stolici (pfedevsim ve formé mocoviny)

Odpad N do moce za 24 hodin

16 g N ve 100 g bilkovin
Ztrata 1g N = 20-25 g svalové hmoty

NB vyrovnana (pfijem=ztraty)

NB negativni (vydej>pfijem)
NB pozitivni (vydej<pfrijem)
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NB vyrovnana
(prijem=ztraty)

J

zdravy
Clovéek
kosmonaut
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NB negativni
(vydej>prijem)

J

téhotenstvi

hladoveéni

NB pozitivni
(vydej<prijem)

J

- silovy
dite sportovec

v rustu

nemoc



(
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NB vyrovnana
(prijem=ztraty)

\

J

zdravy
- o
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NB negativni
(vydej>prijem)

J

téhotenstvi

&

NB pozitivni
(vydej<prijem)

J

dité v
rastu

silovy
sportovec
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ZDROJE BILKOVIN
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Zdroj (www.nutridatabaze.cz) bilkoviny (g/100 g)
Rohlik bily 11,4
Z D R OJ E Chléb p$eniéno-zitny, Sumava 6,0
4 Ryze loupana, dusena 2,6
B I L KOVI N Téstoviny nevaje¢né, varené 3,5

Ovesné viocky 13,1

» Brambory, zimni 2,4
Mrkev 1,0
A 1,3

Paprika ¢ervena

MATERSKE Okurka 0,8
MLEKO Avokado 1,5
Banan 1,1

S cca 1g/100 g/ Jablko 0,4

Hroznové vino
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Informace na obalech potravin

— VYZIVOVE TVRZENI
Zdroj bilkovin®
S vysokym obsahem bilkovin?

"Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu, ktera je zdrojem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotrebitele pravdépodobné
stejny vyznam, Ize pouZit pouze tehdy, pokud bilkoviny pfedstavuji alespori 12 % energetické hodnoty potraviny.
2Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu s vysokym obsahem bilkovin, a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotrebitele
pravdépodobné stejny vyznam, Ize pouZzit pouze tehdy, pokud bilkoviny pfedstavuji alespori 20 % energetické hodnoty

potraviny.

— ZDRAVOTNI TVRZENI
Bilkoviny pfispivaji k rastu svalové hmoty3
Bilkoviny pfispivaji k udrzeni svalové hmoty3

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.
MUNI

28 BKUV011 - Zaklady vyzivy Cloveka
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SATIATION
proces syceni neboli uspokojeni

chuti k jidlu, kterée probiha
SATIATI ON Y, prL"JbéJhu konzumace jidla a

X vede k ukoncCeni prijmu potravy
SATIETY

SATIETY stav sytosti, ktery brani dal§imu

prijmu potravy a objevuje se
jako dusledek prijmu potravy

29 BKUVO011 - Zaklady vyzivy Clovéka



BILKOVINY
OVLIVNUJI
SYTOST

Feeding cycle:

> Appetit
jm
> Hunger

> Satiatio
r} Stop eating

> Satiety

Hunger tells you
to start eating.

http A www humankinetics.com/excerptsiexcerptsfund erstanding-energv-e xpenditure -or-outp ut, accessed on-2/3/2017)
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SATIATION

PROCES SYCENI

X
SATIETY

STAV SYTOSTI

400 CALORIES
0F OIL

400 CALORIES
OF CHICKEN




TERMICKY EFEKT POTRAVY

Dietary Induced Thermogenesis, DIT

— je zpusoben 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 zpusoben hormonalni odezvou organismu na pfivod stravy

— uvadi se v procentech energetické hodnoty potravy

— Kazda zivina ma jiny termicky efekt (rozdilné metabolické cesty), pokud jsou ziviny pozity
samostatne, pak:
- bilkoviny 20-30 % DIT
- sacharidy 5-10 % DIT
- tuky 0-3 % DIT

— DIT jednaotlivych zivin se nescita, u normalni smiSeneé stravy se udava do 10 % energetické
hodnoty potravy
(pf. pokud pfijmeme 2000 kJ, vzroste klidovy energeticky vydej o 200 kJ)
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NEDOSTATEK BILKOVIN

KWASHIORKOR, MARASMUS,
ALTERNATIVNI ZPUSOBY STRAVOVANI, SARKOPENIE
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KWASHIORKOR

«  Z ghanského prekladu: ,Evil spirit that infects the first
child when the second child is born*

U malého ditéte nejCastéji vznika poté, co jej matka
prestane kojit, kdyz do rodiny pfibude mladsi
sourozenec. Materske mléko je nahrazeno stravou z
obilovin (neboli plnohodnotné bilkoviny jsou nahrazeny
neplnohodnotnymi)

DostateCny prijem energie, pfi nedostateCném pfrijmu
bilkovin

«  Starsi kojenci (1-3 roky, zemé tretiho svéta)

«  Otoky, depigmentace kuze, vlasu, prajmy,
chudokrevnost, zavazné psychomotorické zmeny, apatie




MARASMUS

 Prosté hladovén
* Proteino-energeticka malnutrice

* Nizky pfijem bilkovin souCasne s nedostateCnym
prijmem energie, nedostateCny pfijem vSech zivin

« Hladovéjici populace, ale i pacienti, u kterych je
privod stravy z néjakych divodu omezen

 Autokanibalismus, nizka hmotnost, ztrata
podkozniho tuku
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Hair loss

Old
person’'s
face
Wrinkled

Scaly skin skin

Distended

abdomen

(ascites)

Swollen

ankles Severe

(oedema) muscile
wasting

A Kwashiorkor B Marasmus
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ALTERNATIVNI ZPUSOBY STRAVOVANI

VEGETARIANSTVI/VEGANSTVI

* peclivé sestaveni stravy pro pokryti potreby esencialnich AMK

« vegetarianstvi — prijem kvalitnich mlécnych a vajecnych bilkovin

* veganstvi — vhodna kombinace komplementarnich zdroju
bilkovin

« POZOR! - rostouci organismus, nemocni v katabolismu,
tehotenstvi
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SARKOPENIE

— ubytek svalové hmoty a svalove sily
— prichazi a prohlubuje se s vekem
— vede ke snizeni pohyblivosti

— recky sarka = maso, telesna hmota, latinsky penia = chudost,
nedostatek

37 BKUVO011 - Zaklady vyzivy Clovéka
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NADBYTEK BILKOVIN

— Obecné nebyly u nadmeérneého prijmu bilkovin zjisteny pozitivni
fyziologickeé ucCinky

— U silovych sportovcu je horni hranice prijmu 2,2 g/kg/den
(kratkodobe i vice)

— VySSi prijem zivoCisnych bilkovin je spojen s vyS$Sim prijmem tuku,
cholesterolu, purinu
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