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Abstrakt

Cielom tejto prace bolo zistit, aka dolezitd je uloha bielkovin a jednotlivych
aminokyselin, v nich zastipenych. Bielkoviny predstavuju jednu z troch hlavnych
zloziek Tudskej vyzivy. Clovek ich prijima z rastlinnych a Zivo&i§nych zdrojov. Prijem
bielkovin by mal predstavovat 10 az 15 % zcelkového denného prijmu energie.
Bielkoviny sa najprv rozkladaji v procese travenia na aminokyseliny, a potom sa
resorbuju. Existuje 20 typov aminokyselin, ktoré sa vzdjomne ovplyviiujli, spajaju
a kombinuju. Cast z nich si Pudska bunka dokadZe sama syntetizovat’ (neesencialne
AMK), a ¢ast’ z nich musi byt dodana prostrednictvom potravy (esencialne AMK).
Bielkoviny podliehaju v traviacom trakte tzv. proteolyze. Procesy zacinaju v zaludku,
pokracuju travenim na zaklade pankreatickych enzymov akoncia v tenkom creve.
Vysledkom je vznik vol'nych aminokyselin, ktoré su pre l'udskd bunku 'ahko dostupné.
Tenké ¢revo uvolnuje do krvi jednotlivé aminokyseliny, pricom najviac ich putuje do
pecene, svalov a obli¢iek. Nepotrebné AMK prechadzaju do hrubého creva, kde
podliehaji hnilobnému rozkladu, ¢o sposobuje tvorbu toxickych metabolitov. Tie maju
vo zvySenej miere negativny dopad na 'udsky organizmus. Takato situacia nastane pri
nadmernom poziti bielkovin organizmom, pricom moéze vzniknit' Siroké spektrum
ochoreni. Napriklad kornatenie tepien, dna, neurdza, choroby obliciek, srdca, rakovina,
osteoporoza a iné, pri nadmernom poziti bielkovin zivocisneho povodu, ked’ze obsahuju
vela cholesterolu a nasytenych tukov. Preto je potrebné orientovat’ sa viac na rastlinné
zdroje proteinov. Na druhej strane, pri nedostatoénom prijme bielkovin, dochadza

k rozkladu vlastnych telesnych bielkovin (proteolyze).

Kruacdové slova: aminokyseliny, bielkoviny, travenie, metabolizmus, nadmerny

a nedostato¢ny prijem bielkovin



Abstract

The aim of this study was to evaluate the importance of the role of individual
proteins and amino acids, represented in them. Proteins are one of three main
components of human nutrition. Man taken from their plant and animal resources.
Protein intake should represent 10 to 15 % of total daily energy intake. The proteins are
first broken down in the process of digestion into amino acids and then absorbed. There
are 20 types of amino acids to interact, connect and combine. Some of them have a
human cell can synthesize itself (nonessential amino acids), and some of them must be
supplied by food (essential amino acids). Proteins subject to the digestive tract so-called
proteolysis. The process starts in the stomach continues to digest the pancreatic
enzymes and end up in the small intestine. The result is the formation of free amino
acids, which are readily available human cell. Small intestine into the blood releases the
amino acids, while most of their travels through the liver, muscle and kidney.
Unnecessary amino acids pass into the colon where they are subject rotting decay,
which causes formation of toxic metabolites. They increasingly have a negative impact
on the human body. This happens when excessive intake of protein organism, which can
arise a wide range of diseases. For example, hardening of the arteries, gout, neurosis,
diseases of the kidneys, heart, cancer, osteoporosis and other excessive ingestion of
animal proteins, as they contain lots of cholesterol and saturated fat. It is therefore
necessary to focus more on vegetable protein sources. On the other hand, due to
inadequate protein intake, there is a decomposition of the body's own proteins

(proteolysis).

Key words: amino acids, proteins, digestion, metabolism, excessive and

insufficient protein intake
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Uvod
Clovek predstavuje jedného zmnohych organizmov Zijicich na Zemi. Aby

akykol'vek organizmus fungoval tak ako ma, musia v iom prebiehat’ jednotlivé procesy

podrla stanovenych principov.

Konzumacia potravy je druhou najCastejSie vykondvanou cinnostou cloveka.
V naSom zivote hra vyznamnu rolu, pretoze ovplyviiuje rast a rozvoj, psychicky a fyzicky
stav. Vacsine chordb mozno predchadzat’ spravnou Zivotospravou a vzniknuté ochorenia je
mozné stravou lieéit. Tento fakt bol dlho zanedbavany, avsak, v poslednej dobe sa venuje
dostatok pozornosti zdravému zivotnému $tylu, ktory kladie vel'ky doraz najmé na pohyb
a spravnu vyzivu.

Spravna vyziva doda telu bielkoviny, tuky, sacharidy, vitaminy, mineraly, energiu
a zbavi ho toxickych latok. VsSetko, ¢o skonzumujeme, by malo obsahovat vyvazené
mnozstvo bielkovin, sacharidov atukov. Su to 3 zdkladné nutriné zlozky potravy
nevyhnutné pre Zivot, ktoré sa navzajom ovplyviuju.

Bielkoviny potravin predstavuji zdroj AMK potrebnych na tvorbu bielkovin
vlastnych tkaniv, na udrziavanie svalov, koze, kosti ainych tkaniv a organov v tele.
Primérnou jednotkou bielkovin si prave aminokyseliny, ktoré sa vtele uvolnia

z bielkovin vd’aka traviacim enzymom, po skonzumovani urcitej potravy.

Vyhodou bielkovin je, Ze su pritomné v rastlinnej aj v zivocisnej potrave. Je mnoho
§tadii hovoriacich o vysokom ¢i nizkom zastupeni bielkovin v jednotlivom druhu. Ak
vezmeme do Uvahy oba tieto zdroje bielkovin, tak za vhodné mézeme urcit: mlieko, méso,
vajcia, syry, strukoviny, soja, semena a orechy.

Rastlinné bielkoviny maji menej esencidlnych aminokyselin ako Zivo¢i$ne, preto je
nutné kombinovat ich vo vyzive . Nie je ndhodou, Ze idedlnym pomerom ZzivociSnych a
rastlinnych bielkovin je 35 - 40 % k60 - 65 % uludi v najaktivnejSom veku.
Nepritomnost’ ¢o ilen jednej AMK znemoznuje syntézu bielkovin, vyvolava degradaciu
bielkovin svalov, krvi a inych organov, ¢o mé potom za nasledok spomalenie az zastavenie

rastu, poruchu centralnej nervovej ststavy, funkcii zliaz atd’.

Hoci je tato Skodlivost’ nedostatku proteinov pomerne znama, v nasich podmienkach
sa stretdvame skor s ich nadbytkom. Ten sposobuje v 'udskom organizme véazne poruchy,
spojené s rozSirovanim procesov hnitia bielkovin v hrubom creve, jeho intoxikaciou

amoniakom, indolom, skatolom, putrescinom, kadaverinom, benzolom, fenolom,




krezolom, sirovodikom a inymi latkami, ¢o spdsobuje rozvoj patologickych procesov,
akymi su, dna, aterosklerdza, rakovina hrubého creva, zlyhanie detoxikacnej funkcie
pecene, obliCiek, poSkodenie kardiovaskuldrneho systému, migrény a d’alSie. Hoci
bielkoviny predstavuji nenahraditeI'né zlozky vyzivy, ale aj tu plati, ze vSetkého vela
Skodi, preto je vel'mi dolezité v prijme bielkovin, tak ako aj v prijme tukov a sacharidov,
spravne mnozstvo a pomer jednotlivych zivin, ktoré do organizmu dostdvame. Nie je
nahodou, ze dnes sa odporuca prijem bielkovin v zrelom veku od 0,8 do 1,2 gramu
a u rychlorastacich deti a v tehotenstve az do 2,4 gramu bielkovin na 1 kg vahy.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze zdrava vyziva ¢loveka moze byt zabezpecena jednak
prijatim pestrej stravy, ajednak prijmom ZzivociSnych a rastlinnych bielkovin, ktoré
garantuju dostato¢ny prisun esencialnych, ako aj neesencialnych aminokyselin potrebnych

na stavebné, reparacné a iné funkéné potreby organizmu.




1 Ciel’ prace

Cielom predlozenej bakalarskej prace bolo poukazat na doblezitost ulohy
aminokyselin a bielkovin v l'udskom organizme, teda aj vo vyzive. Pre splnenie
vytyceného ciel'a sme sa zamerali hlavne na charakteristiku aminokyselin a bielkovin, ich
zloZenie, rozdelenie, vlastnosti a funkcie. Dalej sme sa zamerali na travenie, metabolizmus
a potrebu bielkovin, na ich rastlinné a zivoc¢isSne zdroje, a napokon sme zistovali rizika

a nésledky nedostato¢ného, resp. nadmerného prijmu bielkovin.
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2 Metodika prace

Vznik prelozenej bakalarskej prace predchddzal prestudovaniu, prevzatiu domacej
| zahrani¢nej literatury, d’alej literatury vedeckej, odbornej, kniznej a ¢asopisecke;j.

Praca celkovo pozostava zo 5 Casti, priCom rozsahovo aj obsahovo najvicsia ¢ast
je prave ,,Prehl'ad o sti¢asnom stave rieSenej problematiky*.

Autori jednotlivych celkov boli citovani ako v texte, tak aj v kapitole ,,Pouzita

literatara®, podl'a normy ISO 690.
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3 Prehlad o suCasnom stave rieSenej problematiky

3.1 Bielkoviny

Bielkoviny (proteiny) predstavuju zakladné zluceniny Zivej hmoty. Ich obsah tvori
asi 55 % uhlika, 21 % kyslika, 7 % vodika, 17 % dusika, menej siry a fosforu (Ferenéik
et al., 2000). Nazov je odvodeny z gréckeho protos = prvy. Termin proteiny zalozil
v roku 1939 holandsky lekér a fyzik MULDER (Skérka, 1992).

Podla Sharona (1994) su bielkoviny po vode druhou najrozsirenejSou latkou
Vv nasom organizme. Tvoria zhruba jednu Sestinu naSej telesnej hmotnosti. Taktiez
tvoria hlavna cCast’ tkaniv svalov, koze, vlasov a nechtov (Hofejsi a Prahl, 1992).

Koukal (2006) dokazuje, zZe len vlasy obsahuju 20 rozliénych aminokyselin.

Spolu so sacharidmi a lipidmi sa zarad’uji k makroprvkom, ktoré st vo vel'kom
mnozstve zastupené v potrave, ktorti jeme. Vo vyzive sa tieto 3 zdkladné ziviny
navzajom prekryvaju, nakolko bielkoviny moézu byt premenené na sacharidy,
a sacharidy zasa na tuky (Sharon, 1994). Rastliny maja schopnost’ tvorit’ bielkoviny zo
zékladnych substratov (CO2, voda, anorganické a dusikaté zluceniny), zatial’ Co Clovek
a zivoCichy ich musia prijimat’ v potrave. Prijaté bielkoviny nemdzu byt vyuzité
priamo, musia sa rozlozZit' na aminokyseliny, z ktorych organizmus vytvéra bielkoviny

podl’a svojich potrieb (Zachar, 2004).

Bielkoviny st polyméry skladajuce sa z L-aminokyselin, vzajomne pospajanych
peptidovou vézbou do linearnych retazcov (Velisek, 2002). Obsahuju karboxylovu
skupinu — COOH a zaroveni aminovu skupinu — NH2 (Rames, 1983). St $pecifické
svojou vysokou organizovanost'ou a charakteristickym priestorovym usporiadanim, tzv.
nativnou S$truktirou, ktora je stabilna (Dostal, 2001). Su nevyhnutné pre tvorbu
ochrannych latok, hormoénov, enzymov, plodu a zic¢astiiuja sa na vsetkych biologickych
a fyziologickych funkciach (Balch a Balch, 2000). Ak chyba ¢o ilen jeden z tisicky

enzymov, moze to viest' k vzniku mnohych zavaznych ochoreni (Nouza, 2003).

Pri procese hladovania sa vyuZiju najskér plazmatické bielkoviny (hlavne
albumin), potom sa odburaju bielkoviny z pecene, pankreasu a crevnej mukoézy.

Pomalsie sa odburavaju bielkoviny svalov, pretoze prave svaly obsahuju az 60 %
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vSetkych bielkovin organizmu, zZ ¢oho vyplyva, ze su najva¢§im zdrojom bielkovin

(Kyselovic, 2002).

3.1.1 Zlozenie bielkovin

Najviac zastupenymi prvkami v bielkovinach si: C (50 - 55 %), O (19 — 24 %),
H(6,5-7,3%),N(15-19 %), S (0,2-2,4%)aP (0,1 -6 %) (Pavlov, 1980; Labuda et
al., 1982). Niektoré bielkoviny obsahuju aj d’alSie prvky: Fe, I, Cu, Co, Zn, Mn, Mg
ainé (Foster, 1996; Betio, 2003). Zastipenie prvkov v uréitom type bielkovin je
konstantné, moze kolisat’ iba v nepatrnom rozpéti, avSak najstabilnejSie je zastupenie
dusika. Biologicka Specifickost’ bielkovin spociva v tom, ze l'udsky organizmus si musi
syntetizovat' vlastné proteiny z aminokyselin, z ktorych sa potom tvoria aj iné

nebielkovinové latky, napriklad nukleové kyseliny, kreatin a pod. (Pavlov, 1980).

Kreatin sa nachadza vo svalovych tkanivach, a jeho najvacsi prijem predstavuje
konzumacia mésa a ryb. Podl'a vyskumov zlepSuje pamit’ a zniZzuje mentalnu tinavu,
a celkovo udrzuje energiu v mozgu. MozZe sa pouzit' pri aterosklerdéze a rdznych

neurologickych ochoreniach (Moncilanova, 2005).

3.1.2 Rozdelenie bielkovin

Podla $truktiry sa bielkoviny rozdel'uju (Ferendik et al., 2000):

» Fibrilarne (vlaknité) — maju pretiahnuty (palickovity) tvar, sa relativne malou
skupinou nerozpustnou vo vode, tvoria zdklad vnatornej Struktiry buniek, maja
velkt relativnu molekulovi hmotnost’, ich funkcia je stavebnd, podporna

a krycia. Napr. a-keratin, kolagén, elastin (Taborska, 2003).

» Globularne — rozpustné vo vode, menej symetrické, maja obly az gul'ovity tvar,

polypeptidové retazce st na roznych miestach mnohonasobne pozohynané.
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Podl’a biologickej funkcie sa rozdeluja (Zak, 2005):

e Stavebné a ochranné — uskutocnuju ich vlaknité bielkoviny (kolagény
v kostiach a spojivovom tkanive, elastiny V pruznych castiach spojiva,

napriklad koza a $lachy, keratiny vo vlasoch a nechtoch, fosfolipoproteiny

ako sucast’ bune¢nych membréan).

e Transportné askladovacie — tvorba komplexmi bielkovin s inymi
nebielkovinovymi latkami (transferin prenaSa Zelezo, feritin predstavuje

zasobaren zeleza, albuminy st nosi¢mi min. latok a niektorych chemikalii,

lipoproteiny prenasaju tuky, hemoglobin).

e Mechanicko-chemické — tvorba viacSinou bielkovinami s vldknitou

Struktarou (aktin a myozin zabezpe¢uji mechanicka ¢innost’ svalu, stavebné

bielkoviny kosti a bielkoviny, ktoré sa podiel'aju na zrazani krvi).

e Riadiace a regula¢né — tvorba bielkovinami, tvoriacimi hormony.

e Obranné a ochranné — predstavuju napriklad protilatky, trvalo pritomné

a vytvarajuce sa aj ako reakcia na urcitli cudzorodu latku.

Podl'a rozpustnosti sa rozdel'uja (Kyselovi¢, 2002: Rames. 1983: Ferendik, 2000):

X/
L X4

X/
°

Albuminy — rozpustné vo vode, vysoluju sa pri vySSej koncentracii soli
(laktoalbumin, ovoalbumin, legumelin hrachu, leukozin pSenice)
Globuliny — nerozpustné vo vode, len v5 % rozotoku NaCl (laktoglobulin,

ovoglobulin, myozinogén svalu, legumin, tuberin zemiakov, amandin mandli,

excelzin brazilskych orechov).

Gluteliny — rozpustné v zriedenych roztokoch soli, kyselin a zasad (oryzenin
ryze, glutenin pSenice)
Gliadiny (prolaminy) — rozpustné v zriedenych roztokoch soli, kyselin a zasad

av 70 — 80 % etanole (gliadin pSenice, zein kukurice, hordein ja¢mena)

Histony — rozpustné vo vode, zriedenych kyselinach a zasadach (globin

hemoglobinu, histony tymusu, skombrin makrely)

Protaminy — rozpustné vo vode, zriedenych kyselindch a hydroxide aménnom

(cyprimin kapra, slupein slede, salmin lososa).
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¢ Skleroproteiny — nerozpustné vo vode, tvoria podporni hmotu bunky, patri tu

kolagén, elastin a keratin.

Podl'a neproteinoveij zlozky sa rozdel'uju (Ferendik et al., 2000; Vodrazka, 1998):

a) Jednoduché — nemaji neproteinovt zlozku (keratiny, kolagény)

b) ZloZzené — moézu obsahovat’ neproteinové zlozky, napriklad nukleotidy,

sacahridy, i6ny kovov a iné latky. Zahriuja:

v

Glykoproteiny — prostetickou skupinou st sacharidy, a na zdklade toho ich
rozdelujeme na glykoproteiny s obsahom sacharidov mensim ako 4 %
(ovoalbumin, kazein) a glykoproteiny s obsahom sacharidov nad 4 %, tiez

muciny, obsahujuce asi 8 - 20 % mukopolysacharidov (muciny slin).

Lipoproteiny — na protein je naviazany neutralny tuk alebo iné lipidy. Su to
dobré emulgatory, majiace velky fyziologicky vyznam v metabolizme pre
transport tuku v krvi. Pritomné st v krvnej plazme, bunkovych membranach

a mitochondriach. St tiez vo vajeénom Zitku a mlieku.

Fosfoproteiny — obsahuju fosfor, avSak, nepatri k fosfolipidom, ani

k nukleovym kyselinam. NajdolezitejSou zlozkou je kazein, ktory je

pritomny v mlieku, nachadza sa vifiom ako rozpustnd véapenata sol.

Obsahuje aj rozne sacharidy (glukdza, galaktdza, mandza).

Nukleoproteiny — predstavuju spojenie bielkovin protaminov alebo histénov
s nukleovymi kyselinami. Vyznamu ulohu maji v procesoch dedicnosti -
podiel’aju sa na vymene energie, vznika z nich kyselina mocova, su pritomné
Vv bunkovych jadrach rastlin a zvierat, najmé v tkanivach bohatych na jadra

(slezina, oblicky).

Chromoproteiny — prostetickou skupinou su farebné latky. Patria tu:
hemoglobin ako krvné farbivo prenaSajice kyslik, myoglobin, nachadzajuci
sa vo svaloch stavovcov, cytochrémy ako katalyzatory dychacich pochodov,
peroxidazy akatalazy ako enzymy a chlorofyl ako =zelené farbivo,

podiel’ajuce sa na fotosyntéze.

Metaloproteiny — obsahuju kov, napr. Cu — ceruloplazmin a Fe — feritin.
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Podl’a stavu sa bielkoviny rozdel'uju (Ferendik et al., 2000):

a) Prirodné — maju plnu biologickl hodnotu

b) Denaturované — vi¢$inou maju zmenenu alebo celkom deStruovana pdovodnu

aktivitu

c) Upravené — obvykle maji chemicky viazané nizkomolekulové latky

(konjugované antigény).

Podl'a vyzivového hl'adiska sa rozdel'uju (Kyselovié, 2002: Betio, 2001):

* Plnohodnotné — obsahuju vsetky esencidlne aminokyseliny (bielkoviny vajec,

mlieka, mésa ¢i ryb)
* Skoro plnohodnotné — chyba niektora esencialna aminokyselina

* Neplnohodnotné — vyrazny deficit aminokyselin (rastlinné bielkoviny)

3.1.3 Struktiira bielkovin

Struktira sa zameriava sa chemickd stavbu molekuly bielkovin. St zndme 4

stupne $truktry: primarna, sekundarna, terciarna a kvartérna (Kaplan, 2001).

Primarna $truktiara

Je geneticky podmienena a opisuje poradie aminokyselin v polypeptidovom
retazci. Sekvencia aminokyselin urcuje vlastnosti danej bielkoviny a vedie sa vzdy od

N-konca ku C-koncu ret'azca, v smere proteosyntézy (Vacik, 1999).

Sekundarna Struktara

V tomto type ide o priestorové usporiadanie atomov v hlavnom peptidovom

retazci, bez ohl'adu na postranné ret'azce. Je dana primarnou strukturou (Dovalil, 2002).

Existuje viacero typov sekundarnej Struktiry, avSak najvyznamnejSie postavenie

maju prave a-helix a B-struktara (Velisek, 2002).
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a-helix Struktiru maja bielkoviny, ktorych retazce su zvyc¢ajne usporiadané do

ravotodivej Spiraly. Zavity Spiraly su spajané vodikovymi vizbami a postranné ret'azce
y y y Yy

maju smer mimo Spiraly.

B-Struktira sa inak nazyva aj Struktira skladaného listu, a to prave preto, lebo
peptidové vézby sa v retazci striedavo sklanaju hore adole tak, ako keby retazec
prebiehal po papieri zlozenom do pravidelnych zdhybov. Cely retazec je tiez spajany
vodikovymi vézbami a postranné retazce smeruji nad a pod uroven skladaného listu

(Veligek, 2002).

Terciarna Struktiura

Opisuje priestorové usporiadanie atémov bielkovin, ich nativne Struktury
a vonkajsi tvar. Na udrzanie tejto Struktury pdsobi vzajomnd interakcia postrannych
retazcov. Je teda vysledkom stabilizacnych pdsobeni medzi postrannymi ret'azcami

s roznou sekundarnou strukttirou (Paulova, 2003).

Kvartérna $truktira

Molekuly urcitych bielkovin maji viac polypeptidovych retazcov, tzv.
podjednotiek, ktoré maji svoju vlastni terciarnu Struktiru asi viazané iba
nekovalentnymi vézbami. Této Struktira teda opisuje priestorové usporiadanie

podjednotiek a ich pocet v molekule proteinu (Slanina, 2003).

3.1.4 Vlastnosti bielkovin

3.1.4.1 Disociiacia a hydratacia

Bielkoviny predstavuju polyamfolyty, lebo v urcitych roztokoch disociuju za
vzniku makromolekulovych polyiontov podobne ako peptidy aaminokyseliny.
V zavislosti od pH prostredia, st v molekule pritomné kladné aj zdporné i6ny, ktoré
vznikajii  Stiepenim  funkénych skupin rozlicnych aminokyselin. 'V polarnych
rozpustadlach (voda, vodné roztoky kyselin a zasad), su globuldrne bielkoviny, na

rozdiel od fibrilarnych, rozpustné (Velisek, 2002).
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To, ¢i je bielkovina rozpustna alebo nie je, zavisi od Struktary bielkoviny,
relativnej permeability rozpustadla, hodnoty pH roztoku, jeho i6novej sile (¢im vyssia
koncentracia soli, tym nizSia rozpustnost, resp. naopak), teploty ainych faktorov

(Veligek, 2002).

3.1.4.2 Denaturacia

Ak dojde k naruSeniu nativnej Struktary, vtedy nastava denaturacia. Sekundarna
a terciarna Struktura sa uvol'ni alebo porusi, a tym bielkoviny stracaju svoje biologické
funkcie. Tento stav moze byt vratny, ale ak dojde k zmene Struktury bielkovin, zmeny

st zvycajne ireverzibilné (Paulova, 2003).

Denaturaciu vyvolavaju fyzikalne faktory (zmena teploty a tlaku, pOsobenie
ultrazvuku, prenikavé elektromagnetické ziarenie a pod.) alebo chemické prostriedky
(zmena pH roztokov, & pritomnost’ povrchovo aktivnych latok). Co sa tyka nutriéného
hl'adiska, denaturdcia je ziadlca, pretoZze denaturované bielkoviny su pristupnejSie
digestivnym enzymom traviaceho uUstrojenstva ako nativne bielkoviny. TaktieZz sa
denaturaciou zvySuje vyuzitelnost' bielkovin a zaroven dochadza k znehodnoteniu
niektorych antinutricnych faktorov, neZiadicich enzymov, toxickych latok

a mikroorganizmov (Velisek, 2002).

3.1.5 Travenie, vstrebavanie a metabolizmus bielkovin

Travenie, 1inak digescia bielkovin, sa zafina v zalidku. Kyselina
chlorovodikova, ktora sa nachadza v Zaludocnej $tave, aktivuje enzym pepsinogén na
pepsin, aten nasledne Stiepi peptidové vézby bielkovin. Potrava, ktora je CiastoCne
natravend, sa zo Zalidka premiestiiuje do tenkého creva, kde pokracuje Stiepenie
bielkovin na aminokyseliny. Trypsinogén a chymotrypsinogén st aktivovavné
enteropeptidazou z tenkého creva v pankreatickej Stave na trypsin a chymotrypsin,
ktoré Stiepia bielkoviny na kratke retazce AMK (dipeptidy a tripeptidy). Enzymy
karboxypeptidazy z pankreasu aamino-, adipeptidazy ztenkého creva, ukoncuju
Stiepenie bielkovin na jednotlivé AMK. Vzniknuté vol'né aminokyseliny sa nasledne
Z limenu creva vstrebavaju (resorbuju) a prostrednictvom nosicov prechadzaju cez

bunky sliznice ¢riev (enterocyty) do krvného obehu (Beiio, 2001).
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Cez portalny obeh sa potom dané resorbované aminokyseliny dostavaju do
pecene. Vyuziji sa v intermediarnom metabolizme (latkova premena) na syntézu
telesnych bielkovin avytvoria sa znich iné dusikaté latky, napriklad puriny,
pyrimidiny, kreatin, serotonin, rozlicné peptidy, biogénne aminy. Urcitad cCast
aminokyselin sa zoxiduje, na zadklade ¢oho vznikne oxid uhli¢ity a mocovina, alebo
glukoza, resp. mastné kyseliny. V zdravom l'udskom organizme je urcitd stabilna
aminokyselinovad rezerva, tzv. pool, ktord udrzuje rovnovdhu medzi prisunom
a odsunom AMK. V tele ¢loveka sa za 1 den z AMK nasyntetizuje zhruba 250-300 g
proteinov, pri¢om také isté mnozstvo podlicha aj degradacii (Betio, 2001). Hlavnymi
komponentami intercelularneho aminokyselinového poolu: glycin, prolin, alanin

a kyselina glutamova (Franchi-Gazzola, 2006).

V celkovom metabolizme bielkovin ma vyznamnu ulohu pecen, kde sa okrem
inych proteinov syntetizuje aj albumin — najdolezitejSia bielkovina krvnej plazmy. Po
procese degradacie bielkovin a inych dusikatych latok, si koneénymu produktami:
amoniak, keratin, kyselina mocova a mocovina (urea), pricom najvacsim produktom je
prave mocovina, ktord sa vytvori v pe€eni a nasledne sa krvnym obehom dostane do
obliciek, kde sa vylucuje moc¢om (Betio, 2001).

Metabolizmus bielkovin sa 1i$i od metabolizmu lipidov a sacharidov, ktoré sltzia
organizmu najmé ako zdroj energie , zatial’ co bielkoviny predstavuju stavebny material
buniek a tkaniv, ¢im st v podstate nenahraditel'né. Zaroven su jedinym zdrojom dusika
pre heterotrofny organizmus (vratane ¢loveka). V I'udskom organizme neexistuje urcita
bielkovinova zasoba, tak, ako to je usacharidov alipidov, pretoze bielkoviny sa
neustdle odburdvaji a opat’ syntetizuji. TaktieZ aj biosyntéza bielkovin sa vyrazne lisi
od syntézy sacharidov a lipidov. Bielkoviny sa v traviacom trakte hydrolyzuju na kratke
peptidy a aminokyseliny, ktoré sa resorbuju tkanivami (hlavne pecenou), neuchovavaju
sa teda v podsatnej miere ako rezerva. Aminokyseliny sa uplne odburavaji na oxid
uhli¢ity, vodu a amoniak a vyuziju sa ako energeticky zdroj, alebo slizia na syntézu
vlastnych bielkovin (Surzin, 2002; Ledvina, 2002).

Proteosyntéza (tvorba) a proteolyza (rozklad), predstavuji zakladné procesy
v latkovej premene. Pri proteosyntéze sa AMK vyuziju na tvorbu plazmy a novych
tkaniv. Cast AMK sa premeni na latky sacharidového charakteru (glukogenické AMK),
d’alSie sa zas premenia na kyselinu acetoctovu, ktord sucasne predstavuje konecny

produkt v procese tukového metabolizmu (ketogenické AMK). Procesy v metabolizme
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bielkovin su: metylacia, tvorba esterov, dezamindcia, transaminacia, dekarboxylacia

a tvorba peptidov (Kolesar, 1992).

Dusikova bilancia

Pocas metabolizmu bielkovin sa 90 % N vylucuje vo forme mocoviny, kyseliny
mocovej a kreatininu, a zvySok sa vyluci stolicou — 10 % (Mitro, 2003; Hulin et al.,
2005). Priemerny prijem proteinov za den je nevyhnutny ako nahrada strat bielkovin
a aminokyselin. Straty bielkovin a ich derivatov st za normalnych okolnosti pomerne
malé. Preto dusik v moci predstavuje spol'ahlivy indikdtor intenzity nevratného rozpadu
bielkovin a aminokyselin (Ganong, 1997).

Podl'a mnozstva prijatého dusika v potrave (P) a dusika vyli¢eného mocom (M),
stolicou (S), kozou (K) a inym spdsobom (X), mdézeme dusikovu bilanciu vypocitat’
(Beno, 2001):

B=P-(M+S+K+X)

Tato bilancia moZe byt vyrovnana, ak prijem a straty N st rovnaké, pozitivna, ak
prijem N je vyssi ako jeho straty, alebo negativna, ak prijem N je niZsi ako jeho straty.
MnozZstvo dusika na mnoZstvo bielkovin sa prepocitava koeficientom 6,25; podla

vzorca: dusik (g) x 6,25 = proteiny (g) (Bero, 2001).

Negativna dusikova bilancia nastava napriklad pri hladovani, po namahavej praci,

pri obmedzenom prijme niektorych esencidlnych AMK a pri urcitych chorobnych

stavoch. A pozitavna dusikova bilancia sa deje za okolnosti, ked’ organizmus prijme
a zuzitkuje viac bielkovin ako ich vylucil. Napriklad pocas ontogenetického vyvinu
organizmov, pri zvySenej sekrécii anabolickych hormoénov (somatotropny hormoén),
pocas gravidity, pri rekonvalescencii, hojeni ran, atd’., teda vzdy, ked’ sa tvori nové ziva

hmota organizmu (Paulov, 1980; Schmidt, 1993; Ganong, 1997).

Na zéklade naseho literarneho prieskumu sa zistilo, Ze ¢lovek pre plnohodnotnti
zdravu vyzivu potrebuje konzumaciu nielen rastlinnych bielkovin, chudobnych na
esencidlne AMK, ale aj bielkoviny Zivo¢isneho pdvodu, ktoré garantuju dostatocny

potrebny prijem esencidlnych AMK pre permanentné zabezpecenie procesov biosyntézy
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bielkovin organov, tkaniv, enzymov, hormoénov, fyziologicky aktivnych latok,

garantujucich reprodukéné schopnosti, fyzicka vykonnost’ a dusevnt rovnovahu.

3.2 Aminokyseliny

Aminokyseliny st zakladnou jednotkou bielkovin, navzijom sa spdjaju
peptidickymi védzbami (Burnie, 1996). Obsahuju asponn jednu aminoskupinu — NH2
a zaroven aspon jednu karboxylovu skupinu — COOH, ¢im predstavuja substituované
karboxylové kyseliny (Velisek, 2002). Rozstiepenim peptidickej vizby sa uvolni
zhruba 15 kJ energie (Trojan et al., 2003). Skladaju sa z uhlika, kyslika, vodika, dusika,
niektoré obsahuju aj siru (Betio, 2001). Bolo preukdzanych viac ako 700 rdznych
aminokyselin, pricom niektoré sa nachadzaji iba v urcitych rastlinach, zivocichoch
alebo inych organizmoch. Maji rozmanité funkcie, ktoré su vSeobecne rozsirené, avsak,

niektoré z nich este ani nepozname (Velisek, 2002).

Najvacsi vyznam maji AMK v polohe alfa voci karboxylovej skupine.
Aminokyseliny, ktoré¢ sa vyskytuji v prirode, st opticky aktivne — 'avotocivé (forma L).
Racematy alebo DL-formy st aminokyseliny ziskané chemickou syntézou,
aVvporovnani s L-formami st charakteristické svojou iba polovi¢nou aktivitou.
Organizmus zvierat a I'udi si bielkoviny tvori prakticky len L-aminokyselin (Labuda et
al., 1982).

Telo ¢loveka obsahuje 20 rozli¢nych druhov aminokyselin, ktoré moézu vytvarat
mnozstvo kombindacii. Z nich maji najvacsi vyznam prave tie, ktoré si Clovek nevie
vytvorit’ sdm, musi ich prijimat’ v potrave. Ide o esencialne aminokyseliny a tvoria 10
z tychto druhov AMK (Burnie, 1996). Ich nedostatok brzdi celkovy vyvoj, spomaluje
az zastavuje rast, naruSa imunitny systém, funkcie Zliaz s vnlitornou sekréciou, nartiSa
centralny nervovy systém, funkcie pecene, srdcovo-cievneho systému, reprodukcny
systém, zvySuje chorobnost, atd. (Zachar, 2004). Dal§imi su neesencialne
aminokyseliny, ktoré sa bud’ prijimaji potravou, alebo sa syntetizuji v 'udskom

organizme (Keller et al., 1993; Beno, 2003).
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3.2.1 Rozdelenie aminokyselin

Tak ako aminokyseliny predstavuju stavebné kmene, tak isto predstavuju aj
produkty odburavania bielkovin, st vychodiskovymi substanciami pre transmitery,
hormoény, aminy, puriny, hem amnohé iné latky ataktiez si zdrojom energie

(Silbernagl a Despopoulos, 2004).

Aminokyseliny sa vS§eobecne rozdel'uji podl'a 2 hladisk, a to chemického (podla

postranného ret'azca) a nutri¢ného.

Aminokyseliny podl’a postranného ret’azca rozdel'ujii (Hudec et al., 2000):

¢ Neutralne alifatické AMK: Glycin (Gly), Alanin (Ala), Valin (Val),
Leucin (Leu), Izoleucin (Ile)

¢ Alifatické hydroxykyseliny: Serin (Ser), Treonin (Thr)

% Sirne AMK: Cystein (Cys), Metionin (Met)

% Kyslé AMK: Kyselina asparagova (Asp), Kyselina glutamova (Glu), a ich
amidy: Asparagin (Asn), Glutamin (Gln)

% Zasadité AMK: Lyzin (Lys), Arginin (Arg)

¢ Aromatické AMK: Fenylalanin (Phe), Tyrozin (Tyr)

+ Heterocyklické AMK: Prolin (Pro), Histidin (His), Tryptofan (Trp)

Aminokyseliny sa z vyzivového hladiska rozdelujii na: esencialne, semiesencialne

(poloesencialne) a neesencilne.

Esencialne aminokyseliny

Valin — patri medzi aminokyseliny s rozvetvenym ret'azcom, ¢im sa umoziuje
jeho vyuzitie ako energetického zdroja vo svalovom tkanive, kde je aj jeho najvécsia
koncentracia. Stimuluje regeneraciu tkaniv, metabolizmus svalov a udrZuje rovnovahu
N-latok v organizme. V mensom mnozstve sa nachadza v zivo¢isnych bielkovinach a je

dolezity pre funkciu nervového systému a regeneraciu hemoglobinu.

Leucin — podporuje hojenie kosti, svalov a odportica sa na rekonvalescenciu po
operaciach. Znizuje hladinu cukru v Krvi a podiel’a sa na tvorbe rastového hormonu.
V urcitych bielkovindch sa nachadza vo vysokej koncentracii (myoglobin 16 %,

sérumalbumin 10 %). Jeho nadmerny prijem spdsobuje zvySeny obsah ¢pavku
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v organizme, atzv. pellagru (druh avitamindzy z nedostatku niacinu, vyznacujlci sa
koznymi, gastrointestindlnymi a neurologickymi priznakmi).
Izoleucin — metabolizuje sa vo svalovom tkanive, stabilizuje hladinu cukru v

krvi, energeticku zasobu a podiel’a sa na tvorbe hemoglobinu (Zachar, 2004).

Valin, leucin a izoleucin maju vel’ky vyznam pre Sportovcov, pretoze zvySuji

ich vytrvalost, pomahaji pri pri hojeni a regeneracii svalového tkaniva a podporuju
zasobovanie energiou. Ich metabolické procesy zacinaju reakciou, ktora je katalyzovana
spolo¢nou transaminazou. Vznikaji oxokyseliny, ktoré su aerébnou dekarboxyldzou
premienané na tioestery (Kyselovic, 2002; Zachar, 2004). Kone¢nymi produktami
potom st: u valinu — metylmalonyl-CoA sa meni na sukcinyl-CoA, U leucinu - 3-
hydroxy-metylglutaryl-CoA sa Stiepi na acetoacetat a acetyl-CoA, U izoleucinu —
propionyl-CoA a acetyl CoA (Schenk a Kolb, 1991).

Treonin — Vv malom mnozstve sa nachddza vo vSetkych bielkovinach. Je
dolezitou zlozkou mliecnej bielkoviny (kazeinu) aspolu sizoleucinom je
nenahraditelny pre vyuzivanie AMK z potravy. Je vyznamny na tvorbu elastinu,
kolagénu, na prenos informacii z mozgu do svalov a na normalnu ¢innost’ kostrového
svalstva, srdca a koncatin. Taktiez podporuje tvorbu protilatok, ¢innost’ imunitného
systému a chrani peceni pred stuénenim, tzv. steatdzou (Schenk a Kolb, 1991; Zachar,
2004).

Metionin — mé ddleziti ulohu v syntéze bielkovin prenosom siry pre biosyntézu
cysteinu aje zakladnym prendSacom metylovych skupin v biosyntézach organizmu.
Jeho aktivna forma, vstupujica do metylaénych reakcii, vznika naviazanim na ATP.
Metylova skupina tejto AMK sa vyuZziva pri syntéze adrenalinu, cholinu, kreatinu
a karnitinu (Zadak, 2002; Sajter et al., 2002). Zucastiiuje sa na Stiepeni tukov, chrani
pecen pred stukovatenim, pred aterosklerézou a podporuje zasobovanie buniek
kyslikom. Dalej chrani pred otravami, podiel'a sa na tvorbe horménu estrogénu, chréani
pred alergiami, schizofréniou a osteopordézou, blahodarne podsobi pri reumatickych
horackach (Zachar, 2004). Vyskytuje sa Vv mlieku, médse, chyba v strukovinach
a zelenine (Sharon, 1994).

Lyzin — vo viacSom mnozstve sa nachadza v ZivociSnych bielkovindch ako
Vv rastlinnych, okrem bielkovin soje, v zelenine sa nenachddza. Ma schopnost’ efektivne
potlacit’ virus, sposobujuci tzv. opar (Herpes simplex). Vplyva na spravny rast a vyvoj

kosti u deti, ked’Ze podporuje absorbciu Ca. U dospelych udrzuje rovnovahu N-latok,
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pomdha pri tvorbe enzymov, hormoénov a protilatok, t. j. latok, ktoré urychluju
metabolizmus a zvySuji Gcinnost’ imunitného systému. Nachadza sa predovsetkym
v myoglobine a taktieZz znizuje hladinu triglyceridov v krvnom sére. VyuZiva sa na
tvorbu bielkovin, peptidov a karnitinu (Sharon, 2004; Kyselovi¢, 2002; Schenk a Kolb,
1991; Zachar, 2004).

Fenylalanin — dolezity na tvorbu krvi ana stavbu tyroxinu a adrenalinu. Je
schopny menit’ sa na tyrozin, ktory je nahraditelny na priblizne 70-75 %. V malom
mnozstve je pravidelne zastipeny v bielkovinach. Blahodarne vplyva na dusevny vyvoj
organizmu, ovplyviiuje nadladu (preto sa l'udia chylia napriklad k ¢okolade, ak si ju chca
zlepsit), podporuje pamét a ucenie. D-forma tlmi bolest’ a L-forma sa podiela na
biosyntéze bielkovin v organizme. Je zastipeny v mése a syroch (Sharon, 1994; Labuda
et al., 1982a, b; Zachar, 2004).

Tryptofan — nachddza sa v mnohych bielkovinach, ale v malom mnozstve.
V tele sa premiena na serotonin, ktory pésobi v mozgu pocas nervozity, teda ju potlaca
spolu s nespavostou. Taktiez zvySuje odolnost’ voci depresii a celkovo stabilizuje
dusevné rozpolozZenie. U deti reguluje hyperaktivitu, u dospelych obmedzuje stres, chut’
do jedla apodporuje ¢innost' srdcového svalu. V Zivocisnom organizme sa nemoze
syntetizovat’ a odburdva sa v reakénych sledoch, pricom vznika skatol (indol), ¢o je
toxicky plyn. TaktieZ predstavuje prekurzor syntézy kyseliny nikotinovej a v epifyze je
prekurzorom v biosyntéze melatoninu (Zadak, 2002; Sharon, 1994; Labuda el al.,
1982a, b; Zachar, 2004).

Semisencialne aminokyseliny

Arginin — do tejto skupiny sa zaraduje preto, lebo sa moze syntetizovat
Vv ornitinovom cykle. V iom vznikd z ornitinu cez citrulin. Je pritomny vo vSetkych
bielkovinach, jeho najvdcSie mnoZstvo je v sperme ryb (90 %). Ma silno zasadity
charakter ama velky vaznam v organizme, lebo dodava amidinova skupinu na
biosyntézu kreatinu a podiel'a sa na odstranovani amoniaku z organizmu. Je velmi
dolezity pre rast a spolu s ornitinom sa nachadzaju v kuracom vyvare (Sharon, 1994;

Zadak, 2002).

Histidin — vo va¢Som mnozstve je pritomny v bielkovine hemoglobinu. Z neho
vV organizme vznikd histamin, dolezity neurotransmiter v nervovych zakonceniach

a v mozgu, ktory je dolezity pre kontrakcie hladkych svalov (hlavne ¢reva a bronchov).
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LCudskd peCen ma schopnost’ syntetizovat’ histidin, len dojéa ju ma spociatku
nedostatocne vyvinutu. Ale uz v prvych mesiacoch sa tidto schopnost’ silne zvySuje.
Histidin taktiez zmiernuje alergie, pomaha predchddzat’” migrénam, uvoltfiuje upchaté
horné dychacie cesty (Zadak, 2002; Labuda et al., 1982, Sharon 1994). Zucastiuje sa na
metabolizme medi (Czifrusz a Stefanovi¢, 2005).

Cystein — je to AMK obsahujtca siru, ktord sa do organizmu dostane na zaklade
bielkovin potravy, alebo sa metabolizuje z metioninu a serinu (Brechtlova et al., 2001).
Obsahuje vol'nu skupinu (- SH), ¢im sa stdva vyznamnym endogénnym antioxidantom.
Oxidaciou tejto skupiny v hepatocytoch apo jej dekarboxylacii, sa z neho vytvara
taurin, ktory predstavuje zlozku ZI€ovej kyseliny taurocholovej (Pechai a Kovac, 2003).

Nachadza sa vo vajciach (Sharon, 1994).

Tyrozin — je pritomny takmer v kazdej bielkovine, je charakteristicky zlou
rozpustnostou vo vode, ¢o je mozné vyuzit na jej izlolaciu z bielkovin. Vytvara sa
zneho pigment ,melanin“ (tvorba v kozi av dihovke oka) aniektoré hormony:
adrenalin, noradrenalin, tyroxin. Podporuje c¢innost nadobliCiek, Stitnej zlazy
a hypofyzy (Schenk a Kolb, 1991; Zachar, 2004). Vyznamny je uréity rozpadovy
produkt tyrozinu — tyramin, ktory vyvolava migrénu. Je pritomny v syroch (hlavne tvrdé

a plesnové), v avokade, pomaranc¢och, slivkach a malinach (Gardeon, 1976).

Neeisencialne aminokyseliny

Alanin — je AMK pritomna vo vSetkych molekulach bielkovin. Najprv bola
pripravena synteticky, az potom sa ziskala z fibroinu. V Zivo¢isnom organizme sa

syntetizuje z kyseliny pyrohroznovej alebo mlie¢ne;.

Citrulin - ma ochranny tc¢inok pred toxikaciou ¢pavkom a nachddza sa najma
v peceni, kde mad podpornu funkciu energetického metabolizmu. Tiez stimuluje
imunitny systém.

Glycin — je pritomny vo vSetkych bielkovinach, vyuZiva sa napriklad na syntézu
DNA, RNA, porfyrinovej ¢asti hemoglobinu, kreatinu, purinov, kolagénu, elastinu, ¢i
na tvorbu Zzl¢ovych kyselin. Je dolezity pre normdlnu funkciu centrdlnej nervovej
ststavy. Z glycinu, Kyseliny glutamovej a cysteinu vznika tripeptid glutation, ktory plni
ochrannii funkciu pred oxidacnymi latkami aregeneracnti funkciu pri obnove

redukovanych foriem koenzymov (Zachar, 2004; Brechtlova et al., 2001; Kyselovi¢,

2002).
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Serin — je sucastou takmer vSetkych bielkovin, je pritomny v serinfosfatidoch
a Vv sperme ryb a oSipanych. Vyuziva sa ako substrat na syntézu cholinu, etanolaminu
a sfingozinu, ktoré maju vyznam pri tvorbe zloZenych lipidov. Taktiez podporuje tvorbu
protilatok (imunoglobulinov) a pozitivne posobi na pruznost’ pokozky (Zachar, 2004;
Sajter et al., 2002).

Kyselina aspardagova — je vo vode tazko rozpustna, rozsirena v rastlinach, najma
vo forme asparaginu, ktory vznika prostrednictvom katalyzacie asparaginsyntetazou.
M4 vyrazny vyznam pre normalny metabolizmus, odolnost’ organizmu a tiez chrani
pred uUnavou. Podporuje zdravie Sportovcov, aje uZzitocnd pri odstraiovani

mozgovych, nervovych portiich a nddorovych buniek (Zachar, 2004; Kyselovi¢, 2002).

Kyselina glutamova — aminokyselina kyslého charakteru, ktora pri
metabolickych procesoch poskytuje kyselinu 2-oxoglutdrovi dvomi mechanizmami —
transamindcia s aspartdtom alebo alaninom, alebo pdsobenim glutamatdehydrogendzy
s koenzgmom NAD®. Tieto reakcie st dolezité najmi v detoxikacii amoniaku a pri
vzniku a zapojeni 2-oxoglutaratu do metabolizmu cukrov. V reakcii katalyzovanej
glutaminsyntazou, vznik4 d’al§ia aminokyselina — glutamin. Tato reakcia ma taktieZ
vyznam v procesoch detoxikacie amoniaku v bunkach ako transportna forma amoniaku
Z buniek krvou do pecene (95 %) aobliciek (5 %). Kyselina glutamova je taktiez

sucast’'ou glutationu (Brechtlova et al., 2001).

Prolin — vo velkom mnozstve sa vyskytuje v prolaminoch rastlin a bielkovinach
spojivového véziva. Vznikd zglutamatu ama schopnost sa opiat na glutamat
metabolizovat. Spolu s hydroxyprolinom st hlavnymi zlozkami kazeinu a kolagénu
(Zadak, 2002; Sajter et al, 2002).

Taurin — tvori zédklad mnohych bielkovin. Jeho velké mnozstvo sa nachidza
Vv kostrovych svaloch, srdcovom svale a v centralnej nervovej sustave. Jeho potreba
spo€iva v traveni tukov av vstrebavani mastnych kyselin aVvtuku rozpustnych

vitaminov. Ma kladny vplyv na mozog (Mindell a Mundisova, 2006).

Karnitin — dolezity pre transport mastnych kyselin do mitochondrii, kde sa
z tukov tvori energia. Vyznamny pri redukcii nadvdhy apri odstranovani unavy

(Sharon, 1998).
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Podl'a schopnosti poskytnut’ energiu sa AMK rozdel'uju (Brechtlova, 2001):

» Glukogénne AMK: alanin, arginin, cystein, histidin, glycin, kys. asparagova,
kys. glutamova, asparagin, glutamin, hydroxyprolin, metionin, prolin, serin,
valin, treonin

» Ketogénne AMK: leucin

» Gluko-ketogénne AMK: izoleucin, lyzin, fenylalanin, tyrozin, tryptofan

3.2.2 Funkcie aminokyselin

Pre duSevné zdravie maji najvacS$i vyznam metionin, tryptofan, fenylalanin
atyrozin, na 2. strane, pre telesnl silu si to najmé valin, leucin, izoleucin a lyzin.
Komplexny u¢inok maji aminokyseliny arginin a v mladom veku tiez taurin, ktory,
hoci nepatri medzi kodovangé, ale sicasne s argininom zasahuje vo velkej miere do
zivotnych dejov.

Je potrebné si uvedomit’, Ze takmer polovica AMK, ktoré st prijaté vyZivou vo
forme bielkovin, je premenend pecCenou na glukoézu, atym padom vyuzitd ako
energeticky zdroj pre bunky organizmu. Tento proces uzko stvisi s tvorbou ¢pavku,
ktory je toxicky, a prave preto ho pe€enh premiefia na mocovinu, ktord sa krvou prenasa

do obliciek, kde je filtrovana a nasledne vyluc¢ena z organizmu moc¢om (Zachar, 2004).

3.2.3 Vlastnosti aminokyselin

Bez ohl'adu na $truktiru postranného retazca, predstavuji aminokyseliny polarne
krystalické latky, vacsinou dobre rozpustné vo vode a v alkohole (Dostal, 2001).

Rozpustnost’ je vSak velmi diferentnd, napriklad cystein atyrozin su malo

rozpustnymi (cystein - vznik dehydrogenaciou z 2 molekul cysteinu), a velmi dobre
rozpustnymi st prolin a lyzin. Tato rozpustnost’ zavisi na polarite postranné¢ho retazca
ana hodnote pH prostredia. Ale nepriklad v krvnej plazme st rozpustné vSetky AMK.
Standardnou vlastnostou AMK je ich amfolyticky charakter. To znaéi, Zze akakol'vek
AMK sa moze vyskytovat’ vo forme kationu, aj vo forme anionu, ¢i amfiontu. Kationom
sa AMK stava vsilne kyslom prostredi, anidénom v silne alkalickom prostredi,

a amfiontom vtedy, ak su obidve skupiny polarizované. Hodnota pH prostredia,
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v ktorom sa AMK nachadza vroztoku ako amfiont ajavi sa navonok ako
elektroneutralna, sa oznacuje ako izoelektricky bod (Dostal, 2001).

Niektoré aminokyseliny maju schopnost” ovplyviiovat’ organoleptické vlastnosti
potravin. A podla tohto vplyvu ich teda delime na sladké (napr. alanin, glycin), kyslé
(kyselina asparagova a glutdmova), horké (izoleucin, leucin) a indiferentné (ostatné

AMK) (Veligek, 2002).

Ako sa zistilo, najvhodnej$imi vyzivovymi prostriedkami pre formovanie
aminokyselinového poolu krvi aj inych tkaniv, st bielkoviny zivoc¢isneho aj rastlinného
povodu v kombinacii. Len tato kombinacia dodava taky sortiment volnych
aminokyselin, a v takom mnozstve, ktory umoznuje sformovat’ aminokyselinovy pool
organizmu nielen s pevnymi mnozstvami AMK, ale aj dodrzat’ potrebné pomery medzi

nimi.

3.3 Zdroje bielkovin

Bielkoviny st pritomné takmer vo vSetkych potravinach, pricom sa od seba
odlisuji obsahom bielkovin, aminokyselinovym zlozenim a biologickou hodnotou.
Obsah bielkovin sa pohybuje v rozmedzi 0 — 100 % v susine (Kubicova et al., 2004;
Velisek, 2002). Pre vyzivu l'udi sa pouzivaju bielkoviny Zivo¢isneho povodu, ktoré
pokryvaji 50 - 60 % (mlieko, méso, vajcia) a bielkoviny rastlinného pdovodu, ktoré
predstavuji 40 - 50 %. Znich s najlepS§im zdrojom strukoviny a olejniny, menej
hodnotnymi su obilniny a obilné vyrobky anajniz§i obsah ma zelenina, ovocie
a okopaniny. Ziadne bielkoviny neobsahuju cukor, ocot a rastlinné oleje. Potencialny
zdroj bielkovin vo vyzive l'udi predstavuji aj bielkoviny, tzv. netradi¢né, napriklad

riasy, mikroorganizmy a pod. (Velisek, 2002; Kyselovi¢, 2002).

3.3.1 Zivotisne zdroje

Mlieko — je vybornym zdrojom vyzivovo kvalitnych a l'ahko stravitelnych
bielkovin. Su najcennejSou zlozkou mlieka a obsahuju vel'ké mnozstvo esencidlnych
AMK. Kravské mlieko obsahuje zhruba 3,2 % bielkovin, ov¢ie 4,6 %, kozie 3,2 %

a l'udské 0,9 % (doj¢enim obsah proteinov rastie na 1,6 %). Mlie¢ne bielkoviny tvoria
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zmes 2 hlavnych typov proteinov, a to: kazeinov (80 %) a srvdtkovych bielkovin (20 %),

ktoré zahrnuju albuminy a globuliny.

Kazeiny obsahuju vsetky nepostradatelné aminokyseliny. Su zvlast cenné pre

vysoky obsah lyzinu, avSak, obsah cystinu a tryptofanu je nizky.

Srvatkové bielkoviny (laktalbuminy, laktoglobuliny) — zloZzenim su najvhodnejSie

bielkoviny vobec. Obsah vsetkych nepostradatelnych AMK je vyssi ako v kazeine
(okrem metioninu). St cenné pre svoj vysoky obsah cystinu a tryptofanu, kdezto kazein
ich ma nedostatok. Preto pri konzumadcii mlieka dochadza k veI'mi vhodnej zmesi 2
skupin bielkovin, ktord umoznuje dokonalé vyuzitie vSetkych AMK (Bulkové, 1999;
Grieger, 1990).

Creva a zaludok su travenim tychto bielkovin tak malo zatazované, ze vSade tam,
kde sa vyzaduje zvySeny prijem bielkovin do organizmu, sa odporuca konzumadcia
mlieka a mlie¢nych vyrobkov (Gorner, 1994). Avsak, vel’ky problém predstavuje nizka
spotreba tychto produktov. Priemerna spotreba mliecnych vyrobkov vo vyspelych
statoch EU je 290 kg na osobu na rok, no u nas spotreba klesla z 253 kg z roku 1900, na
hranicu 161 kg v stcasnosti. Tento stav je vel'mi vzdialeny od odporucani lekarov, ktori
odportéaju 220 kg na osobu na rok. Pri porovnani SR a krajinami EU, zaostavame
najmi v spotrebe kyslomlie¢nych vyrobkov a syrov, pretoze sa ich u nas skonzumuje

menej ako polovica (Herian, 2001).

Vajcia — predstavuju vyznamny zdroj bielkovin s vysokou biologickou hodnotou.
Bielkoviny obsiahnuté v nich, maju vSetky dolezit¢é aminokyseliny v optimdlnom
mnozstve aidedlnom pomere. Obsahuju najmé vela cysteinu, metioninu a izoleucinu,
zltok obsahuje cenny lecitin, ktory priaznivo pdsobi na metabolizmus cholesterolu

a jeho odburavanie zo stien ciev (Stratil, 1993; Velisek, 2002).

Simonova et al. (2002) uvadzaju, Ze bielok tvori 58 % hmotnosti vajca s obsahom
bielkovin 10 - 12 %, pricom 70 % pripada na vajcovy albumin. Bielkoviny Zitka tvoria

fosfoproteiny — livetin, fosfovitin a najviac zastiipeny vitelin (80 %).

Velkym, a zaroven jedinym negativom vajec je vysoké mnozstvo cholesterolu
v zitku (takmer 300 mg), preto sa neodporu¢a konzumovat' viac ako 3 - 4 vajeéné zitky
tyzdenne. Bielky je mozné konzumovat v neobmedzenom mnozstve. NajCastejSie

konzumovanymi vajciami su slepacie, prepelicie, husacie, kacacie a morcacie.
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Denaturéacia bielkovin bielka zacina pri tepelnom spracovani pri teplote okolo
57 °C. Pri teplote 60 - 65 °C denaturuje vicsina bielkovin bielka a vicSina bielkovin
Zitka pri teplote 65 - 70 °C. Vaje&né bielkoviny sa vo velkej miere podiel’ajii na tvorbe

charakteristickej aromy varenych a vyprazanych vajec (Velisek, 2002).

Miso — biclkoviny midsa sa vyznacuju vysokou biologickou hodnotou aich
vyuzitelnost’ v organizme je vel'mi vysoka. Ich obsah dosahuje asi 18 - 22 %. Obsahuje
cely rad esencidlnych AMK. Na zdklade svojej Struktiry a zloZenia su tieto bielkoviny
blizke bielkovinam tkaniv ¢loveka, ¢o je pre metabolizmus velkou vyhodou (Staruch,

2001).

Misa pozname bravCové, hovidzie, konské, klokanie, misa z hydiny, oviec,
kralikov, zveriny, holubov, ryb, zo sladkovodnych a morskych zivocichov. Najviac
vyuzivané Casti pre konzumadciu su prieéne pruhované kostrové svaly, srdcovy sval,

a menej potom hladké svaly traviacej sistavy a vnatorné organy.

Benkova (1999) tvrdi, ze bielkoviny morcacieho a kuracieho méisa obsahuji

V porovnani s bravéovym a hovédzim méisom viac leucinu, izoleucinu, argininu, valinu

a metioninu, ¢o ma priaznivy vplyv pre zdravy vyvoj ¢loveka.

Co sa tyka zloZenia bielkovin hovidzieho a bravéového misa, hoci je podobné, no

bravcové miso obsahuje viac tuku s vyssim podielom nasytenych mastnych kyselin, ¢o
podporuje ukladanie cholesterolu v cievach, a tym vznik aterosklerézy. Vzhl'adom na
vacsie mnozstvo tuku sa stdva aj tazSie stravitelnym, v zaludku pretrvava 3 - 3,5

hodiny. BHB hovédzieho mésa je okolo 80 %, bravcového 70 % (Stratil, 1993).

Hydinové médso (kurcatd, morky) je vyhodné vzhladom na vysoky obsah

bielkovin, predovsetkym esencidlnych AMK. Vyznamné je aj z toho hladiska, Ze ma
relativne nizky obsah spojivovych tkaniv a Gtvarov s vy$§im obsahom kolagénu, z ¢coho
tiez vyplyva jeho vyssia hodnota bielkovin. Obsah cholesterolu je 3 az 5-krat niz$i ako

vV hovddzom mase a 3 az 4-krat niz§i ako v méise brav€ovom (Strasik, 1999).

Rybie méso je obsahom bielkovin (16 - 20 %) porovnatel'né s miasom jatocnych
zvierat, avSak ich kvalita a aminokyselinové zlozenie je ovela priaznivejSie. Jeho
jednoduché stravitenost’ je dana Strukturou. Obsahuje kratke svalové vlakna a malé
mnozstvo nestravitelného véiziva, ktoré tvori len asi 2 - 5 %, zatial’ ¢o v kvalitnom

hovddzom mise je ho priblizne 4-nasobok (Vacha a Moudra, 1994).
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3.3.2 Rastlinné zdroje

Obilniny — v nasich podmienkach predstavuju najrozsirenejsi zdroj rastlinnych
bielkovin (Prugar, 1999). NajpriaznivejSie aminokyselinové zlozenie ma ovos, psenica,
raz, jaémen a ryza (Mal'a a Dudrikova, 2000). Urcité ceredlne bielkoviny (okrem ovsa)
neumoziuju dostatony privod esencialnych AMK, najmd lyzinu, metioninu
a izoleucinu (Moérova, 1993). Nato, aby sa zvysil obsah niektorych aminokyselin, sa
vyrabaju ceredlne vyrobky pouzitim rozlicnych aditiv, pseudoobilnin (napr. laskavec),
strukovin, ktoré obsahuju vyssi podiel lyzinu ainych AMK ako zdkladna obilnina

pSenica (Dodok, 1998).

Strukoviny — vyznamny zdroj, obsahujuci najviac bielkovin z rastlinnych
potravin, konkrétne v 100 g jedlého podielu v priemere je vo fazuli 22,1 g; v hrachu
22,5 g, v Sosovici 24,2 g a Vv soji 38 - 42 g bielkovin. 100 gramov strukoviny denne,
zaisti potrebu vsetkych nezbytnych AMK s vynimkou metioninu, kde sa zaisti asi len
polovica dennej spotreby (Stratil, 1993). Biologicka hodnota bielkovin v beznych
strukovinach nie je takd vysokd ako v potravinach Zivoc¢iSneho pdvodu, avSak,
vynimkou je s6ja, ktora ma najvyhodnejSie aminokyselinové zlozenie, aj ked’ je o 30 %

niz$ie ako u mésa (Mal'a a Dudrikova, 2000; Stratil, 1993).

So6ja — okrem vysokého obsahu bielkovin (40 %) a esencidlnych AMK, je vyzivna
hodnota soje danéd aj vys§im obsahom tukov (17 - 27 %), vitaminov (B1, B2, PP, E),
vldkniny (5 %), a taktiez i anorganickych latok (hlavne K, P, Mg, Ca, Fe). Preto patri
s6ja medzi biologicky plnohodnotné potraviny. Pdsobi preventivne na onkologické

a kardiovaskularne choroby, na obezitu, cukrovku a osteoporézu (Bona, 1999).

Zemiakova _bielkovina — predstavuje najvyhodnejSiu bielkovinu rastlinného

povodu vobec. Svojou hodnotou je priradena k vajecnej bielkovine. Hlavnou zlozkou je
tuberin, tvoriaci dve tretiny bielkovinovych latok zemiakov, s vy$§im obsahom leucinu

(13 %) (Morova, 1993; Stratil, 1993).

Kubicova et al. (2004) pokladaju za jediny zdroj plnohodnotnych bielkovin
potraviny zivociSneho povodu. Rastlinné bielkoviny (okrem zemiakovej bielkoviny
asoji) sa pokladaji za menej hodnotné, prave pre kvalitativny a kvantitativny
nedostatok, az Gplnu absenciu esencialnych aminokyselin. Diehl et al. (2000) sa s tymto

ndzorom nestotoznuju, tvrdia, ze rozdel'ovat’ bielkoviny na rastlinné (neplnohodnotné)
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azivocisSne (plnohodnotné), je nepravdivé a zavadzajice. Konzumdiciou rdznych
kombinécii jedal rastlinného pdvodu, sa zlepSuje celkovda BHB a vysledkom je
kompletné spektrum nepostradateInych aminokyselin. Bielkoviny z obilnin maju nizsiu
hladinu AMK lyzinu a tryptofanu a strukoviny zase nizSiu hladinu AMK, obsahujtcich
siru. Avsak, pri ich kombinacii sa tieto rozdiely rusia, takze zmes strukovin a obilnin
nam v kone¢nom dosledku poskytnu Uplny rozsah aminokyselin, ktoré umoznia rast’
rovnako ako ked’ je hlavnym zdrojom bielkovin méso. NavySe, rastlinné proteiny
obsahuji malo tukov, vel'a vlakniny a ziadny cholesterol (Diehl et al., 2000; Kunova,
2004; Bukovsky, 1992; Gillie, 2001). Okrem strukovin a obilnin existuju aj d’alSie
vhodné kombinécie. Napriklad zmes obilnin, jadier a semien alebo zmes obilnin
a zeleniny. Takto ziskany aminokyselinovy komplex bielkovin rastlinného povodu,
moze byt kritériom dostatocnosti vegetarianskej stravy (Betio, 2001). Moncriefova
(2005) vegetarianom odportca, aby mali minimalne 2 rdzne druhy rastlinnych bielkovin
denne. Jarosova (1995) vyzdvihuje napriklad vyhodnu obilninu Laskavec (Amarantus),
ktory ma na rozdiel od ostatnych obilnin vyssi obsah bielkovin, hlavne esencidlnych
AMK, kde vynika obsah lyzinu, ktorého je aZ trojnasobne viac. Giinter (1995) uvadza,
ze spomedzi obilnin je najbohat$im zdrojom bielkovin ovos, ktory obsahuje 15 %
bielkovin. Paulinyova (2004) odporuca ako vyhodnt néhradu za Zivocisne bielkoviny
prave cestoviny, ktoré obsahuju vela rastlinnych proteinov. Krkoskova (2004) zas
vyzdvihuje vyznam pohénky. Jej bielkovina ma podla nej jedinecné zlozenie AMK
(zvlast’ bohata na lyzin a arginin) so Specifickym biologickym u¢inkom na zniZenie
cholesterolu s antihyperterznym pdsobenim. Tiez priaznivo posobi proti zapche,

kréovym zilam, hemoroidom, potencii, atd’.

Okrem rastlinnych a Zivoc¢isnych bielkovin existuje eSte 1 zdroj, ktory sluzi
ludskému organizmu ako subjekt, vytvarajuci bielkoviny a aminokyseliny. Ide
0 vzduch, ktory vdychujeme. Vzduch je zlozeny asi z 80 % dusika a 20 % kyslika,
pricom dusik je hlavnou sucast’ou vsetkych bielkovin a aminokyselin. Dostéva sa krvou
do pecene, kde sa meni na jednu z hlavnych atomarnych, ¢i molekularnych casti, ktoré

st potrebné na vybudovanie novych aminokyselin (Walker, 1994).
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Tab. 1 Biologicka hodnota roznych zdrojov bielkovin (Konopka, 2004)

BHB
Zivo&idne bielkoviny
Celé vajce 100
maso 92 -96
ryby 94 - 96
mlieko 88
syry 82 -85
Rastlinné bielkoviny
sdja 84
zelené riasy 81
raz 76
fazula 72
ryza 70
zemiaky 70
chlieb 70
SoSovica 60
pSenica 56
hrach 56
kukurica 54

Tab. 2 Biologicka hodnota proteinovych zmesi bielkovin pre ¢loveka (Konopka, 2004)

BH proteinovych zmesi
Proteinova zmes Pomer zmesi BH
Vajce a zemiaky 35%ab65% 137
Vajce a mlieko 71%a29% 122
Vajce a pSenica 68 % a32% 18
Mlieko a p3enica 75 % a 25 % 105
Fazula a kukurica 52 % a48 % 101
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Tab. 3 Najvhodnejsia kombinacia potravin, ktoré sa prostrednictvom kombinacie

plnohodnotnych biekovin vzajomne dopinaju (Konopka, 2004)

Najvhodnejsia kombinacia potravin pre doplnenie bielkovin

Zemiaky a Vajce alebo mlieko

Napr. zemiaky a vajce, mlieko, tvaroh, smotanovy syr, jogurt, plnotuc¢né mlieko, syr

Obilie a Vajce

Napr. ryza, pSenica, pohanka, ovos, raz, jacmen a vajce

Obilie a Mlieko

Napr. ryZa, pSenica, pohanka, ovos, raz, jamen a mlieko, syry, tvaroh, smotanovy syr,
plnotu¢né mlieko, jogurt

Obilie a Strukoviny

Napr. ryza, pSenica, pohanka, ovos, raz, jamen a fazula, hrach, SoSovica, séjové béby

Na zaklade ziskanych poznatkov mdzeme konStatovat, Ze hoci pri vhodnej
kombindcii rastlinnych bielkovin méZeme dosiahnut' priaznivia aminokyselinova
skladbu, ateda dostato¢ny prijem kompletnych proteinov (napr. kombinacia obilnin
chudobnych na lyzin a strukovin chudobnych na metionin), ale aj tak stdle ostavaju
menej plnohodnotnymi ako Zivoc¢isne bielkoviny, ktorych hlavnymi zdrojmi st mlieko,
méiso a vajcia. AvSak, o to viac je potrebné dbat’ na sprdvne mnozstvo a pomery tychto
druhov proteinov. Napriklad pri konzumacii vajec je potrebné dat si pozor na
odporucané davky cholesterolu, ktoré¢ predstavujii max. 300 mg denne. Preto nie je
vhodné konzumovat’ viac ako 3 — 4 vajcia tyzdenne, ked'ze len 1 Zitok obsahuje 300 mg
cholesterolu. Co sa tyka misa, najvhodnej$imi druhmi si mésa telacie, jahiiacie, z ryb
a hydiny. V porovnani S hovddzim a bravéovym obsahuju viac leucinu, izloleucinu,
argininu, valinu, metioninu, maju relativne nizky obsah spojivovych tkaniv, nizky obsah
cholesterolu, su 'ahSie straviteI'nejSie. NavySe, pri hydinovom mise treba rozliSovat’, ¢i
ide 0 morcacie a kuracie alebo o husacie akacacie miso. Totiz miso husi a kacic
obsahuje zvySené mnoZstvo tuku aj v mésitych Castiach, preto nie je vhodné napriklad v

diétnom stravovani.
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3.4 Potreba bielkovin

Kubicova et al. (2004) povazuji za optimalny prijem bielkovin u dospelého
zdravého Cloveka s normalnou hmotnost'ou 0,8 g.kg'l na deni. Za bezpecny pokladame
prijem 1 gkg™ na defi. Toto mnoZstvo oznaduje Schmidt (1993), Trojan et al. (2003)
a Mitro (2002) ako bielkovinové optimum (inak funkéné bielkovinové optimum), ktoré
je potrebné na udrzanie rovnovaznej dusikovej bilancie, pricom musi ist’ o biologicky
plnohodnotné biclkoviny. Ako bilanéné minimum uvadza Schmidt (1993) také
miniméalne mnozstvo bielkovin prijaté za den, pri ktorom je spotreba bielkovin
v rovnovahe s prijmom bielkovin. Ide priblizne o mnoZstvo 30 - 40 g na def (0,5 gkg™”
telesnej hmotnosti na deil). Hoci je s tymto mnozstvom bielkovin zaru€ené prezitie, nie
vSak plna telesnd vykonnost’.

Odportacana denna davka bielkovin predstavuje 10 - 15 % z celkovej dennej
spotreby energie, pricom energetickd hodnota 1 g bielkovin je 17 kJ (Beno, 2003).
Avsak, pre jednotlivé populaéné skupiny je odporacany denny prijem bielkovin rézny.
Zavisi od viacerych faktorov ako je vek, pohlavie a pracovna naro¢nost’ (Simonova et
al., 2002).

Deti potrebuju viac bielkovin ako dospeli, pretoze ide o obdobie Zivota, kedy je
faza rastu najintenzivnejSia. Novorodenci potrebuji v prvych mesiacoch davku
bielkovin 2,5 g.kg™ na deii. Ak energeticky prijem nie je dostato&ny, tak nie su vietky
bielkoviny pouzité pre rast. Nedostatok proteinov v strave je udeti nebezpecny
z dovodu zvyseného rizika vyskytu infekcii (Latham, 1997). Dospely ¢lovek bielkoviny
vyuZziva k nahrade a k udrzovaniu jednotlivych funkcii organizmu a dieta ich potrebuje
ako stavebny material, nakol’ko sa vyvija (Walker, 1994).

Ak je potrava, ktort skonzumujeme, 'ahko stravite'na a dobre sa vstrebava, moze
sa potrebné mnozstvo bielkovin na den stanovit’ minimalne na 60 - 80 g pre tazko
pracujucich a 20 - 30 g pre I'ahko pracujucich (Walker, 1994).

Denna potreba bielkovin podl'a Kyselovica (2002), je nasledovna:

Minimalna davka: 0,5 - 0,6 g na 1 kg telesnej hmotnosti
Bezpe¢na davka: 0,6 - 0,8 g na 1 kg telesnej hmotnosti
Odporucana davka: 1,0 — 1,2 g na 1 kg telesnej hmotnosti

Deti vo faze rastu: 2,4 g na 1 kg telesnej hmotnosti
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Denna spotreba bielkovin by podl'a Dostalovej (1991) nemala klesnut’ pod hranicu
0,8 g.kg™, a naopak, nemala by prekroéit’ hodnotu 1,6 g.kg™ u dospelého ¢loveka.

Specifickou skupinou, pri ktorej sa detailne prihliada na prijem bielkovin, su
$portovei. Ti potrebuju vyrazne viac bielkovin, okolo 1,6 — 3 g.kg™ telesnej hmotnosti,
s ohl'adom na Specializiciu a typ tréningu. Zaistenie takého mnozstva si vyzaduje aj
prijem Specifickych doplnkon stravy, tzv. proteinovych koncentratov (Foit, 2005).

Kleinwéachterova (2005) rozdel'uje Sportovcov do 2 skupin. Do 1. skupiny sa

zarad'uju Sportovci silovych Sportov (kulturisti, vzpieraci, guliari, ...), ktorych optimalny

prijem bielkovin je v rozmedzi 1,4 — 1,8 g.kg™ telesnej hmotnosti za def, a v 2. skupine

st vytrvalostni Sportovci (bezci, triatlonisti, tanecnici, ...), ktorych denny prijem

bielkovin sa pohybuje na hranici 1,2 — 1,4 g na 1 kg telesnej hmotnosti.

Davis (1992) d’alej porovnava prijem nizko bielkovinovej a vysoko bielkovinovej
stravy u pacientov s vyskytom infekcie. Ak pacienti prijimali stravu s vysokym
obsahom bielkovin, stipla u nich tvorba protilatok, potrebnych na liecenie, 100-nadsobne
za niekol’ko hodin.

Foft (2005) uvadza, Ze prezit' je mozné aj pri konzumécii stravy obsahujucej len
0,5 g.kg™ telesnej hmotnosti bielkovin. Tu vsak ide o skupiny Iudi Zijucich v Afrike
a Azii, kde je celkovy prijem potravy nedostatoény.

Celosvetovy priemer v spotrebe bielkovin jedného ¢loveka za 1 deii, sa odhaduje
na 68 g, ktoré sl najmé rastlinného povodu. V strave Australcanov alebo obyvatelov
Nového Z¢landu, ktoré je kaloricky bohata, predstavoval podiel Zivo¢isnych bielkovin
2-nasobok celosvetového priemeru (Martis, 1980).

Foster (1996) poznamenava, Ze organizmus ¢loveka Vv skutoCnosti spracovava
priblizne 300 g bielkovin denne. Bunky stale odumieraji, hormény vznikajl a zanikaju,
strihdme si nechty a vlasy. Pozoruhodné na procesoch v nasom tele je, Ze na zachovanie
telesnych bielkovin sa asi 260 g z nich opét’ vyuziva. Bielkovinové straty st potom
nahradzané z aminokyselin, obsiahnutych v strave.

Vyznamym faktorom, ktory urcuje potrebu bielkovin, je zdravie jednotlivca. Pri
réznych ochoreniach dochddza k strate telesnych tkaniv, pricom tieto straty musia byt
Vv priebehu uzdravovania nahradené (Walker, 1994). Sharon (1994) uvadza, ze niektori
l'udia potrebuju az 4-krat viac bielkovin ako ini individualisti, nakolko stresové

podmienky, ¢i uz fyzické alebo mentalne, mézu zvysit tito potrebu az o 30 %.
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Foit (2005) konStatuje, Ze stravovanie zien by sa malo liSit' od stravovacich
navykov u muzov, lebo Zena nemé schopnost’ budovat’ si svalovi hmotu z velkého
mnozstva mésa ako muz. Ak ma Zena prebytok bielkovin, tak po prvé pribera na vahe
apo druhé, starne. Starnutie je vysledkom toho, ze vysokoproteinova diéta zhorSuje
¢innost’ antioxidantov Vv boji proti vytvorenym volnym radikdlom. Urcita cast’

prebyto¢nych proteinov sa meni na glukézu a ta sa nasledne moze menit’ na tuk.

Tab. 4 Denna potreba bielkovin podl'a veku jedinca (podl'a WHO) (Roger, 2002)

Vek Denna davka v g/kg telesnej
hmotnosti

0 — 6 mesiacov 1, 85
6 — 9 mesiacov 1, 65
9 — 12 mesiacov 1, 50
1 -2 roky 1,20
2 — 3 roky 1,15
3 -5 rokov 1,10
5 — 14 rokov 1, 00
14 - 16 rokov 0, 95
16 — 18 rokov 0,90
dospeli 0,75

Tab. 5 Prijem energie a bielkovin u dospelych 0sdb v zavislosti od pohlavia a veku (Beno,

2001)

Prijem energie Prijem bielkovin
Pohlavie ki/deri ki/kg/deri g/def g/kg/def

Muzi

19 - 34 rokov 11 500 165 66 0, 95

35— 54 rokov 11 000 155 64 0,90

55 — 74 rokov 9500 145 62 0, 85
Zeny

19 — 34 rokov 9 500 160 52 0, 90

35— 54 rokov 9 000 153 51 0, 85

5 —74 rokov 8 500 145 50 0, 80
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Na zaklade naSeho literarneho prieskumu sa zistilo, Ze optimalny prijem bielkovin
u dospelého zdravého ¢&loveka s norméalnou hmotnostou je 0,8 gkg™ na defi, ¢o
predstavuje zhruba 10 — 15 % z celkovej dennej energie. Avsak, tieto hodnoty zavisia
od roznych faktorov, akymi s napriklad vek, pohlavie a fyzické aktivita. V stvislosti
s vekom, deti musia prijimat’ va¢sie mnozstvo proteinov ako dospely ¢lovek, vzh'adom
na potrebu rastu a vyvoja organizmu. Odpora¢ana davka pre novorodencov je 2,5 gkg™
na denl. S pribudajicim vekom tieto hodnoty klesaju. V suvislosti s pohlavim sa
konstatuje, ze davky bielkovin pre Zeny by mali byt o nieCco menS$ie ako pre muzov
vzhl'adom na neschopnost’ Zenského organizmu vybudovat’ si svalovli hmotu z velkého
mnozstva médsa, ¢o ma potom za nasledok zvySenie telesnej hmotnosti a Starnutie.
A v suvislosti s fyzickou aktivitou je zrejmé, ze l'udia so zvySenou aktivitou musia
prijat’ vic¢Sie mnozstvo bielkovin. Ide napriklad o Sportovcov, ktorych potreba zavisi od
Specializacie a typu tréningu, ale vo vSeobecnosti sa tidto potreba pohybuje v rozmedzi

od 1,2 do 1,8 g.kg™ na de.

3.5 Rizika a nasledky nadmerného prijmu bielkovin

Pret’aZenie a poSkodenie pecene

Sposobené prebytkom amoniaku a zaplavenim ketogénnymi kyselinami. Peceil je
ni¢ena ukladanym tukom, a tym pret'aZzena nutnostou likvidovat’ prebyto€né mnoZstvo
neprirodzenych chemikalii prijimanych potravou, ¢im nezvlada svoje zdkladné ulohy
telesnej CistiCky (likvidovanie ¢pavku a tvorba mocoviny ako netoxickej odpadovej

latky) a producenta d’alSich potrebnych bielkovin (Foft, 1998).

Ak neddjde k nadmernému prijmu bielkovin, pecen funguje normalne a ¢pavok je
neutralizovany hned’ po svojom vzniku, ¢o nespdsobuje ziadne Skody. Ak vSak
dochédza k nadmernému prijmu bielkovin, bielkoviny sa netravia dostato¢ne, peceil je
poskodena a mocovina sa hromadi vo velkej miere, co mdZze byt toxické. Na hromadeni
¢pavku sa podiela aj velkd fyzicka aktivita, ¢im vznika nebezpefenstvo zdravotnych
problémov ako su napriklad encefalopatia (mozgova choroba) a pecenova koéma

(Zachar, 2004).
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Pret’aZenie aZ poSkodenie oblic¢iek

Oblicky prestavaju plnit’ svoju funkciu regulaéného organu na zéklade pretazenia
nadmernym mnozstvom splodin, vznikajucich v dosledku fyzickej aktivity a zaroven
z prebytku bielkovin, ni¢enia nedostatkom tekutin a nadbytkom kuchynskej soli. Riziko

vzniku tzv. pseudouremického syndrému (Foit, 1998).

Vysoka hladina mocoviny moze spdsobit’ bolesti chrbta a zapal oblic¢iek (Zachar,
2004).

Ateroskleroza

Ochorenie vyvolané zvySenou hladinou cholesterolu v krvi, v pripade nadmernej
konzumacie bielkovin Zivo¢isneho povodu (Foit, 1998). Ide 0 zmeny stien velkych
tepien, ktoré sa prejavuju pretvarovanim, stvrdnutim, zvapenatenim a tvorbou vredov.
Moze byt pricinou oslabenej vykonnosti, bolesti hlavy, srdcového infarktu, Gtlmu
mozgovej Cinnsti a d’alSich symptémov (Kiinzel, 1990).

Za podporné faktory sa pokladaju genetické predispozicie (vek, pohlavie,
vrodené poruchy metabolizmu), asamozrejme aj faktory vonkajSieho prostredia

(fyzicka aktivita, fajéenie, vyziva a i.) (Marianyi, 1988).

Traviace tazkosti

Hnilobna dyspepsia — pochddza zporuchy traviacich ftustrojov (poruchy stolice,

meteorizmus, nechut’ do jedla atd’.) (Marianyi, 1988).

Z aminokyselin st hnilobnymi baktériami vytvarané latky, ktoré organizmus
nepriaznivo ovplyviiuji. Ide najmi o sirovodik, amoniak, fenol, skatol, indol, tramin,
ktoré ovplyviiuji ¢revnu sekréciu a hladka svalovinu ciev. U zdravého jedinca st po
vstrebani tieto latky zachytené a detoxikované pecCeniou. AvsSak, pri jej ochoreni je
detoxika¢ny mechanizmus nedostato¢ny, ¢im mdzu mat’ latky vzniknuté pri hnilobnom

kvaseni nepriaznivy G¢inok na organizmus (Trojan et al., 1987).

Nadory hrubého creva — kolorektdlny karcinom — vSetky karcindmy hrubého creva
prerastaju postupne cez c¢revni stenu do okolitych Struktar a infiltruju lymfatické

a krvné cievy. Kolorektalny karcindm sa zarad’'uje medzi tie maligne procesy, u ktorych
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je predpoklad pomerne nizkeho vztahu k vyzive — az 90 %. Dokonca je preukazané, ze
vznik tohto karcindmu, je ovplyvnitelny druhom vyzivy. Epidemiologické Stadie
ukazuju, ze v krajinach, kde obyvatelia konzumuju vel’a ovocia a zeleniny a potravu

s minimalnym podielom Zivocisnych tukov a cerveného maésa, je vyskyt kolorektalneho

v

Riziko kolorektadlneho karcindému je vyznamne vysSie pri dennej konzumacii
hovidzieho, bravéového a jahiiacieho misa nez pri konzumacii raz za mesiac. Cervené
miso moze obsahovat’ heterocyklické aminy (karcinogény), preto sa za zvySené riziko
karcinomu pokladd pradve vysokd konzumadcia proteinu cerveného misa. Riziko sa

znizuje predovsetkym konzuméciou proteinov bieleho mésa (Jablonska et al., 2000).

Specificko — dynamicky efekt

Preto, ze bielkoviny maju tzv. Specificko-dynamicky efekt, spracovanie
nadmerného objemu bielkovin ochudobniuje organizmus o energiu. Tento efekt je dany
dosledkom nutnosti vynalozit' energiu na spracovanie a hlavne zabudovanie stravou
prijatych bielkovin, kde nastane vznik nevyuziteIného tepla. LCudia, ktori konzumujt
velké mnoZstvo bielkovin, maji dostatok energie na udrzanie telesnej teploty, ¢o ma
pozitivny vplyv len v situacii, ked je teplota nizka. V lete dochddza naopak l'ahko
k prehrievaniu. To je ale jediny pripad, kedy je nadmerna konzumacia bielkovin ako tak
uzito¢na (Foit, 1996).

Dna

Ide 0 metabolické choroby kibov. Kyselina mogova sa nachadza v krvi vo
zvysenej koncentracii (hyperurikémia) atvoria sa kry§taly uratov v medzikibovych
strbinach. Cloveka postihuju silné bolesti obmedzujuce jeho pohyb a vyrazne znizuji
kvalitu zivota. U muZov je vyskyt tohto ochorenia asi 20-krat Castejsie. Existuje aj dna
podmienena geneticky (poruchy metabolizmu purinov), ale naj€astejSimi pri¢inami su aj
tak dlhotrvajuce nespravne navyky vo vyzive.

Zachvaty dny zvycajne vyvolava nadmerné prijimanie potravy bohatej na puriny
(ryby, cokolada, vnutornosti, zabijaCckové produkty) a pozivanie alkoholickych
napojov. Preto je potrebné vramci prevencie tejto choroby dodrziavat diétu

s obmedzenym mnozstvom purinov. V horsich pripadoch je nutné podvat’ lieky, ktoré
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bud’ brzdia tvorbu purinov a kyseliny mocovej, alebo zabezpecuji zvysené vyluCovanie

tejto kyseliny, ¢o vedie k zniZeniu jej hladiny v organizme (Magula et al., 2001).

Osteoporoza

Ochorenie podmienené znizenim kvality a mnozstva kostnej hmoty (organicke;j
aj anorganickej zlozky), ¢o ma za nasledok porusenie mikrostruktury a funkcie kosti
a nasledné zvysenie rizika zlomenin. Toto riziko vyrazne zvysuje nadbyto¢ny dlhodoby
prijem bielkovin u neSportujicej populécie, kde nie je vynalozend tazka fyzicka praca.
Ide najmi o zeny okolo prechodu a po fiom (30 %) (Foit, 1996).

Podl'a Broulika (1999) je maximum kostnej hmoty vo veku 25 rokov, ktoré je
dané z 80 % genetickymi predispoziciami a zvySok sa ziskava zdravym spdsobom
zivota (dostatok telesného pohybu a strava bohata na Ca). Cim je kostnd hmota vicsia,
tym je riziko vzniku osteopordzy po 30. roku zivota mensie, pricom stav tejto kostnej
hmoty ovplyviluje aj vyziva, t. j. spravne zastipenie bielkovin, tukov a sacharidov.
Nedostatok bielkovin ~ spdsobuje osteopordzu, ale nadmerné mnozstvo vedie

K hyperkalcitrii a kK aminoacidurii, a tym vlastne opét’ k osteoporoze.

Primerany prisun Ca a vitaminu D v potrave sa spdja s niz§im vyskytom straty
kostnej hmoty a kostnych zlomenin. Odporicana davka vapnika na def je minimalne
800 mg. Rozvoj osteopordzy sa v niektorych Studiach dava do stvislosti so zvySenou
konzumaciou kofeinu, ktory zvySuje straty vapnika mocom. TaktieZ vysoky prijem
sodika (kuchynskej soli) prispieva ku strate kostnej hmoty na zéklade zvySenia
vylu¢ovania Ca, a neda sa obist’ ani zvySend spotreba alkoholu a cigariet, ktora sa tiez

podiel’a na vzniku tohto ochorenia (Magula et al., 2001).

3.6 Rizika a nasledky nedostatoéného prijmu bielkovin

Kwashiorkor — prevazne proteinova malnutricia vyvolana dlhodobou stravou
s kritickym nedostatkom bielkovin (najmi Zivoc¢iSneho pdvodu) a relativnym dostatkom
energie, ktorej st hlavnym zdorojm sacharidy. Vyvija sa predovSetkym u deti, ato
v priebehu niekol’kych tyzdiov. Hlavnymi priznakmi si napriklad: extrémne mala
hmotnost’, svalovd atrofia, otoky, vySka je ovplyvnend menej. Pritomné su aj

psychomotorické zmeny, ktoré sa prejavuju tym, ze dieta je apatické a nema chut’ na
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jedlo. Ide 0 mimoriadne tazky stav, ktory sa kon¢i bud’ nenapravitelnymi $kodami na

zdravi, alebo az smrt'ou (Miillerovéa, 2003; Teplan, 2000).

Marazmus - proteinovo-energetickd malnutricia — vyskytuje sa najmi
v rozvojovych krajinach. Charakterizuje sa negativnou energetickou bilanciou, ide
0 tzv. stav extrémneho vyhladovania. Nastava poskodenie imunitného systému (vacsi
sklon k infekciam), strata rezervného tuku a tukovych zasob v pe€eni a obli¢kach,
slabost’, slepota, apatia, spomalenie az zastavenie rastu, extrémne nizka vaha, svalova
atrofia. Zvycajne sa pridavaju aj priznaky ako A-avitaminoza a nedostatok mineralnych

latok, ktory vedie k vzniku krivice a chudokrvnosti (Teplan, 2000; Miillerova, 2003).

Jednostrannd vyziva zalozena len na rastlinnych ¢i ZzivociSnych zdrojoch
bielkovin, nie je v sulade So zasadami spravnej vyzivy. Bielkovinové minimum
zodpovedd davke 15 g vysokohodnotnej bielkoviny za deini. Dusikatd bilancia sa
dosiahne ale az pri davke priblizne 30 g. Za podmienok vyzivy rastlinnymi
a zivo¢isnymi bielkovinami v pomere 1 : 1, tato hodnota predstavuje 35 — 50 g
proteinov denne. AvSak, optimalne davky st 70 — 80 g. Pri pomere 5 : 1 vznika
podvyziva, ktora je spdsobend deficitom esencidlnych AMK, a je typickéd pre niektoré

krajiny Afriky a Azie (Michalik, 1998).

Predchadzajuca kapitola nds oboznamila s odporucanymi davkami bielkovin.
Clovek je viak tvor, ktory tieto hodnoty nie vzdy dodrzuje. A to bud’ z hladiska
nevedomosti a nedostato¢nej vzdelanosti, alebo z hl'adiska zamerného porusovania
tychto zasad. Ci uz je to tak alebo onak, v kone¢nom désledku to ma za nasledok zmeny
v organizme, vzniknuté nedostato¢nym alebo nadmernym prijmom bielkovin, a teda
zmeny sposobujuce rozne ochorenia. Pri nadmernom mnozstve ide o pretazenie
a poskodenie pecene a obliciek, aterosklerdézu, rozne traviace t'azkosti, dnu, osteopordzu
a naopak, nedostato¢ny prijem bielkovin spdsobuje kwashiorkor a marazmus. Kym pri
marazme ide 0 nedostato¢ny prijem energie, bielkovin a ostanych vyzivovych faktorov,
kwashiorkor je dosledkom kvantitativneho a kvalitativneho nedostatku bielkovin
s relativnym alebo absolitnym nadbytkom sacharidov, pricom energeticky prijem moze

byt’ i dostatocny.
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4 Zaver a navrh na vyuzitie poznatkov

Na zaklade ziskanych poznatkov mozeme odvodit’ navrhy tykajuce sa vyuzivania

rastlinnych ¢i zivocisnych bielkovinovych zdrojov v 'udskej vyzive.

» Bielkoviny su jednou z najhlavnejsich casti l'udského organizmu, ich obsah

je nenahraditelny

» Ak je vpotrave vynechana ¢o ilen jedna esencidlna aminokyselina,
potrebnd na vytvorenie konkrétnej bielkoviny, je proteosyntéza tejto
bielkoviny pozastavena. Potrava musi obsahovat vSetky esencidlne

aminokyseliny

» Tak ako v rastlinnej, tak aj v zivocisnej potrave su pritomné oba druhy

aminokyselin (esencidlne a neesencialne)

» Za plnohodnotny zdroj esencialnych AMK sa poklada potrava zivo¢isneho
povodu, tato funkciu mdzu Ciastocne plnit’ aj rastlinné zdroje, a sice, pri ich
vhodnej kombinacii

> Zivodisnu potravu je potrebné konzumovat' v striedmosti, nakol’ko ma vo
svojom nutrinom zlozeni vicéSie =zastupenie bielkovin. Idealnymi
zivo¢iSnymi zdrojmi su chudé masa (hydina) a ryby. Tento druh mésa ma
V porovnani s bravéovym a hovidzim mésom vys$Siu hodnotu bielkovin,
viac esencialnych aminokyselin, svalovinu chudobnu na tuk a nizky obsah
cholesterolu. Maéso ryb obsahuje mnozstvo latok, ktoré posiliuji
a ochraiiyju zdravie ¢loveka. St zdrojom vitaminov A, D a vyznamnych
minerdlnych latok. NavySe rybi tuk sa vyznacuje vysokou biologickou
hodnotou. Dal§imi vhodnymi Zivo&isnymi zdrojmi s nizkotuéné mlieka
a mlieCne vyrobky, termizované syry a jogurty

» Podla odbornikov by sme sa mali orientovat’ viac na stravu rastlinného
povodu, pretoze obsahuju viac zdraviu prospeSnych latok. Okrem mensSieho
mnozstva tukov a cholesterolu, obsahuji vldkninu, vitaminy, mineralne

latky a stovky roznych fytochemikalii

» Aby sme prijali vhodné mnozstvo bielkovin rastlinného povodu, je potrebné

poznat ich bielkovinové zlozenie. Nizkoproteinovymi rastlinnymi
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potravinami su jablka, strednoproteinové potraviny zahfnaju napriklad

zemiaky, ryzu, cibul'u, kukuricu, celozrnny chlieb a za vysokoproteinové sa
pokladaju fazul’a, zeler, sdja, SoSovica, hrach, huby a Spenat

Existuje Siroké spektrum rastlinnych bielkovinovych zdrojov, a preto je
doélezité¢ kombinovat’ v jedalnom listku viac druhov, nielen tie, ktoré l'udia
poznajl najviac

Proteiny v organizme podliehaju metabolickym zmenam, ¢o posobi vo
vacSom mnozstve toxicky. Ich nadmerné mnozstvo v potrave sposobuje
vznik réznych ochoreni. Véac¢sina I'udi na Slovensku konzumuje dvakrat az
trikrat viac proteinov ako sa odporuca. Navyse ide o proteiny zivocisSneho
povodu, €o v praxi znamend, ze obsahuju tiez vel’ké mnozstvo cholesterolu
anasytenych tukov. Takato strava spoOsobuje poruchy sprevadzané
intoxikaciou organizmu, nadmernou zat'azou obli¢iek a pecene, predcasnym
kornatenim tepien, poruchy v minerdlovom hospodareni, na zdklade
ktorych tak vznikaji spominané choroby ako napriklad dna, osteopordza,

rakovina a podobne

Prijimanie vy$$iecho mnozstva proteinov s imyslom vytvarania zasob do
buducnosti nie je mozny, ked’Ze kapacita organizmu ukladat’ ¢i zadrZiavat’

bielkoviny, je minimalna

Je dolezité¢ zvolit' vhodnu technologicki Upravu potravin. Pri vysokych

teplotach nastava vznik toxickych latok z aminokyselin

Na tizemi, kde Zijeme, nehrozi nedostatok bielkovin v potrave, redlne ale
deficit proteinov vo vyzive sposobuje vazne poruchy organizmu. Najviac su
tymto deficitom ohrozené deti v Afrike, & v Juznej Azii. Formy podvyzivy
(malnutricii), ktoré sa tu vyskytujt, st marazmus a kwashiorkor

Je potrebné si uvedomit’ avediet pracovat s myslienkou, Ze potreba
bielkovin je v jednotlivych fazach zivota r6zna. NajvédcSia pozornost sa
vtomto smere prikladd obdobiu od najutlejSiecho veku po zaciatok
dospelosti, tehotnym a dojéiacim zenam asamozrejme starym l'ud’om.
V tychto zivotnych obdobiach je vhodn4 kombinacia oboch proteinovych

zdrojov potravin

Potrebné je taktiez vyhoviet metabolickym potrebam organizmu a prijimat’

lahSie straviteIné bielkovinové zdroje. Tym sa apeluje nato, aby ¢lovek
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nebol pasivny pri vybere potravin, ale aby si v§imal, ako mu ktora potravina

prospieva.
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