Aminokyseliny, peptidy, bilkoviny (1. LF UK, NT)

Aminokyseliny maji:
= funk¢ni skupiny: NH2 COOH

= jednotky: aminokyseliny vazané peptidovou vazbou —E—_\;H_
Peptidy
= 2-100 aminokyselin

Bilkoviny (proteiny)

= > 100 aminokyselin

Aminokyseliny

Stranku je nutno sjednotit s jinou!

: Tato stradnka je tématicky totozna nebo velice podobna ¢ldnku ,Aminokyseliny”. Snazte
se do néj jeji obsah vclenit, presunuté ¢asti odmazat a nakonec na ni po Uplném
vyprazdnéni vlozenim kédu #PRESMERUJ [ [Aminokyseliny]] vytvofit na doplnény
¢ldnek presmérovani.

Aminokyseliny jsou zakladni stavebni jednotky proteind. Chemicky jsou to organické

slouceniny navzajem spojené peptidovou vazbou. V aminokyseliné musi byt pritomna 0
alespon jedna primdarni aminoskupina -NH, a soucasné alespon jedna karboxylové skupina -

COOH. Chemicky jsou to substitu¢ni derivaty karboxylovych kyselin.

N
= 2-100 aminokyselin (monomer() - peptidy H
= 100 a vice aminokyselin - proteiny R
n
V prirodé bylo prokézano vice nez 700 réznych AMK. Proto také rozdélujeme AMK dle jejich Peptidové vazba
vyskytu:

= aminokyseliny nachazejici se ve vsech zivych organismech

= vazané v bilkovinach (21 proteinogennich AMK), peptidech nebo jako volné AMK
= aminokyseliny nachazejici se jen v nékterych organismech

= vdazané v peptidech nebo jako volné AMK

= nejsou slozkami bilkovin

Proteinogenni aminokyseliny, nebo-li také kddované, se vyskytuji v bilkovinach jako L-alfa-aminokyseliny (vyjimkou
je glycin). Je to ddno chemickym usporddanim, které je nezbytné pro biogenni funkci. Konkrétni druhy
aminokyselin, jejich posloupnost a prostorova struktura pak davaji proteinlim jejich biologické vlastnosti.

Struktura

= aminoskupina (-NH», volnd, substituovana)
= karboxylova skupina (-COOH)
= dalsi funkéni skupiny
= hydroxylova -OH
= sulfhydrylovd (merkaptoskupina) -SH
= sulfidova -S-R

= guanidylova ('NH'EL;]H? )

= fenylova aj. ( —@ )

Klasifikace

m dle struktury postranniho retézce a funkénich skupin
= dle polarity postranniho retézce

= polarni

= nepolarni
= dle vyznamu ve vyzivé ¢lovéka
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= esencialni = lidsky organismus je neni schopen vytvorit endogenné
= valin, leucin, isoleucin, fenylalanin, lysin, methionin, tryptofan, threonin
= podminéné esencialni = esenciadlni pfi nepritomnosti prekurzord ¢i nezralosti enzymatickych systém
= arginin, histidin
= plné neesencialni
= glycin, alanin, serin, cystein, kyselina asparagovd a asparagin, glutamova kyselina a glutamin,
selenocystein, tysorin, prolin

Rozsirena klasifikace

= 19 a-aminokyselin s primarni aminoskupinou (-NH>)

COOH coo’
pelp o gy

A, Ay

= 1 a-aminokyselina se sekunddrni aminoskupinou (-NH-)

HyC——(CHyn Hlfl'—(in}n
. @ L} . g
H:c»_\..,EHHCOOH Hz(ﬁ;!\"_:\'HH‘C'DO n=0, pyrrolidin

= 18 aminokyselin = chiraIni slouceniny rady L
= trividlni ndzvy, systematické nazvy, symboly (tfipismenné,
jednopismenné)
Klasifikace zakladnich aminokyselin

Podle struktury postranniho retézce a funkénich skupin

= alifatické s nesubstituovanym retézcem

COOH COOH COOH CH;
= glycin H—C—H , alanin H—a;'—CHs, valin H—Jli— ‘H , leucin
NH; NH, NH, CH,
COOH CH, COOH CH;
H—C-CH,-CH , isoleucin H—él'— ~CH,-CH;
NH, ‘H, NH,
= alifatické hydroxyaminokyseliny
COOH COOH H
= serin H—é,'-C'Hz-OH, threonin H—EI-—&'—CHS
NH, NH, H
= alifatické sirné
COOH COOH
= cystein H—E'-CH,—SH, methionin H-C-CH;CH;5-CH;
NH; NH,
= s karboxylovou skupinou v postrannim retézci (monoaminodikarboxylové,
kyselé)
COOH

= kyselina asparagovéd H-C-CH,-COOH , kyselina glutamova

NH,
COOH
H—C|'—C'H;—('H2-C'OGH
\g,
= jejich monoamidy (s karboxamidovou skupinou v postrannim retézci)
COOH COOH
= asparagin  H—C-CH-CONH, , glutamin H—i--CH_J CH, CONH,
NH, NH,

= s bazickymi skupinami v postrannim retézci
= aminoskupina
= guanidylova skupina
= imidazoylovy cyklus
COOH COOH
= |ysin H—¢—[CH1]4—5’H2 , arginin H— '—[('Hﬂ'?H'C‘:{H_J, histidin
NH, ?|«'H; .lH
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iDOH
H—C-CH

i

N
H
= s aromatickym (heterocyklickym) postrannim retézcem
COOH COOH
= fenylalanin H—C—C'H;Q , tyrosin H_<-{-H}@L0H,tryptofan
NH; NH;

H; H
C ==L =—=C00H
] | | , prolin - ~x""coon
M NH, }-I

H

Podle polarity postranniho retézce a jeho iontové formy (v neutralnim
prostredi)

= nepolarni, hydrofobni
= Val, Leu, lle, Phe, Tyr, Met, Pro;
= nékdy Gly, Ala, Trp (amfifilni)
= poldrni, hydrofiln{
= Ser, Thr, Cys, Asp, Glu, Asn, GIn, Lys, Arg, His
= Hydrofilni (podle iontové formy postranniho retézce v neutrdlnim
prostredi)
= neutradlni (nema elektricky naboj): vétsina
= kyselé (zaporny naboj): Asp, Glu
= bazické (kladny n&boj): Lys, Arg, His

Zastupci
Derivaty zakladnich proteinogennich

aminokyselin

= vznik specifickou modifikaci
COOH {lf‘{}OH

= L-cystin (CySSCy) H—T—['H:—S—S—CH:—T—H

MHa NH:
HO
= 4-hydroxy-L-prolin (Hyp) o
N7 ~CooH
CooxH O
= 5-hydroxy-L-lysin (Hyl) H—C—CHyCHy CH-CH NE;
NH:
COOH
) | hicidin  HC-CHTN
= 3-methyl-L-histidin 95 —L_?_,J
CH;
COOH
= O-fosfo-L-serin H—(—CH;—0—PO3H;
NH2

Dalsi nebilkovinné aminokyseliny
N-substituované a-aminokyseliny

COOH COOH

H H
= N-methylglycin (sarkosin) }[l , N,N-dimethylglycin - \I , N,N,N-

s s,

trimethylglycin
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coo’
H;

H-0H

= L-karnitin (3-hydroxy-4-trimethylaminobutyrat, vitamin Bt)

A —
|* =
& "
-1}
o

-

COOH

= R-alanin (3-aminopropionové kyselina) éEj , Y-aminomaselna (4-
I

NH,
EODH
‘H
aminomaselnd) kyselina (GABA) ‘{Hz
-
NH;
Sirné aminokyseliny
COOH
= S-alk(en)yl-L-cysteiny B—C—cH,—5s—r , S-alk(en)yl-L-cysteinsulfoxidy
NH

Bazické aminokyseliny a pfibuzné slouceniny

COOH
m [-ornithin (n = 2) H—l‘—[('Hﬁn—('Eg—.\'Eg
.i-m
COOH
= L-citrullin (n = 2, karbamoylderivat ornithinu) H—J:—[CH:Jn—CHz--‘-H—(T'—E\TI:
N,
E'OOH
. . H, OH
= kreatin-fosfat CHyN-L-NE-P-OH
MO
Aromatické aminokyseliny
= tetrajodthyronin (thyroxin), R = R1 = R2 =R3 = |
R, Es
COOH rd
H—Cl'—('Hz—\\_:%—D—{{_r&fDH
*Hz ', k_ﬂ
R R,
COOH
= 3,4-dihydroxy-L-fenylalanin (DOPA) H—t—hCHr@*OH
N 0H

Esencialni aminokyseliny

potraviny deficitni nékterymi aminokyselinami

= Lys — obiloviny (rostlinné proteiny obecné)
= Met — mléko, maso

= Thr — pSenice, Zito

= Trp — kasein, kukurice, ryze

Fyzikalné-chemické vlastnosti
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Fyzikalné-chemické vlastnosti

= acidobazické (pK a pl)
= optické
= senzorické

Acidobazické vlastnosti (Gly)

ion I1 (kation) |ion I, (amfion)|ion I3 (anion)
volny naboj +1 |volny ndboj 0 |volny naboj -1
pH < 2 pH =6 pH > 10

Zavislost iontovych forem Gly na pH

kation (I;) = amfion (I) = anion (I3)

COOH 2 5

| o P kg0

i R s
_NH3 _1\'1-1_1 NH>

Optické viastnosti

= Gly = vyjimka
= vétSina = chiradlni atom Cg... 2 optické isomery (enantiomery)
= nékteré 2 chirdini centra... lle, Thr, Hyp, CySSCy

L- a D-aminokyseliny, L-aminokyseliny = (S)-stereocisomery, vyjimka: L-
cystein = (R)-stereoisomer

D-aminokyseliny = (R)-stereoisomery

Obsah

€00’
= L-aminokyselina tj.: (S)-aminokyselina H;I:I'-(}*"H

R
€00~
= D-aminokyselina tj.: (R)-aminokyselina H"-i::-"h'}h

R

Diastereoisomery aminokyselin

‘00H
HN—C—H

m |-isoleucin (2S, 3S)-isoleucin H@C—%—H

-
CH;
‘00H
H—C—NH,
= D-isoleucin (2R, 3R)-isoleucin ey

g

CH;
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-:l'.'OOH
HL\I_%_H
= [-allo-isoleucin (2S, 3R)-isoleucin  H—C—cH;

{|:H:
CHz

00H
N

C
.
= D-allo-isoleucin (2R, 3S)-isoleucin H,c—cl—n
l‘ﬂl
b,

Organoleptické viastnosti

= sladké - Gly, Ala, Thr, Pro

= kyselé - Asp, Glu

= horké - Leu, lle, Phe, Tyr, Trp
» indiferentnf - ostatni

Unikatni vlastnosti = chut umami
c|-oo:~ra
= natrium-hydrogen-glutamat H—C—CHy—CH—C00

+

NH;

Peptidy
Struktura

= kondenzace (aminokyseliny -> peptidy)

H;N-CH-COOH  H;N-CH-COOH
R! + ke

o—aminokyselina ~ o—aminokyselina

-H0 J

0 peptidova vazha
HJN—CH-iz-xH—EH-c-oOH

1 b 25 :

N-koncova C-koncova

-H,0 l lineirni dipeptid

o N_R!

H
2
RIE\'ID
H
cvllicky dipeptid (2,5-diozopiperazin)

= vazba nékterych aminokyseliny neobvyklym zplsobem (Glu distalni skupinou COOH = y-peptidova vazba)
= vazany D-aminokyseliny
= vazany neobvyklé aminokyseliny

COOH COOH
. . .  CH . . . . . ., CH-NH, . . )
= (-alanin (3-aminopropionova) .{_Hz , 0-aminomaselna (2-aminomaselna) CH, , Y-aminomaselna (4-
i, CH,
COO0H i
H, -_Hs COOH
aminomaselnd) E'Hz , taurin é_HI , 2-aminoakrylovéa (dehydroalanin) &zcﬂz , (E)-2-aminokrotonova
F 2 -
|_H2 --H1 4 Hz
NH,

COOH
(dehydrobutyrin) é|'=CH-CH5 , pyroglutamova o N CO0H
NH,

Klasifikace

Pocet vazanych monomert (aminokyselin)

= oligopeptidy (2-10 aminokyselin)
= polypeptidy (drive makropeptidy, 11-100 aminokyselin)
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Typ retézce

= |inearni
= cyklické

druh vazeb

= homodetni (pouze peptidové vazby)
= heterodetni (peptidové i jiné vazby)
= disulfidové -S-S-, esterové (depsipeptidy) -CO-O-R

Vdézané slozky

= homeomerni obsahujici jen aminokyseliny

= heteromerni (peptoidy) obsahuijici i jiné slouceniny
= nukleopeptidy - fosfopeptidy
= |ipopeptidy - chromopeptidy
= glykopeptidy - metalopeptidy

Vyskyt
= produkty metabolismu, pfirozené peptidy

= produkty proteolyzy, enzymova nebo neenzymova hydrolyza
= syntetické peptidy, ndhradni sladidla

Vlastnosti
= biologicka aktivita
= senzorické vlastnosti
= produkty metabolismu baktérii mlé¢ného kvaseni = bakteriociny
= nisin (Streptococcus cremoris, syn. Lactococcus lactis ssp. Lactis)
= konzervacni ¢inidlo, stabilizace kysanych vyrobkd

Vyznamné peptidy

Glutathion

]
L,
HOOC-CH CH;-('H;-E NHCHCNHCH;COOH

NH; CH,
<H

(G-SH nebo G-5-S-G) y-L-glutamyl-L-cysteinylglycin (y-amidova vazba)

Vyskyt

= mikroorganismy, rostliny, Zivocichové
= psSeni¢nd mouka (10-15 mg/kg)
= maso (300-1500 mg/kg)

Funkce

detoxikace toxickych forem kysliku

transport (prenos) aminokyselin do bunék

metabolické pochody (biosyntéza leukotrienu)

stabilizace oxida¢niho stavu SH-proteind (substrat peroxidas, glutathionreduktazy)
technologie

Chorleywoodsky zpusob vyroby bilého chleba, askorbova kyselina

H>A + %2 O, -» A + H,O (askorbasa)

A + 2 G-SH - H>A + G-S-S-G (glutathiondehydrogendza)
G-S-S-G - bez vlivu na rheologické vlastnosti tésta

G-SH - negativni vliv (depolymerace bilkovin lepku)
P-S-S-P + G-SH - P-S-5-G + P-SH

B-alanylhistidinové dipeptidy

p-Ala His ; .
_ — _ 'é"’\_ S . O | R- H cH;Tl j

® karnosin B -{CHjn CH,-C-NH-CH CH—‘[ b , anserin {—CH, ) , balenin 5
00H N "‘-\-.N? ':|:Ha

H
Vyskyt

® vV mase
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Funkce

= (i¢ast na kontrakci kosterniho svalstva
= pufrovaci kapacita svalu
= organoleptické vlastnosti

Produkty proteolyzy

= proteolyza spontanni (autolyza)
= Zadouci zrdni masa (konzistence, aréma), vyroba autolyzatd kvasinek (aditiva)
= nezdadouci
= proteolyza zdmérnd
= vyroba syrd (zadouci konzistence, aréma)
= vyroba sladu (stabilizace pény piva)
= vyroba hydrolyzatl bilkovin
= enzymové:
= sdjovd omacka
= hydrolyzaty odpadnich bilkovin (krve, syrovéatky, kaseind)
= kyselé: polévkové koreni aj. pripravky

HoFké peptidy enzymovych hydrolyzata a potravin
= hydrofobni aminokyseliny: Val, Leu, lle, Phe, Tyr, Trp (M < 6000 Da)
Syntetické peptidy
4 D
= ndhradni sladidlo Aspartam (Asp-Phe) M) CH,CH NH ¢ CH-CH-CO0
COOCH; NH;
Bilkoviny

Bilkoviny (proteiny) neboli polypeptidy jsou organické makromolekularni latky. Jejich molekulova hmotnost
presahuje 10 000. Skladaji se z aminokyselin v poctu vétSim nez 100. Typicky protein jich obsahuje 200-300.

Stavba

Aminokyseliny v peptidu jsou vzdjemné vazany peptidovou vazbou. Peptidova vazba

spojuje jednoduchou kovalentni vazbou aminoskupinu jedné aminokyseliny a karboxylovou 0
skupinu druhé aminokyseliny. Hodnota Gibbsonovy energie této reakce je rovna G = 10

kJ/mol.

Polykondenzaci vznikd libovolné dlouhy retézec aminokyselin. Konec retézce, ktery ma H
volnou (nezreagovanou) aminoskupinu, se nazyva N-konec. Na opacné strané retézce R
nalezneme naopak volnou karboxylovou skupinu. Tento konec se nazyva C-konec. n

peptidova vazba
Struktura

Struktura proteind vychazi z usporaddani aminokyselin v fetézci. Struktura proteinl je velmi dllezitad pro jejich
funkci.

Primarni struktura
Primarni struktura je definovdna presnym poradim aminokyselin v retézci.
Sekundarni struktura

Sekundarni strukturou rozumime prostorové usporadani aminokyselin v fetézci a stabilizace vodikovymi
mastky.

Existuji dvé zakladni sekundarni struktury:

1. a-helix: Retézec je sto¢en do pravotoéivé Sroubovice. Délka jednoho zavitu $roubovice je rovna 3,6
aminokyselinovych zbytkd. Strukturu a-helixu nalezneme predevsim u vidknitych proteind (keratinl) nebo
proteind svalovych.

2. B-skladany list: Dva rovnobézné a antiparalelné usporadané retézce pripominajici slozeny list papiru.

Terciarni struktura

Tercidrni strukturu charakterizuji dalsi intramolekularni vazebné interakce. Napfiklad disulfidické mustky,
iontové vazby a van der Waalsovy sily. V molekule mohou také vznikat dalsi H-mUstky.

Kvarterni struktura


https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Protein_repeating_unit.png
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Kontrakce&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Aspartam&action=edit&redlink=1
https://www.wikiskripta.eu/w/Soubor:Aspartam.jpg
https://www.wikiskripta.eu/w/B%C3%ADlkoviny_(1._LF_UK,_NT)
https://www.wikiskripta.eu/w/Aminokyselina
https://www.wikiskripta.eu/w/Aminokyseliny
https://www.wikiskripta.eu/w/Gibbsova_energie
https://www.wikiskripta.eu/w/Aminokyselina
https://www.wikiskripta.eu/w/Aminokyseliny
https://www.wikiskripta.eu/w/Aminokyselina
https://www.wikiskripta.eu/w/S%C3%ADly_p%C5%AFsob%C3%ADc%C3%AD_mezi_molekulami
https://www.wikiskripta.eu/index.php?title=Keratin&action=edit&redlink=1

Kvarterni struktura vzniké u protein(, které se skladaji ze dvou a vice

polypeptidovych retézcl. Jejich spojeni zajistuji vzajemné
extramolekularni vazebné interakce. Kvarterni strukturu nalezneme
napriklad v hemoglobinu. Naopak myoglobin kvarterni strukturou
nedisponuje.

Denaturace proteint

Denaturace bilkovin je proces, kdy se méni sekundarni a terciarni
struktura. Protein timto ztraci biologickou aktivitu. Denaturace m@zeme
dosdhnout napriklad zahratim nebo zménou pH.

Hlavni zZiviny

= peptidové vazby
= jiné vazby

= disulfidové -S-S-
= esterové
= amidové

a-helix

= jiné slozky nez aminokyseliny (fyzikalné nebo chemicky)

= voda
= anorganické ionty
= lipidy, cukry, nukleové kyseliny, barevné slouceniny

B-skladany list

Klasifikace

Déleni

Podle puvodu

Zivocisné (maso, mléko, vejce) — 60 % proteinl potravy
rostlinné (obilniny, lusténiny, ovoce, zelenina) — 30 % proteinl potravy
netradi¢ni (fasy, mikroorganismy)

Podle funkce

strukturni (stavebni slozky bunék, kolagen)

katalytické (enzymy, hormony)

transportni (prenos slouc¢enin, myoglobin)

pohybové (svalové proteiny, aktin, myosin)

obranné (protilatky, imunoglobuliny, lektiny)

zasobni (ferritin)

senzorické (rhodopsin)

regulacni (histony, hormony)

vyzivové (zdroj esencidlnich aminokyselin, zdroj dusiku, hmoty k vystavbé
a obnové tkani)

Podle struktury

(pritomnosti nebilkovinné slozky)

1. Jednoduché proteiny (obsahuji jen bilkovinny retézec - globularni,
fibrildrni proteiny)

= globuldrni, sféroproteiny (albuminy, globuliny)
= fibrildrni (vldknité), skleroproteiny, stromatické bilkoviny (kolageny,

keratiny, elastiny)

1. Slozené proteiny (obsahuji bilkovinny retézec a nebilkovinnou ¢ast -
prostetickou skupinu - lipoproteiny, glykoproteiny)

= nukleoproteiny (nukleové kyseliny)
= lipoproteiny (neutrdini lipidy, fosfolipidy, steroly)
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= glykoproteiny (sacharidy)

= fosfoproteiny (kyselina fosfore¢na)

= chromoproteiny (derivaty porfyrinu, flavinu)
= metaloproteiny (koordinac¢né vazané kovy)

Podle rozpustnosti

Rozpustné

= albuminy — mléko (/aktalbumin), vajecny bilek (ovalbumin, konalbumin),
psenice (/eukosin)

= globuliny — maso (myosin, aktin), mléko (/aktoglobulin), vejce
(ovoglobulin)

= gliadiny neboli prolaminy — pSenice (gliadin), je¢men (hordein), kukurice
(zein)

= gluteliny — pSenice (gl/utenin), ryze (oryzenin)

= protaminy — mli¢i ryb (cyprimin, salmin, klupein, skombrin)

= histony — krev (globiny hemoglobinu a myoglobinu)

Nerozpustné

= kolagen, elastin, keratin
Podle stavu

= nativni (prirodni, biologické funkce)
= denaturované
= upravené (modifikované, aditiva)

Vyzivové hledisko

= plnohodnotné (esencidlni aminokyseliny v optimdlnim mnoZzstvi)
= vajecné a mlé¢né

= témér plnohodnotné (nékteré esencialni aminokyseliny nedostatkové)
= ZivociSné svalové

= neplnohodnotné (nékteré esencialni aminokyseliny nedostatkové)
= veskeré rostlinné, ZivociSnych pojivovych tkani

Potraviny deficitni nékterymi aminokyselinami

= Lysin — obiloviny (obecné rostlinné proteiny)
= Methionin — mléko, maso

= Threonin — pSenice, Zito

= Tryptofan — kasein, kukufrice, ryze

Obsah v potravinach

= 0-100 % P (v susiné)
= potraviny zZivociSné > rostlinné
= |uSténiny, olejniny > ovoce, zelenina

vejce - 75 % H50, 13 % P (celd), 52 % P v suSiné

luSténiny - 12 % H50, 24 % P (séja 32-45 %), 27 % v susiné
maso (H) - 69 % H,0, 21% P, 68 % v susiné

chléb - 38 % H,0, 7 % P, 11 % v susiné

mléko - (3,5 % L) 87-90 % H,O0, 3,4 % P, 28 % v susiné
brambory - 78 % H,0, 2 % P, 9 % v susiné

Kryti potreby energie: ~ 10 % Doporucena denni davka: 1-1,2 g/kg
Pomér zivin

= bilkoviny : lipidy : sacharidy (hmotnost =1:1:4)
= energie=<14:<14:<56 %

Fyziologie a vyziva

= minimalni potfeba plnohodnotného proteinu 0,5-0,6 g-kg™t
= doporucovana davka 1,0-1,2 g-kgl (nevyuzity optimaing)

~ 2,4 g-kg™! obdobi réstu, kojici zeny, rekonvalescenti aj.

= vyzivova hodnota (nutri¢ni, biologickd)
= celkovy pfijem

Dostupnost peptidovych vazeb travicim enzymim
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Dalsi faktory
Drive

= BV (Biological Value) (= g P vzniklé v organismu / 100 g P v potravé)
= NPU (Net Protein Utilization)
= PER (Protein Efficiency Ratio) aj. (zvifata)

Zavisi na:

absolutni obsah esencidlnich aminokyselin
relativnim poméru

pomeéru k neesencialnim aminokyselindm
travitelnosti

Dnes

= aminokyselinové skére AAS (Amino Acid Score)
= index esencidlnich aminokyselin EAAI (Essential Amino Acid Index) —
presnéjsi Gdaje

AAS (%) = 100 A; /Ag;
kde:

= A; = obsah esencialni aminokyseliny v proteinu
= A, = obsah téZze aminokyseliny ve standardnim (referencnim) proteinu

Standardni protein = fiktivni protein s optimdalnim slozenim esencialnich
aminokyselin (AAS = 100%)

EAAL,[I00A; T00A, — 100A,
1'|.| Ay Ag A

Fyzikalné-chemickeé vlastnosti

rozpustnost, hydratace a bobtnani
disociace
opticka aktivita
vznik gel
vznik emulzi
stabilizace pén
denaturace
= faktory fyzikdlni — zmény teploty, tlaku, ultrazvuk, pronikavé
elektromagnetické zareni
= faktory chemické — soli, zmény pH (kyseliny, zédsady), povrchové
aktivni latky
= dlsledky
® pristupnéjsi digestivnim enzym0m traviciho traktu
= denaturace antinutri¢nich faktorQ, toxickych latek (inhibitory proteas,
amylas, lektiny)
= inhibice nezadoucich enzym0 a mikroorganismu

Maso, masné vyrobky, drubez, ryby

Maso, masné vyrobky, drubez, ryby
4 hlavni druhy tkani (dalsi krev)

= epitelové

= podplrné (pojivové)

= svalové (pri¢né pruhované, hladké)

= nervové

Definice
Césti teplokrevnych zvifat v ¢erstvém, zpracovaném stavu
V uzsim smyslu: skeletalni svalova tkan — pocet svald, Gpony na kosti,
privod krve, nervy, klize, chrupavky, kosti, tuk

Dalsi slozky

= vitaminy
= volné aminokyseliny 0,1-0,3 %
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taurin (0,02-0,1 %), slozka Zlu¢ovych kyselin, prenos nervovych vzruchd

= kvarterni amoniové slouceniny

cholin 0,02-0,06 %, fosfolipid{i, transmethyla¢ni reakce, acetylcholin,
+
sinapin {ErN(CHd
CHOH
COOH

CH
karnitin 0,05-0,2 %, transport mastnych kyselin {l;HI—DE

| +
CH;—N(CHy),

guanidinové slouceniny
glykogen

fosfaty cukrl a volné cukry
kyselina mlé¢né aj. kyseliny
puriny a pyrimidiny

Pouziti pro potravinarské a nepotravinarské ucely.
Myofibrilarni proteiny

= svalové vladkno
= myofibrily (kontraktilni vidkna)
= mikrofilamenta (mikrovldkna)
= myosin
= aktin
= dalsi proteiny

Reakce in vivo
{2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance Spojeni excitace a kontrakce.

Reakce post mortem

ATP anaerobni glykolyzou z glykogenu

mlécna kyselina > pokles pH z 6,8 na < 5,8

inhibice glykolytickych enzym{

Ca2+ / reakce aktinu s myosinem, neni ATP > posmrtné ztuhnuti (rigor
mortis)

Vliv na jakost masa

Zrani masa

= Stépeni aktomyosinu endogennimi proteasami (hlavné kathepsiny)
= Stépeni kolagenu kolagenasami

Vady masa

= DFD (dry-firm-dark) a DCB (dry-cutting-beef)
= tmavé, vysokd vaznost, nizkad adrznost
= odstranéni mlécné kyseliny pfi vykrveni, pH~ 6
= PSE (pale-soft-exudative)
= svétlé, nizkd vaznost, Sedo-zeleny povrch
= zvySend glykolyza stimulovana hormony, pH~ 5,6

Zmény pfFi zpracovani

m ~35° C asociace sarkoplasmatickych bilkovin, snizeni vaznosti, zvyseni
tuhosti

m ~45° C viditelné zmény, zkrdceni =denaturace myosinu

= ~50-55° C denaturace aktomyosinu

= ~55-65° C denaturace sarkoplasmatickych bilkovin, asociované struktury
a gel

= ~60-65° C zmény konformace kolagenu (zkraceni 1/3-1/4)

= ~80° C oxidace SH-skupin

= ~90° C Zelatinace kolagenu (uvolnéni tropokolagenovych vilaken, sol
zelatiny)
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= ~100 ° C eliminace NHs, H5S, dalsi latky, aromatické latky, zména barvy
Mléko a mlécné vyrobky

= QObsah Zivin v mléce
= Voda podle druhu mléka (plvodu) 63 - 88 %

Komplikovany disperzni systém

globuldrni bilkoviny syrovatky — koloidni disperze

kaseinové molekuly — micelarni disperze

tuk — tukové globule (mikrosomy, ¢ 0,1-10 um): emulze

¢astice lipoprotein — koloidni suspenze

nizkomolekuldrni latky (laktosa, aminokyseliny, minerdini latky, hydrofilni
vitaminy) — pravy roztok

Zbarveni
Slozeni proteint kravského mléka

= Slozeni proteinl kravského mléka

Obsah aminokyselin mléka

= kaseiny
= o-kaseiny = fosfoproteiny, agq, agy, fosfoserin (ltﬂ—l:"H_;—O—lll—O'

NH o

R-kaseiny = fosfoproteiny

y-kaseiny = produkty degradace R-kaseinl

K-kaseiny = glykoproteiny (2 genetické varianty, B), cukr = tetra-,
tri-, di-, mono-, GalNAc, Gal,

NHCOCH,

0H
001

ca-02’ 3—{,—0}1
HD —q 0H H ¢ CH
P CHOH

NeuAc, vazba na Thr (133) L ' xmEcocH,
o CHOHOR :
H-(—OH i
- B ; oH i iy
0 Ho)—o O (H-
L R CH, NH
!
NHCOCH; ' NHCOCH,

hlavni sloZka - kaseint

= kaseiny — aS-, B-, k-kaseiny agregace do submicel a micel, molekuly
kaseinl > submicela > micela

Zmény pri skladovani a zpracovani

Tepelné zpracovani

= shlukovani tukovych globuli v syrovém mléce, ~ makroglobulin
= bilkoviny syrovéatky termolabilni, denaturuji, kaseiny prakticky
nedenaturuji

Pasterace

m 72-74 °C (20-40 s): denaturuje asi 50-90 % bilkovin séra
= > 75°C:
= inaktivuje se vétsina enzymu
= redukce disulfidovych vazeb
= eliminace H>S (B-laktoglobulin)
= sulfidy, disulfidy variva prichut (Met)
= degradace thiaminu
= vznik laktond a methylketond
= sterilace 140 °C (4 s)
= denaturuje 100 % bilkovin
= reakce laktosy s proteiny syrovatky
= ztraty lysinu (Maillardova reakce), vonné latky — syrové a
pasterované mléko ~ 400 vonnych latek (1-100 mg/kg)
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Srazeni a proteolyza kaseint

= mléko Cerstvé — pH 6,5-6,75
= srazeni kaseinl — pH 4,6 (kontaminujici, kulturni mikroby)

Tvrdé syry

= mikroorganismy (mlé¢na kyselina), okyseleni (pH 5,5)

= proteolyticky enzym rennin (chymosin, syfidlo), specifickd hydrolyza k-
kaseinu — para-k-kasein = hydrofobni ¢ast, soucast micel, k-
kaseinmakropeptid = hydrofilni ¢ast, koagulace

= syfenina, (skladovani > tuhost, kyselost, odstfedéni syrovatky, solent,
zrani (u syru typu Emmental konverze mlé¢na > propionova kyselina +
CO,), proteolyza, lipolyza > tvrdy syr

Meékké syry, jogurty

= srazeni, nizké pH (fermentace laktosy, mlécné kyselina), koagulace
kasein( ¢astecnd, u jogurtl asociace micel (gelové struktura)

Nerozpustny kysely kasein
Sladky kasein (srazeni syridlem)

Kaseinaty (rozpustné
Na, K, NH,4; dispergovatelné: Ca, Mg)

Nerozpustné koprecipitaty

Syrovatka

Vejce

Vejce

= proteiny bilku 53 %, zloutku 47 %
= obsah Zivin v slepicich vejcich
= sloZeni protein{ bilku a Zloutku slepicich vajec

Proteiny bilku

~ 40 proteinl (globuliny, glykoproteiny a fosfoproteiny)

= enzymy (lysozym, aktivita N-acetylmuramidasy, murein, bunéc¢né stény
bakterii)

= bilkovinné slozky enzym{ (flavoprotein/riboflavin, avidin/biotin)

= inhibitory proteas (ovomukoid, ovoinhibitor)

Duasledky

= viskozita a gelovitd konzistence bilku — ovomukoid a ovomucin
= stabilita pény Slehaného bilku — ovoglobuliny G2 a G3

= antimikrobni G¢inky —lysozym (ovoglobulin G1)

= antinutri¢ni plisobeni — avidin

Proteiny zloutku (emulze tuku ve vodé)

1/3 = bilkoviny, 2/3 = lipidy

glyko-, lipo-, glykofosfo- a glykofosfolipoproteiny
granule — lipovitellin a fosvitin

plasma — lipovitellenin a livetin

Zmény pfri skladovani a zpracovani

= (¢astecnd denaturace proteind bilku pfi Slehani

= denaturace teplem
= 57 °C — pocatek
= 60-65 °C — denaturuje vétsina bilkovin (ne ovomukoid)
= 65-70 °C — vétsina bilkovin Zloutku (ne fosvitin)
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Potraviny rostlinného puvodu

Potraviny rostlinného ptivodu
= hlavni zdroje — semena rostlin

= omezené zdroje — plody, listy, hlizy, bulvy a jiné ¢asti rostlin (ovoce,
zelenina, okopaniny)

Cereadlie a pseudocerealie

m Z3kladni chemické slozeni obilovin
= Proteiny obilovin a jejich slozeni

Proteiny psSenice

Mouka 7-13 (az 15) % bilkovin

15 % albuminy (ve vodé rozpustné) leukosin
7 % globuliny (0,4 M-NaCl) edestin

33 % prolaminy (70 % ethanol) gliadin

46 % gluteliny (zbytek) glutenin

pomeér prolaminy / gluteliny = 2 : 3
1. Mouka silna = chlebové (12-14 %)

= (tésto elastické, tuhé, nutné intenzivni michani, zadrzuje oxid uhlicity,
vzduch, objemnéjsi vyrobky)

1. Mouka slaba = vyroba suSenek, cukrovinek (< 10 %)
Tésto

= |epek (gluten) = viskoelastickd hmota, 2/3 vody, 1/3 hydratované
gluteliny (viskozita),
= gliadiny (elasticita), susina lepku = 90 % protein{, 8 % lipidd, 2 % cukri

Bezlepkové vyrobky
= alergické onemocnéni celiakie (~ 0,05 % déti v Evropé)
= zmeény epithelovych bunék stfevni stény, zhorSena absorpce Zivin
= prolaminové frakce psenice, zita, je¢mene, sekvence: Pro-Ser-GIn-Gln a
GIn-GIn-GIn-Pro

limity < 100 mg gliadinu/kg (susiny)
Proteiny zita
= neni gluten
= pekarské vlastnosti: pentézany, nékteré proteiny (botnajici v kyselém
prostredi)

= vznik kyselin ¢innosti mikroorganisma (S. cerevisiae, S. minor, L.
plantarum, L. brevis)

Proteiny lusténin a olejnin
= vysoky obsah globuling, funkce pfi kli¢eni

2 Podrobnéjsi informace naleznete na strance obsah aminokyselin v
lusténinach.

Vyuziti netradiénich zdroju bilkovin
Texturované rostlinné proteiny

Pripravky bohaté na bilkoviny

Reakce

Reakce

= eliminacni, isomeracni, adi¢ni, oxidacni
= komplexni reakce
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= vliv slozeni potravin, podminek: teplota, pH, O,, dalsi latky
Dusledky

= snizeni biologické hodnoty
= rozklad esencidlnich aminokyselin
= vznik nemetabolizovatelnych produktd
= snizeni travitelnosti
= vznik antinutri¢nich a toxickych latek
= vznik aromatickych latek
= hlavné Cystein, Methionin, Ornitin, Prolin
= aminy, aldehydy, alkoholy, S-slouceniny

Eliminacni reakce

= dekarboxylace (eliminace oxidu uhli¢itého)
R—CH-CO0OH —=> PR—CH—NH
| -CO» = =
NH -

aromatické latky
biologicky aktivni latky (biogenni aminy)

. CH;~CHsNH,
T .
L] = histamin (His) N , kadaverin (Lys)
H
histamin (His)
CHy CHy CHy CHy CH,
.'L-H; .\I;H:
kadavenn (Lys)
Eliminace amoniaku a vody
= vznik 2,5-dioxopiperazin{ (cyklické dipeptidy)
H
|

e

0. N_ R
. R—CH-COOH —= I
T im 3 S ¢

= vznik alk-2-enovych kyselin
R—(}JH—CH;-_—COOH ﬁ- R—-CH=CH—-COOH
- NH3
NH3

B-aminokyselina (Asp) alk-2-enova kyselina
= vznik y-laktam z y-aminokyselin, y-aminokyselina Glu, kreatin

R—CH—(CHj); —COOH — J\
! -0 g7 N o

NH2 |
H
Hs('\:\_
HOOC” :'?: =0 E-(?J\ylo
H i
2-oxopyrrolidin-2-karboxylova kyselina kreatinin

Eliminace funkénich skupin postrannich Fetézct

= reakce v kyselém prostredi nebo termické reakce
= deamidace proteind, hydrolyza
= reakce v neutralnim prostredi nebo termické reakce
= vznik neobvyklych vazeb
= reakce v alkalickém prostredi nebo termické reakce
= vznik neobvyklych vazeb, neobvyklych aminokyselin, D-
aminokyseliny (abiogenni)

Duasledky

snizeni travitelnosti

snizeni vyZzivové hodnoty

vznik potencidlné toxickych aminokyselin
vznik aromatickych latek

Kyselé prostredi

= Vyroba hydrolyzatl bilkovin
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= enzymy autolyza kvasni¢né autolyzaty, potravinarské hydrolyzaty,
s6jova omacka
= kyseliny potravinarské hydrolyzaty
Neutralni prostredi
= vznik pricnych vazeb a neobvyklych aminokyselin

€-aminoskupina Lys, karboxamidova skupina Asn, Gin

1NH;
i ) i
NH) NH;-C-CH; o NH J CH;
+ - B
NH; NH-C-{CH] _\H—ﬁ—[CHﬂ:-
0 0

Alkalické prostiedi

m ztraty Lysin, Cystein, Serin, Threonin, Arginin aj.
= 1,2-eliminace H-X (Ser, Thr, Cys, SySSCy) a hydrolyza

X
£ A
--NH-CH-CO- - ~==NH-C-C0— NH-C—-CO
NH-CH-CO-- HO-H;0 - I([
R—-CH-X H;Ot -H,0 R-CH-X R—CH
karbanion dehydroprotein

X = OH, SH, SR, SSR aj.
Cys, Ser>2-aminoakrylova kyselina (dehydroalanin), Thr > 2-aminokrotonova

CH,=C—COOH CH;-CH=C—COO0H

kyselina (dehydrobutyrin) , .
NH, NH,

= adice funkénich skupin aminokyselin (intra- a intermolekularni pri¢né
vazby)

E

C(—=CH—R  NH— L.;H_(I;H—;\H—
+ ( R

(=BE-R B —> Scalm—s

NN

E
C=CH—E + SHJ F(HEHVHI

= hydrolyza zesiténého proteinu a vznik neobvyklych aminokyselin,
lysinoalanin, lanthionin

NH; I’m
CH;—[CHyx lH-CDOH X /C'H;_— "H-COO0H
O T | \(E CH COOH

e NH;

= jsomerace a vznik D-aminokyselin, snizend vyuzitelnost
&
---NH-CH-CO-- HO-H,0 —NHC-CO- } --NB-c—O-
R-CH-X H,G. - H,0 R-CH-X R-CH

karbanion dehydroprotein

Adicni reakce

= reakce se sacharidy (aldehydy, ketony), Maillardova reakce
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E:O + H:IN—CH—-COOH

sacharid o-aminokyselina

B R
II)—({'—N_H—({H—CD{)H
2

karbinolamin imin (Schiffova baze)

Ry R
Z=_\'—&'E[—CODE — produkty
~H0 .

" = barevné latky, aromatické latky, biologicky aktivni latky
Oxidacni reakce

= oxida¢ni deaminace a transaminace
= Enzymové reakce
= deaminasy nebo transminasy, hydrolasy

R—-CH—COOH R—CH-COOH
| —= Il
NHz 0,-mho NH H20, - NH3

c-aminokyselina a-iminokyselina

dekarboxylasy alkoholdehydrogenasy
R —%‘H —COOH R—-CH=0 » R—CH; —OH

-0 2H
2-oxokyselina aldehyd alkohol

u . = aldehydy — aréma ovoce a zeleniny
= alkoholy — aréma alkoholickych napojd (alkoholy priboudliny)

Streckerova degradace (oxidacni dekarboxylace)

= tvorba Streckerovych aldehyd(
= Neenzymova reakce

. oxidace
R=CH—COOH __, R-—cH=0 + €O+ NH;
NH; 112 Op
o-aminokyselina aldehyd (Streckeriv aldehyd)
oxidace
R—(I:H—CHQ—CDOH = R—ﬁT—CH3 + CO2+ NH3
NH; 120, 0
B-aminokyselina methylketon

Oxidacni ¢inidla

dikarbonylové slouceniny
sacharidy

chinony

anorganické latky (chlornany)

Vznik dal$ich produktd
= N- a S-heterocyklické slouceniny
Dalsi oxidace
= oxidované lipidy a fenoly, O, (fotosenzibilizatory)

= cystein a cystin
= oxidace Cys na sulfenovou, sulfinovou, sulfonovou (cysteovou)

l’T'OOH
kyselinu (nevyuZzitelnd) H—C—NH;
CH,-S0;H
= oxidace Cys na CySSCy
0
2R—SH ——= R-S5—S—-R R= CH: —CH —COOH
|

H0 NH,

= oxidace CySSCy
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= oxidace Met R—5(H; —= R—3—(H; . R—LCHJ
sulfid sulfoxid sulfon
Reakce se slozkami potravin
= reakce s polyfenoly
= tmava barva izolatl ze Srotl
= nevyuzitelné produkty, snizena travitelnost

= reakce s oxidovanymi lipidy
= nevyuzitelné produkty, snizend travitelnost

Odkazy
Souvisejici ¢clanky
= Peptidy (1. LF UK, NT)
= Bilkoviny (1. LF UK, NT)
= Aminokyseliny (1. LF UK, NT)
Externi odkazy
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