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BILKOVINY

Zakladni stavebni prvek vSech organismu

Déli se dle struktury, rozpustnosti, slozeni...

Struktura proteind ma ¢tyri urovné primarni...

Syntéza z volnych aminokyselin ve 2 stupnich — transkripce, translace

Sloucenim aminokyselin vznikaji peptidy — dél se podle poCtu aminokyselin

V proteinech rozliSujeme 20 aminokyselin, déli se dle schopnosti organismu je
tvorit — esencialni a neesencialni

Ve vyzivé se bilkoviny déli dle puvodu a obsahu esencialnich aminokyselin



VYZNAM BILKOVIN

zakladni stavebni material pro rust a vyvoj zive hmoty - bunek
ucastni se tvorby hormonu, enzymu, barviv (zejména krevniho hemoglobinu,
ktery prepravuje kyslik), maji podil na tvorbé travicich stav

zvysuji latkovou vymeéenu organismu (Cast sve energetickée hodnoty spotrebuji

na svou vilastni premenu

pomahaji udrzovat staly osmoticky tlak ve vnitrnim prostredi, a tim I rovhovahu

vody V. organismu
maji prepravni funkci pri prenosu nekterych latek
|Sou zdrojem imunobiclogickych latek (chrani pred infekcemi)

pomahajit udrzovat spravnou chemickou reakci ve vnitrnim prostredi (optimalni

kysele prostredi)



BILKOVINY

Pozadavky organismu : Dostatek vhodnych bilkovin ve stravé ve spravny Cas

= 12-15 % celkové pfrijaté energie (1-1,5 g/kg/den)

= Bazalni potfeba: 25-30 g (bez naruseni zivotnich funkci)
= nebo 0,65 g/ kg/ den

= Velmi dulezité pro rist, vyvoj a imunitu ditéte
= NizSi pfijem = snizeni mentalnich funkci, psychomotorické zaostavani

= Bilkoviny napomahaiji k tvoreni zacpy tim, Ze podporuji mnozeni hnilobnych
bakterii ve stfevech. Jestlize strava obsahuje hodné masa, je nutné ji
doplfiovat vlakninou (zelenina, ovoce).

Vysoky pfijem (zivoCisnych uzenin) = riziko KVO, DM, nadorova onemocnéni...

WHO/ FAO (2003/ 2020): 10-15 % z celkového denniho pfijmu energie

Skandinavie (2012): 15-20 %




KVALITA BILKOVIN

Kvalita proteinti je dana zastoupenim esencialnich AMK a stravitelnosti
daného proteinu

Skutec€na stravitelnost = relativni mnozstvi dusiku (%) absorbované z
potravy vzhledem k celkovému dusiku prijatému potravou

Biologicka hodnota (BV, biological value) - udava mnozstvi endogennich
bilkovin syntetizovanych v organismu po podani 100 g bilkoviny

Ve vétsSiné zivocisnych proteinl jsou zastoupeny vSechny esencialni
aminokyseliny a jejich biologicka hodnota je pomeérne vysoka

V bilkovinach rostlinného pavodu €asto néktera z esencialnich aminokyselin

chybi a jejich BV je nizsi.

Cista vyuzitelnost proteinti (NPU, net protein utilization) =

skutecna stravitelnost x biologicka hodnota




BILKOVINY

= BV - biologicka hodnota - stanovuje, kolik gramu télesnych proteini muze byt vytvoreno ze
100 gramu pfislusnych bilkovin v potraveé:

= 100 g vajecny bilek = 380 g ryby = 540 g soja = 760 g fazole

= BV - syrovatkovy protein — 104, vejce — 100, hovézi maso — 80, kasein - 77

= Cim je BV blkovin vy$8i, tim je ji méné potfeba pro vyrovnanou bilanci proteint

= Kombinace zdroju bilkovin — mozno ziskat vyssi BV pfijatych bilkovin

= \Vejce + brambory 35% vs. 65% = BV 137 nebo Fazole + kukufice 52% vs. 48% = BV 101

Pfehled biologickych hodnot riiznych druhi bilkovin  limitujici e L
EAAI - Index esencialnich aminokyselin, prumer

relativniho zastoupeni vsech esencialnich aminokyselin

MIéko bInotung e Bilkoviny AAS EAAI Limitujici AA
eko pinotucne Hovézi 69 82 Valin

Vejce slepicCi Vepfové 69 84 Methionin

Hovézi maso Dribez 64 78 Tryptofan
Ryba Ryl?y ' 70 82 Tryptofan
R?ie Rostlinné Vej'ce (bilek) 100 100 o
3 . Mleko 75 95 Methionin
Brambory bilkoviny Ryze 50 74 Lysin
Hrach PSenice 39 57 Lysin

Lusténiny 50 68 Methionin
(tryptofan)




BIOLOGICKA HODNOTA BILKOVIN VE STRAVE

Vejce = 100 Mléko =91 Sojové boby = 76 Bily chléb = 44
140
120
O Valine
100 O Leucine
O Isoleucin
80 B Threonin
0 Methionin
60 :
B Lysin
B Phenylalanin
40 y
B Tryptofan
20




PLNOHODNOTNE BILKOVINY

Zivogisného pavodu (+ pFiblizuj se slozen AK Zivogéisnym soéja, quinoa,
brambory)

Referencni bilkovinou je bilkovina vajecného bilku.

Zdroj: maso jateCnich zvirat, drubez, zvéfina, ryby sladkovodni i morske,
mleko a mlecne vyrobky Jako syrovatka syry, jogurty, tvaroh a zakysane
mlécné vyrobky napfr. kefiry, acidofilni mléka, podmasli apod.

Nevyhodou Zivo€iSnych zdroju bilkovin je, ze s sebou pfinasi ¢asto i velké
mnozstvi tuku a cholesterolu

Rostlinné bilkoviny (kromé zminénych) se povazuji za neplnohodnotné kvdli
nedostatku nebo uplné absenci esencialni AK. Rostlinné bilkoviny jsou také
hare vstfebatelné oproti Zivo€iSnym.

Zdroj: lusténiny, obiloviny, ofechy, semena

Séja obsahuje okolo 45 % bilkovin a 20 % tuku (ovSem tukt hodnotnych,
vylznaéuje se relativné vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin)
a lecitinu.



ESENCIALNI AMINOKYSELINY

Bilkovina, ktera obsahuje vsSechny esencialni aminokyseliny v potfrebném
mnozstvi, se nazyva plnohodnotna.

Aminokyselina, ktera je pritomna relativné nejmeéné (vztazeno na denni
potfebu), se oznaCuje jako limitujici a urCuje vyzivovou hodnotu potravin.

Obvykle to byva lysin pro nizky obsah v obilovinach a methionin pro nizky
obsah v lusténinach a hovézim mase (mléku a mlécnych vyrobcich),
tryptofan v kukufici.

Tyto rizika definovana 2 zakony: Rubnerovym zakonem limitnich
aminokyselin a Wolfovym zakonem nadbytku esencialnich aminokyselin



PRAVIDLA LIMITNICH AMINOKYSELIN

=  Rubneruv zakon limitni aminokyseliny = vyuziti AK zavisi na obsahu
nejmeéneé zastoupené EAK.

°Z prijatych AK se do viastnich proteinu zabuduje jen tolik, kolik odpovida
mnozstvi nejmene zastoupene EAK. Protoze se AK V. tele neskladuyji,
osStatni [Sou rozlozeny, a to 1 V. dobe nedostatku. ™

= Wolfav zakon nadbytku esencialnich aminokyselin = prijem libovolné
EAK ve velkéem nadbytku narusuje metabolismus ostatnich AK a
zesiluje projevy. limitnil AK:

‘Proteinova podvyziva pri. cisté rostiinne strave, I presto, ze by bilkovin bylae ve
Strave dostatek.™



POTREBA ESENS:IALNiCH
AMINOKYSELIN DLE VEKU (mg/kg/den)

Aminokyselina 10-12 let Dospéli
histidin ? ?
iIsoleucin 28 10
leucin 49 12
lyzin 59 10

methionin, cystein 27 ke

fenylalanin, tyrosin 27

threonin 34
tryptofan 4
valin 33
primérna potreba bilkovin

podil es. aminokyselin na potrebé




PRAKTICKE DUSLEDKY PRAVIDEL
LIMITNICH AMINOKYSELIN

Podminkou zajisteni dostatecneho prijmu aminokyselin neni jejich
kombinace v kazdém dennim jidle

a4

= doslo by ke snizeni vyuzitelnosti nejkvalitngjsi bilkoviny na
uroven limitni AK,

ale jejich kombinace behem dne
= vyuzitelnoest nebude ovlivaena limitni AK z jiné bilkoviny.



KVALITA BILKOVIN

Aminokyselinové skore vztazené na stravitelnost proteinti (PDCAAS, protein

digestibility-corrected amino acid score)

relativni mnozstvi limitujici aminokyseliny v testovaném proteinu vzhledem k
mnozstvi stejné aminokyseliny v referen¢nim proteinu x skuteCna stravitelnost
Esencialni aminokyselina, které je v proteinu nejmeéné vzhledem Kk jejimu
zastoupeni v referencnim proteinu, se nazyva limitujici aminokyselina.

AAS : mléko — 1,21, vejce — 1,27, kasein — 1,19, hovézi maso — 0,94
Referenéni protein

= jedna se o idealizovany protein, jehoz obsah esencialnich aminokyselin
odpovida doporu¢enému prijmu (pro kojence zastoupeni aminokyselin v
materském mléku, pro ostatni vékové kategorie doporucenému pfijmu

esencialnich aminokyselin pro vékovou skupinu 2-5 let).



DOPORUCENI POMER ZIVIN

DGE-Reco m metabolic balance® doporuceni:

Sacharidy 55-60 % Sacharidy 40-45 %

Tuky 25-30 % Tuky 30-35 %

Proteiny 15-20 %




DENNI OBRAT BILKOVIN

Skladovani novych bilkovin-omezené, pokud prijem vySsi nez
potreba, pak deaminace AK a dusik do mocoviny — moci ven, uhlik
do sacharidu a tuku (viz pravidla EAK)

Denni obnova 3-4 g proteinu na 1 kg telesne hmotnosti
Obrat bilkovin — 20 % BMR
Dulezite pri opravé opotrebovanych tkani, hojeni ran atd.

Intenzivni trenink — poskozeni svalu, potreba pro regeneraci



DOPORUCENI PRJEM
BILKOVIN DLE VEKU

Doporuceny denni pfijem proteint u osob se sedavym zplsobem Zivota:
- deti: 1 g/kg TH/den,

- dospivajici: 1,0 — 1,5 g/kg TH/den,

- dospéli: 0,8 — 1,0 g/kg TH/den,

- téhotné matky: 0,8 — 1,0 g/kg TH/den + 6 — 10 g/den,

- kojici matky: 0,8 — 1,0 g/kg TH/den + 12 — 16 g/den



KDE NAJIT VICE BILKOVIN

Olma Protein joqurt bily 20,90 K¢

Bilkoviny 10 g/ Sacharidy 4,4/ Tuky 1,2 gramu
Vysoky obsah bilkovin

Olma Klasik bily joqurt 13,90 K¢

Bilkoviny 4,9/ Sacharidy 4,4/ Tuky 1,2 gram(
S vysokym obsahem bilkovin




Protein heznamena vzdy Vice
bilkovin

Ehrmann High protein Skyr Natural
Skyr obsahuje 0,1 % tuku a 9,3 g bilkovin

19,90 KC
BohusSovicka mlékarna Skyr tradiCni islandsky
vyrobek natur (0,1%)
Skyr obsahuje 0,3 % tuku a 12 g bilkovin
Vysoky obsah proteinu
22,90 Kc

Milko Muj Skyr 0% bily
Skyr obsahuje 0,3 % tuku a 12 g bilkovin

Bohaty na bilkoviny
19,90 KC




Proteln neznamena vice bilkovin

8. Meggle Cottage Cheese Bily 180 g
&, 12 gramu bilkovin (21 gramu bilkovin) 232 K& na kg /2000 K¢
na kg

&, PROTEIN tvaroh natur 140 g
&, 12,5 gramu bilkovin (17,5 gramu bilkovin) 166 K& na kg

&. Madeta Jihocesky Cottage fit
&, 11 gramu bilkovin (tuky 7 g vs. 3,5 g) 199 KC na kg

&. Tvaroh polotucny
&, 11 gramu bilkovin (4,4 g tuk() 115 K€ na kg




FINANCNI NAROCNOST 10 g BILKOVIN

gramy bilkovin ve 100 g
(zaokrouhleno)
cocka cervena (sucha) 90 26 3,50

kureci jatra 70 20 3,50
veprova jatra 20 5,00
vejce slepici 85 12 7,10
mléko kravské polot. 24 3 8,00
kureci prsa - 22 ~ 8,20

o . 8,50
— 85 g B/den prumeérné 83,-
kureci stehna 8,90

tvaroh polotucny K¢ =2 500,-/mes. 9,20

hovezi zadni 27z 10,00
syr gouda 25 10,40
krati prsa 22 10,50
mozzarella 18 11,10

cottage 11 16,40
losos 20 18,00

hermelin 21 18,60
1 T

potravina cena za 1 kg (v K¢) cena za 10 g bilkovin

veprova krkovice




EVROPSKA DOPORUCENI
SPORT

= Rekreacni sportovci— 0,8-1,0 g/kg

= \/ytrvalostni sportovci — 1,2-1,6 g/kg
= Strfedni intenzita — 1,2 g/kg

= Velky tréninkovy objem — 1,6 g/kg

= Silové sporty — 1,2-1,7 g/kg

= Novacci —1,5-1,7 g/kg

= Ustaleny stav — 1,0-1,2 g/kg

=  Dospivajici — 1,5 g/kg

International Society of Sports Nutrition
position stand: protein and exercise.

=  Denni prijem bilkovin
= Vytrvalostni sportovci 1,0-1,6 g/kg
= Silové sporty a novacci 1,6-2,0 g/kg
= Dulezité je casovani prijmu bilkovin
= zejména v obdobi okolo Ci po teélesném cviCeni a nove i pred
cviCenim.



MNOZSTVI BILKOVIN ?

Denni konzumace bilkovin v mnozstvi nad 2 g/kg - blokuje ukladani dostatku
glykogenu do svall, vyCerpaného opakujicim se t€Zkym tréninkem

Nové studie — silovi sportovci 2,4-3,2 g na kg TH

Vrcholovi silovi sportovci — 3-4 gramy

Sprintefi — 1,12-1,67 nasobek oproti nesportovcum

VzpéracCi — az 4,4 nasobek

Aktivni lidé - 2x vice bilkovin, nez neaktivni

U sportovctl a sportovkyri V KALORICKEM DEFICITU, ktefi usiluji o udrzeni
svaloveé hmoty Ci o pokles vahy do hmotnostni kategorie, je vhodné

davkovani bilkovin v rozmezi 2,2 — 3,1 g/kg.



POTREBA BILKOVIN

Mytus
Zmeény nelze urychlit nadmérnym pfivodem bilkovin, ovSem bilkoviny zlepSuji
regeneraci
Optimalni obsah bilkovin v JEDNOM JIDLE pro maximalni stimulaci
proteosyntezy je 0,40 — 0,55 g/kg.
?7?7?v kazdém jidle maximalné 30 g bilkovin vs. vyuzitelnost davek 10 — 50 g
bilkovin z zivo€iSnych zdroju se pohybuje u bézného Clovéka mezi 91 — 98 %
Silovy trénink navic jesté zvySuje vyuzitelnost bilkovin v hodinach po silovem
tréninku, a to az 48 h po tréninku.
NizSi davky bilkovin v jednom jidle se, ale jednorazové mnozstvi pod cca 20 g
nijak nezvysi proteosyntézu ve svalech
Optimalni - frekvence 4 vétSich jidel za den doplnéna o prijem proteinovych

suplementu pro dosazeni vyhodnych koncentraci aminokyselin v krvi



KOMBINOVAT BILKOVINY
A SACHARIDY

Puvodné: 40 gramu bilkovin a 112 gramu sacharidu — vetsi rychlost tvorby
svaloveho glykogenu behem odpocinku, nez samotne sacharidy — problem
nestejné mnozstvi energie

Soucasnost: isoenergeticke — bilkoviny + sacharidove smesi vs.
sacharidove — stejna rychlost tvorby svaloveho glykogenu, ale oddaluji
unavu

Pred zatézi a ihned po ni jidla obsahujici jak sacharidy tak i 10-20 gramu
bilkovin

Snizit prijem jidel bohatych na viakninu — blokuje vstrebavani bilkovin

Stimulacni Ucinek siloveho treninku na vychytavani bilkovin ve svalech a
konzumace |idel sacharidy + bilkeviny pred a ihned po treninku

Pokud redukcni rezim, tak pridat vice antikatabolickych bilkevin



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

Syrovatka — whey protein cca 700 K¢ na kg

= Nejpouzivanejsi, nejvyssi BV

= yysoka vyuzitelnost, vysoky obsah esencialnich
aminokyselin, vstrebatelnost

= AK pro stavbu nove svalove tkane

= Hydrolyzaty, izolaty, kencentraty...

B Susena syrovatka neni to same jako syrovatkovy.
protein.

= Susena syrovatka obsahuje na 100 gramu maximalne 15
% bilkovinia cca 70 % laktozy.



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

I WS |

= Vyhody
vyssi MPS; vysoka vyuzitelnost
= rychla a dobra stravitelnost
= pomer cena / kvalita
= moznost volit koencentraci obsahu proteinu ve vyrobku
= yysoky obsah esencialnich aminokyselin (vysoky obsah BCAA)

= Nevyhody

= ez antikatabolickych ucinku (schopnost konstantne davkovat
aminokyseliny do krve po delsi'dobu)



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

Kaseln — nakladna vyroba, cca 73%, cca 1600 KC na kg

\/ysoky obsah glutaminu, dlouha doba traveni
YSOKY 0 ARLIAIM
ideAd
= “Pomala” ¢i ,nocni bilkovina, vysoka antikatabolicka aktivita ' j F

= oproti syrovatce, ktera se stravi a vyuzije v tele maximalne

do tri hodin (zalezi na velikosti davky),

kasein poskytuje telupomaly a staly prisun AK,

ktere jsou telem vyuzivany k udrzeni pozitivni dusikove bilance a zabraneni
postupnemu edbouravani svalove tkane.

NizSi BV ale.... Studie...rust do vysKy.



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

= Nastaveni metabolismu trva 6-8 hodin po konzumaci
kaseinu.

= Proto se zarazuje nejcasteji v.pozdnich vecernich
hodinach, jako druha vecere pred spanim, aby neby!
dlouhy katabolismus ve spanku.

= Kvuli Spatne interpretaci teto skutecnosti vznikaji
nesmysly typu, ze tvaroh je pred spanim spatny, protoze
je] telorspatne travi a polovinu z Nej ani nevyuzije.



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

\/yhody

= vysoky obsah vapniku, kvalitni aminokyselinove
Spektrum

= antikatabolicke a anabolicke ucinky.
= staly prisun aminokyselin po debu az 8 hodin

Nevyhody

= delsi start, vyssiicena kvalitnich noecnich proteinu,
vhodnym resenim pro ziskani kaseinu je vedle
tvarohu zarazeni tzv. necnich



VICESLOZKOVE PROTEINY

Na trhu velke mnozstvi cca 600 K¢ na kg

Skladajicich se z kaseinu, vajecného albuminu, syrovatkoveho koncentratu

(izolatu), pripadneé hydrolyzatu

Nahrada za nocni protein

PENTHA PRO*-PROMYSLENA SMES PRO MAXIMALNI VYSLEDKY

Nativni syrovatkova bilkovina / Enzymaticky h)fdrolyzo\{any
50% protein syrovatky.

ve forme WPI/WPC proteinu |

zpracovaného vyhradné " 10%
metodou CFM. / 35% /

Nativni isolat mlécného proteinu, Vajecny Albumin zpracovany
ktery je zdrojem miceldrniho kaseinu. vysokou teplotou.



NEJCASTEJSI ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

Soja cca 800 Kc¢ na kg

N JSIE”

mcena, bez laktozy, nizky obsah tuku, =

="Plnohodnotne AK spektrum . sov ‘

=\yySOKY obsah bilkovin

"NjzZSI schopnost tvorit novou svalovou hmotu, tzv.
muscle protein synthesis (MPS) nez syrovatkove Ci
Kaseinove preparaty.

mnizSii obsah esencialnich aminokyselin



NOVEJS|I ZDROJE BILKOVIN
V PROTEINOVYCH NAPOJICH

100% VEGAN - Smeés rostlinnych bilkovin, bez laktozy

Nejcastgji jsou vyrobeny z lusténin (sé6ja, hrach, cizrna, cocka), obilovin (ryze,
guinoa), konopi nebo dynového proteinu, které €asto spinuji i BIO kvalitu.
Jejich vyhoda je, ze ve vetsiné pripadli neobsahuji zadné zbytecné chemické
prisady, écka, barviva, sladidla nebo konzervanty.

Travi se pomaleji nez syrovatkovy protein, ale rychleji nez kasein.

5 veganskych zdroju proteinu : hrachovy, ryzovy, kokosovy, dynovy protein a

protein z granatového jablka

I

s vitaminem B12: prispiva ke snizeni vycerpani a unavy

kompletni aminokyselinovy profil e

L3032
Az 2 gramy soli na 35 gramu VEGAIS




POSTUPY PRO DOSTATECNY
PRIJEM BILKOVIN

Pridani jidla kombinujiciho sacharidy (zdroj
energie) pro trenink a bilkoviny pro vytvoreni a
udrzeni tkane

Kombinace bilkovin a sacharidu ve fazi zotaveni

Pridavani netucnych bilkovin do jidel behatych
na sacharidy:

Zarazeni proteinovych koktejlu +/-



JAK A KDY UZIVAT

= Po tréeninku cca 0,3 g rychle a dobre stravitelnych bilkovin na
kg telesne hmotnosti.

= \/ praxi to bude znamenat pro 80kg sportovce 24 g syrovatkovych
bilkevin (koncentrat, izolat ¢i hydrolyzat)

= Mimo potreninkovou dobu je mozne proteiny take uzivat, ale
doporucuji-uprednoestnovat pevnou stravu a proteinove
pripravky zarazovat opravdu jen V. pripadech nouze.

Suplementy jsou v prvni fadé doplfiky a dopinék je

od slova doplfiovat, nikoliv nahrazovat.



Dekuji za pozornost!
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