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ANOTACE

Tato bakalaifska prace se zabyva proteinovymi dopliky stravy, které jsou dnes velmi
vyhled&ané Proteinovésuplementy jsou vyuzivany piedevsim sportovci, ale dostavaj ise do
podvédomi i u bé&zné populace. Tyto doplitky obsahuji velké mnozstvi kvalitn €h b ifkovin,

esencialni aminokyseliny a dal$i dilezité ziviny.

Déle se tato prace zabyva vlivem vysokého pfijmu bilkovin ve stravé na metabolismus a

lidskézdrav T Uval ¥ pro koho toto stravovani vhodné je a pro koho méné.
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ANNOTATION

This bachelor thesis deals with protein supplements, which are very popular today. Protein
supplements are used mainly by athletes, but they also enter the subconscious of the general
population. These supplements contain a large amount of quality protein, essential amino

acids and other important nutrients.

Furthermore, this work deals with the influence of high protein intake in the diet on
metabolism and human health. It states for whom this diet is suitable and for whom less.
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UuvoD
Téma bakalaiské prace vychazi z mého vlastniho zajmu o problematiku uzivani proteinovych

doplika stravy.

V dnesni dobé€ jsou proteinové suplementy vyhleddvanym doplitkem stravy jako Caste¢na
nahrada bézn¢ konzumovanych potravin. Obsahuji velké mnozstvi bilkovin a urcity podil
sacharidu i tukti. Ve snaze ziskat idealni zasobu zivin pro potieby daného ¢lovéka se lideés
¢im dal vétsi oblibou upinaji k uzivani téchto potravinovych doplikd. Proteinové dopliky
stravy pfispivaji k prevenci nékterych zdravotnth problému, ke zlepSeni regenerace a
podpoie fyzického vykonu. V ivodu prace je strucné uvedeno, jak by méla vyvazena strava

vypadat a jsou popsany jednotlivé makroziviny se zamétenim na bilkoviny.

Dalsi ¢ast jiz pojednava o samotnych proteinovyeh dopliic €h, kterése déli podle zdroje
bilkoviny na rostlinné a zivocisné nebo podle formy/typu produktu, ve které& jsou
konzumovany. Zakladnimi suplementy jsou proteinové prasky, které se pfipravuji s vodou ¢i
mlékem jako napoje, mohou byt pouzity i pii pripravé pokrmi jako je napf. ovesna kase ¢i
kola¢. Mezi dalsi proteinové doplnky stravy, které jsou detailné rozebrany lze uvést

proteinové ty¢inky, proteinové pecivo, €i proteinova ofiskova masla.

Pfi stravé s vysokym obsahem bilkovin je také dulezité zohlednit vliv vysokého piijmu
b fkovin na zdrav 1lid T Ne vzdy ma uzivani proteinovych doplitkti pozitivni efekt. Nevhodné
zvolené doplnky ¢i uzivan Iv neadekvatnim mnozstvi nebo pii urcitych onemocnéni mohou

ztracet na ti¢innosti ¢i dokonce zdravi poskodit.

V tplném zavéru prace je struéné popsano, jak a pro¢ se bilkoviny v potravin&h stanovuj T
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1. RACIONALNISTRAVA

Raciondn tstravu lze chdpat jako obecnavyzivova doporuceni, ktera odpovidaji potfebam
organismu, pro jeho spré&nou funkci. Hraji dilezitou roli v prevenci fady zavaznych a dnes
velmi Castych onemocnéni a jsou ovlivnéna fadou faktort. Jina doporu¢eni budou pro
sportovce nebo jinak fyzicky vytizené osoby a jind pro sedavé zaméstnani a méné aktivni
jedince. Mezi dalsi faktory miizeme zaradit zdravotni stav, v€k i chutové preference, protoze
jidlo neni jen potieba, ale i pozitek. Je dokazano, Ze strava mavelkyvliv na celkovyzdravotn ¥
i psychicky stav. Obecna vyzivova doporuceni vych& 1z védeckych poznatkt a respektuji
zvyklosti zemi, ndbozenstvi, dostupnost potravin, politické i psychologické aspekty apod.

C fem je sestavit proto optimalni slozeni stravy vyhovuj € ikvantitou i kvalitou [1,2].

1.1 MakroZiviny
Lidsky organismus ziskava energii oxidaci zivin, tedy rozkladem chemickych vazeb
energeticky bohatych substréi. Tato energie je poté pifeménéna do formy fosfatovych vazeb
v makroergnich slouceninach jako je adenosintrifosfa (ATP), a nasledné vyuzita podle

potieby téla [3,4].

Zéakladni slozky stravy se déli na mikronutrienty (vitaminy, mineraly), kter&nejsou zdrojem
energie, a makronutrienty (b ikoviny, sacharidy, tuky, alkohol), které&jsou zdrojem energie.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny jednotlivé makroziviny a jejich kalorick&hodnota [4].

Tabulka 1: energeticka hodnota Zivin [8]

MAKROZIVINA ENERGIE (kcal/1 g makroziviny)
B ikoviny 4,1
Sacharidy 4.1
Tuky 9,3
Alkohol 7,1

1.1.1 Bikoviny
B fkoviny neboli proteiny jsou z&ladnmi stavebnmi jednotkami vSech organismi. Patii
mezi organické slouceniny — biopolymery. Jsou to molekuly slozené ze stovek az tisic
z&ladnth jednotek aminokyselin (AMK), vzajemné spojenych peptidovou vazbou. Jsou

zcela z&adn m zdrojem dus ku a AMK v nasi stravé [3].
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Prestoze kazdy jedinec by se m¢l snazit o vyvazeny pfijem vSech tii zakladnich
makronutrientll, ve srovnani s lipidy a sacharidy jsou bilkoviny makrozivinou, jejiz pfijem je
Casto zanedbavan a predstavuje nejnizsi podil doporuc¢ené¢ho denniho piijmu. Je to piedevsim
z diivodu, Ze se bilkoviny nachazi jen v omezeném mnozstvi potravin a lidé ne vzdy tyto
potraviny zatazuji do jidelnicku. Bilkoviny jsou ve stravé hojné zastoupeny v mase, mlécnych

vyrobcich, vejcich, soji a lusténinach [3].

Naopak mnozstvi tukii a sacharidli je v nasi stravé vysoké. Ti, kdo si zakladaji na spravné
skladbé svého jidelnicku a snazi se o co nejvétsi pfijem bilkovin, jsou zejména sportovci,

protoze bilkoviny pfispivaji k regeneraci a tvorbé svalové hmoty [5].

V lidskén organismu jsou b fkoviny neustde degradovany a resyntetizovany. Tento proces je
oznac¢ovan jako proteinovyobrat. Ukazatelem tohoto obratu je obrat dusiku, ktery tvoti az 16 %
b ikovin. Hlavnim dusikatym odpadnim produktem je mocovina, ktera tvoii az 90 %, zbytek
slouzi k neutralizaci kyselin a je vylu¢ovan moci ve formé amonnych ionti a nepatrnéio
mnozstvi volného amoniaku. Tento pomé&r piijmu a ztrat dusiku by mél byt u zdravyeh lidT
vyrovnany. Ovsem u déti a silovych sportovci miize byt tento obrat pozitivni, a to z divodu
rustu a vyssi tvorby svalovych vladken — prevlada anabolismus nad katabolismem. Naopak pfi
patologickych jevech, kdy doch& 1k prevaze katabolismu nad anabolismem bude dus kovy
obrat negativn 1[3,4,6].

1.1.2 Sacharidy
Sacharidy jsou polyhydroxyaldehydy (aldosy) a polyhydroxyketony (ketosy) se sumanm
vzorcem C,H,, 0, [4,6].

V lidském organismu maji sacharidy nékolik funkei, hlavni je, Ze jsou zdkladnim a
pohotovym zdrojem energie. Dde maj1i z&obn 1 (jatern Ta svalovy glykogen), stavebnta
strukturni funkci (glykoproteiny, glykolipidy). Sacharidy jako jedind Zzivina nejsou pro
Cloveka esencialni, tudiz nejsme odkazani na jejich piijem v potrave. Lidsky organismus je
schopen vytvofit sacharidy a gluk6zu z bilkovin a tukd, toto je vSak pro té€lo velmi neefektivni
a dlouhodobé neudrzitelné. Potraviny bohaté na sacharidy jsou napf. brambory, ryze,
téstoviny, obiloviny, zelenina a ovoce. Vyvarovat bychom se méli jednoduchym cukrim (med,

stolni cukr, sladkosti) a sladidlim (Aspartam, Acesulfam-K, maltitol, sorbitol) [3,6,7].

1.1.3 Lipidy
Lipidy jsou Sirokou skupinou piirodnich latek rostlinného i zivo¢isného pivodu a tieti,
neméné¢ dulezitou makrozivinou v lidské stravé. Jsou nejhodnotnéjsi zivinou z hlediska
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obsahu kaloriT Zastévaj vyznamné funkce jako je z&oba energie zivodichu ¢i jako
nepostradatelna tepelnd izolace. Déle jsou slozkou bunécnych membran, substrat pro syntézu
zluCovych kyselin a steroidnich hormont, pomahaji vstiebani vitamint rozpustnych v tuc Th.
Jednase o nepolantléky omezené rozpustné ve vod¢, ale dobfe rozpustné v nepolanth
rozpoustédlech jako napi. chloroform a benzen. Z chemickéio hlediska se jednao estery
vysSich karboxylovych (mastnych) kyselin [3,6].

1.1.4 Obecné zastoupeni makrozivin ve stravé
V soucasnosti lze najit celou fadu doporuceni, jaké zastoupen 1jednotlivyeh makrozivin ve
stravé (bilkoviny, sacharidy, tuky), je pro ¢lovéka idedlni. Obecné procentualni rozlozeni
makrozivin je uvedeno V tabulce ¢.2. Dulezita je také energetick& rovnovdna v piijmu
avydeji energie. Pfijem energie je piijmem zivin potravou a vwdej reflektuje energii
potiebnou pro bazalni metabolismus (tj. minimalni mnoZstvi energie nezbytné k zajisténi
z&ladnth zivotnich funkci), dde energii vyuzitelnou na zpracovani jednotlivych Zivin, pro

termoregulaci a energii spotiebovanou pti dennich ¢innostech a fyzické aktivité [4,8].

Tabulka 2: rozlozeni makrozivin v jidelnicku (obecny trojpomeér zivin ve stravé) [4]

MAKROZIVINA OBSAH V JIDELNICKU [%]
B ikoviny 10-15
Sacharidy 55-60
Tuky 25-30

Obecné by mély byt ziviny pfijimany béhem celého dne bez hladovén T Rovnéz je dulezité j Bt
pomalu a potravu dostate¢né zvykat, jelikoZ traveni za¢ina uz v Ustech. Voda, soli, vitam ny a
vladknina neobsahuji energii. OvSem kazda z téchto slozek potravy ma pro nas§ organismus
uréity vyznam. Voda je pfirozenou soucésti stravy kazdého znds. Slouzi jako zakladni
rozpou$tédlo a probihaji v ni vSechny zakladni d&je organismu. Soli a minerdnt I&ky
spoluvytvarteji vnitini prostfedi v naSem organismu. Vysoké mnozstvi se muze spolupodilet
na vzniku vysokéo krevnio tlaku. Vitaminy si t€lo vétSinou nedokaze samo tvofit a je
zavislé na jejich pfisunu v potrave. Vlakninu tvoti 1&ky, kteréneumime ve stievé rozstepit,
tzn., Ze obsahuje velmi malo vyuzitelné energie v podstaté Zadnou. Dokaze vsak navodit pocit
sytosti, pozitivné pisobi na spravnou peristaltiku stiev, zpomaluje vstiebavani ostatnich Zivin

do krve a mize tedy do urc¢ité miry ovlivnit hladinu glykénie brzy po j tle [4,8].
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2. BLKOVINY

B ikoviny jsou nenahraditelnou soucasti lidské stravy, bez které by nas organismus nedokazal
fungovat. Jsou nezbytné k ristu a udrzovani integrity vSech tkani v téle od kosti a svalstva az
k nehtim a vlasim. Ugastni se tvorby enzymtl, které nam umoziuji traveni, jsou nutné pro
tvorbu protil&ek pusobicich v reakci na infekcTa jsou soucasti hormonu. NeslouZi jako
primarni zdroj energie, tim jsou sacharidy. T¢lo je schopno vyuzit az 90 % proteind z piijaté
potravy. Pro lepsi pochopeni, jak moc jsou pro nas bilkoviny ve stravé nepostradatelné, je dilezité

popsat si jejich strukturu, funkci a metabolismus [4].

2.1 Struktura b fkovin

Bilkoviny jsou vysokomolekuldrni latky tvofené fetézcem aminokyselin, kterych mize byt
Vv jedné molekule aZ n¢kolik tisic. Obsahuji atomy uhliku, vodiku, kysliku, dusiku a nékteré i
s¥u nebo fosfor. Zadna jina skupina latek neplni v organismu tolik funkci jako pravé
b ikoviny. Bikoviny jsou z&ladntslozkou potravy, AMK ziskané jejich travenim slouzi
organismu k tvorbé vlastnich bilkovin. Pro dospélého ¢lovéka je 8 z 20 AMK esencidn Th tzn.
organismus si je neumi sam vytvofit a musi je pfijmout ve stravé. Struktura proteinu je

kli¢ova pro jeho spravnou funkci [3].

D¢li se do ¢yt Urovn 1 struktura prima&n ¥ sekund&n ¥ tercid&n 1a kvarté&n 1 Priman istruktura
je dana sekvenctjednotlivyeh AMK v fetézci, ktera je pro funkci proteinu zcela zasadni.
Z&ladntvzorec AMK je znazornén na obrazku ¢. 1. Zanéna i jediné AMK v fetézci se
prom ine do funkce proteinu. Sekund&n istrukturou rozumime prostorové uspoiadani po sobé
jdoucich nékolika AMK do pravidelnych i nepravidelnych tvari. Tercid&n istruktura popisuje
trojrozmérné uspofadani celého peptidového fetézce. Tvar udrzuji slabé interakce: disulfidové
vazby, vodikové vazby, disperzni sily mezi nepolarnimi skupinami, elektrostatické ptitazlivé
sy, interakce pol&n th skupin s vodou okolniho prostfedi. Kvartern istruktura je uspofadani
podjednotek b fkoviny, které jsou navzgem spojeny nekovalentnmi vazbami. Pokud ma

protein jen jedno polypeptidové vlakno nelze u néj o kvartérni struktufe hovorit [6].
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Obr&ek 1: struktura aminokyseliny (z&ladn ivzorec) [9]

Aminokyseliny jsou substituované derivay karboxylovych kyselin, ve kteryeh je vodk v
uhlovodikovém fetézci nahrazen aminoskupinou. Jednotlivé aminokyseliny jsou v proteinech
spojeny amidovou (peptidovou) vazbou prostiednictvim karboxylové skupiny jedné a
aminoskupiny n&leduj € 1 aminokyseliny. V organismech existuji stovky riznych AMK,
avsak pouze 20 jich je schopno tvofit proteiny. Nazyvaji se kyseliny kodované, protoze o
jejich zafazeni do proteinu rozhoduje genetickykdl. Jsou to a-aminokyseliny v L-konfiguraci
[3,6].

Téchto 20 aminokyselin se podle schopnosti organismu je syntetizovat déli do 3 skupin:
esencidn ¥ které organismus musi pfijmout z potravy (valin, leucin, isoleucin, threonin,
methionin, lysin, fenylalanin, tryptofan), semiesencidnt (arginin, histidin) a neesencidn ¥
které si télo dokaze syntetizovat z jinyeh AMK (glycin, alanin, prolin, serin, asparagin,
glutamin, tyrosin, cystein, aspart&, glutam&) [6].

Vsechny kodované aminokyseliny maji aminoskupinu v&anou na uhlku soused i
s karboxylovou skupinou, tzn. na a-uhl'ku. Na a-uhlku je vedle vodku a karboxylové
skupiny-COOH v&a zbytek, jimz se jednotlivé aminokyseliny a tim i jejich funkce lisi.
Aminokyseliny se fadi mezi amfoterni elektrolyty — amfolyty. V z&vislosti na pH jsou
schopny reagovat jako kyselina i jako zasada. Dochazi totiz uvniti molekuly k reakci zvané
neutralizace. Karboxylovaskupina aminokyseliny je schopna poskytnout proton (donor) a
aminoskupina je ho schopna pfijmout (akceptor). Produktem této reakce je sul. V této podobé
existuji AMK ve vodném roztoku i krystalickém stavu tzn. redlnd AMK obsahuje vzdy nabité
skupiny. Ty jsou pfi¢inou dobré rozpustnosti ve vod€, coz je pro jejich distribuci velmi
dulezité [4,6].

Peptidy jsou l&ky vznikaj € i1spojen  2-100 aminokyselin peptidovymi vazbami do fetézce.

Typ fetézce miize byt linedrni i cyklicky.
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Podle délky fetézce je mizeme délit do dvou skupin: oligopeptidy — obsahuj 12-10 AMK
(2AMK-dipeptid, 3SAMK-tripeptid atd.) a polypeptidy — obsahuj 111-100 AMK [6].

2.2 Funkce

B fkoviny zasté&vaj 1v lidském organismu velké mnozstvi funkci. Jsou stavebnin prvkem i

hybnou slozkou biologickych dé&ju [3].

Z funkci proteint lze uvést funkci stavebni, kterou zastévaj ifibril&n iproteiny (keratin-vlasy,
chlupy, nehty), katalytickou a regulacni, které zastupuji enzymy a hormony, které reguluji
prubéh d&ja v organismu. Proteiny také fungujT jako receptory, které jsou signdnmi
molekulami. Dalsi funkci je funkce transportni, napt. hemoglobin ptendsejici kyslik v krvi,
lipoproteiny a lipidy. Proteiny jsou dulezitou sloZzkou imunitniho systému, kdy plni obrannou

vvvvvv

podpurna, reprezentovanasvalovym vignem (aktin, myosin) a pojivovou tkan i(kolagen) [6].

2.3 Traren b ikovin

NaSe t¢lo obsahuje kolem 14 kg bikovin (muz-70kg). Soubor vSech aminokyselin
v organismu nazyvame aminokyselinovy pool. Ten zohlediuje zastoupeni AMK z potravy
(70-100 g), biosynt&u neesencidnth AMK (30-40 g), degradaci proteini (300-500 @) a z
ptiblizné stejného mnozstvi AMK si télo syntetizuje nové AMK (proteosyntéza) [6,10].

Podstatou degradace je hydrolyza proteint (proteolyza), které se ucastni enzymy prote&y a
peptid&y. Ty se podle mista pusobeni v fetézci déli na exopeptidazy a endopeptidazy.
Exopeptidazy $tépi peptidy na koncich fetézci a dé€li se na aminopeptidazy (Stépeni na N-
konci) a karboxypeptidazy ($té€pi na C-konci). Endopeptid&y pak $tépi peptidy uprostied
fetézce. Stépeni peptidi je dokonéeno az uvnité bunék enterocyti. Odtud jsou volné AMK
vstiebavay do krve a portalni zZilou putuji do jater, které metabolizuji vétsinu z nich (upravuj T
skladbu aminokyselin a uvoliuji je do krve) kromé& vétvenych AMK valinu, izoleucinu a
leucinu (BCAA z ang. branched chain amino acid). Ty putuji do organismu a jsou pfevazné
vyuzivany ve svalech a mozku. Proto se BCAA prod&vaj 1jako samostatny suplement a jsou
hojné vyuzivany zejména vytrvalostnimi sportovci. Transport do svalovych bun¢k ma aktivni

charakter a z&vis ina inzul mu [3,11].

Hydrolyzu bikovin lze usnadnit denaturac Tvychoz iho proteinu ptisobenim vysoké teploty,
kyselinami, zdsadami, organickymi rozpoustédly nebo specifickymi denatura¢nimi Cinidly.

V nasem organismu tuto funkci zastava naptiklad siln€ kyselé prostedi zaludku [3,6].
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2.3.1 Metabolismus AMK
Aminokyseliny nezast&vaj 1 pouze funkci stavebn¥ poskytuj 1takeé dusk pro metabolismus

dalsich dusikatych latek v organismu [3].

Prvnm krokem katabolismu AMK je odbouran 1a-aminoskupiny transaminac inebo oxidac¢ni
deaminaci, kde je dusik pieveden do anorganické slouceniny. Jako oxidac¢ni cinidlo je
koenzym NAD®. Glutamd& je jedinA AMK v lidském téle, kterda deaminuje dostate¢nou

rychlosti. Katalyzatorem je glutamatdehydrogenaza uloZzena v matrix mitochondri ¥
Glutam& + NAD" — a-ketoglutar& + NH4* + NADH + H*

VzniklyNH4" jde do mocovinového cyklu a a-ketoglutarat Ize vyuZit v transaminacich nebo
Krebsové cyklu. Pfi transaminaci se uplatiuji enzymy aminotransfer&y, pro které je dulezity

pyridoxin. Doch& 1k zaméné aminoskupiny a kysliku ketoskupiny [6].

Nadbyteény dusik je pro lidsky organismus velmi toxicky a mustbyt z téla vyloucen. Je
vylu¢ovan v podobé mocoviny, kterd vznika v mocovinovém cyklu. Ten probh& z ¢asti
v matrix mitochondrita z ¢asti v cytoplazmé jaternth bunék. Cely proces je energeticky
naro¢ny a spotiebuje se pii ném 3 ATP na jednu molekulu mocoviny. Mocovina z jater
odchazi krevnim obéhem do ledvin odkud je vylouc¢ena moci. Odbourdn Tuhl kové kostry
vede Kk tvorbé téchto produkti: pyruvd, oxalacetd, acetyl-CoA, a-ketoglutar&, acetoacetyl-
CoA, fumar& a suc-CoA. Podle koneéného produktu, kterym mutizou byt molekuly lipida
nebo glukosy je délime do tii skupin: ketogenn 1— produkce mastnych kyselin (leucin, lysin),
glukogennT— tvorba glykogenu (glycin, serin, valin), glukogennti ketogenn T (izoleucin,

threonin, tyrosin) [6].

2.4 Zdroje b ikovin v potravin&h
B ikoviny najdeme v rostlinnych i zivoc¢isnych produktech. Nutriéni hodnota proteint je dana
obsahem esencidn th aminokyselin. Zdroje bilkovin, které neobsahuji vSechny esencialni
aminokyseliny v dostateném mnozstvi se nazyvaji nelplné neboli nekvalitni proteiny.
Potraviny, které obsahuji vSech osm esencidlnich aminokyselin v dostateéném mnoZzstvi jsou
povazovany za uplné neboli vysoce kvalitni bilkoviny. Z nutri¢niho hlediska jsou kvalitné;si
zivoCisné zdroje, protoze obsahuji vSechny dulezité esencialni aminokyseliny. Rostlinné
zdroje obsahuji vzdy pouze ¢ast esencidn £h aminokyselin. K hodnoceni kvality proteinu se
vyuziva nékolik faktort: biologickd hodnota (udava kolik g télesnych bilkovin je vytvofeno

ze 100 g bilkovin obsazenych ve stravé), aminokyselinovéskae (Vypocitava se pro kazdou
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aminokyselinu zvlast. Ur¢i se limitujici esencialni aminokyselina a obsah se vyjadii
procentualné k obsahu téze aminokyseliny v idealni potravé). Limituj € Taminokyselina je
takova, kterd se v bilkovin¢ vyskytuje v nejmensim mnozstvi ve vztahu k potiebé lidského
organismu. Bikoviny nelze v téle ulozit na pozdé&ji, proto je dilezité dbat na dostateény
ptijem esencialnich AMK kazdy den [3,6,12].

2.4.1 Zivotisné zdroje

Zivocisn€zdroje b ikovin obsahuj Ttakévelké mnozstvi mikronutrientdl, vitamind a minerald
napi.: zelezo, vitamin B12, zinek. Omega-3 kyseliny. Pfili§ vysoky pfijem Zivoc¢isnych
b ikovin nese svarizika jako je mozné pietizeni ledvin, hypertenze a onemocnéni koronarnich
tepen, protoze spolu s bilkovinami obsahuji nékteré zivocisné zdroje velké mnozstvi tuku.
Vyhodou oproti rostlinnym zdrojim je lepsi stravitelnost, vstiebavania jiz zminény obsah
vSech esencidlnich AMK, tudiz neni nutné hlidat pfijem jednotlivych AMK. Mezi
nejvyznamnéjsi zdroje fadime: maso (hovézi, kufeci, kriti, vepfové, zvéfinu, ryby), masné
vyrobky (Sunky, saldmy, klobésy), moiské plody, mléko, mlécné vyrobky (syry, jogurty,
tvarohy, vejce a v dnesni dob¢ velmi oblibené syrovatkové produkty (syrovatkovy koncentrat,
izol&, hydrolyz&, micel&n tkasein) [12,13].

2.4.2 Rostlinnézdroje
Vhodnou kombinactv e rostlinnych zdroju 1ze dociit kompletn o spektra esencidnth
AMK. V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny vyznamnérostlinnézdroje b fkovin, jejich limitn TAMK,
coz jsou ty nejméné zastoupené AMK. Uvedeny jsou i piiklady, s ¢im je vhodné tyto
potraviny kombinovat, abychom doc fili kompletn o spektra esencidn th AMK. Vyjimkou
je quinoa a konopné sem nko, ty obsahuj¥ stejné jako zivocisné zdroje, celé spektrum
esencidnth AMK. Jako piiklad rostlinnych zdroji muzeme dale uvést: lusténiny (hrasek,
¢ocku, fazole, sojove boby, cizrnu), ofisky (araSidy, vlasské ofechy, para ofechy, kesu,
liskové ofechy, mandle, pekanové ofechy), seminka (konopné, sezamové, chia, Inén€ mé,

dynové& amarantové, spirulinu, ryzi, brokolici, Spenat [12,13].
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Tabulka 3: rostlinnézdroje b fkovin a jejich limitn IAMK [12]

ZDROJ LIMITN TAMK ZDROJ BOHATY NA LIMITNT]
AMK

lusténiny methionin, cystein obiloviny, ofechy, semena

obiloviny lysin lusténiny

zelenina lysin, methionin, cystein lusténiny, obiloviny, ofechy, semena

ofechy a semena

lysin, izoleucin

luSténiny
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3. PROTEINOVE DOPLNKY

Proteinové doplitky rozhodné nejsou na trhu nic nového, nebyly ale nikdy tak dostupné a
znanéjako dnes. Jedna se o dopliky vyzivy s vysokym podiem b ikovin. Existuje hned
nekolik forem proteinovych dopliki: proteinové prasky, koktejly, ndhrady béznych potravin
jako jsou proteinové tyCinky, téstoviny, pecivo, jogurty a dalSi. Prvni mysSlenky o
proteinovych dopliicich vznikaly u vyroby syra, §lo o syrovatkové proteiny. Syrovéka vznika
pti srazeni mléka tedy jako vedlejsi produkt vyroby syra a tvarohu. Uz v roce 460 pt.n.l.
Hippokrates piedpokladal, ze syrovatka ma zdravotni piinosy, a predepsal ji lidem na pos fen T
imunitnino systénu. V 80. letech 20. stoletTuz byly proteinové prasky hojné vyuzivany
zejména mezi kulturisty, ale stale nemély dobrou chut, spré&nou viskozitu a zaroven
obsahovaly velkémnozstvi tuku a cukru (pfedevsim lakt&y). Postupem ¢asu se vyv jela nova
sloZeni, zlepsila se chut, struktura i viskozita proteinového prasku. Proteinoveé prasky jsou
stde popularnéjsi a uzivaji je témét vSechny segmenty populace. Syrovékovy protein nen 1
jedinym proteinem, kteryje na trhu dostupny Dalsimi vyuzivanymi proteiny jsou kaseinové
proteiny, vaje¢n€proteiny, konopnéproteiny, proteiny z hnédé ryze, a dokonce i proteiny na

b&i masa, a to zejména toho hovéziho [5].

Duvodem, pro¢ se vibec zacaly tyto dopliikky vyrabét a prodavat byl nedostateény piijem
b ikovin ve stravé. NenTjednoduché piijmout tak velky objem stravy, aby pokryl potiebu
b #kovin organismu na celodenni ¢innosti. Proteinové suplementy jsou doplitkem stravy, které

napomanaj Ispravnému piijmu bilkovin [14].

3.1 Déleni proteinovych dopliiki podle zdroje b ikoviny
Zdroje bikovin jsou bud zivocisného, nebo rostlinného pivodu. Kazdy zdroj bilkovin
obsahuje jiné spektrum mikronutrinetd 1 ostatnich makronutrienti. Napf. sdja je povaZzovana
za kompletn Tprotein ale méné kvalitni, protoZe obsahuje niz§i mnozstvi BCAA neZ hovézi
nebo ml&na bilkovina. O pseni¢nych proteinech mame jen omezené vyzkumy, nejsou pfilis
pouzivany jako dopliikky stravy. PSeni¢ny protein stimuluje vyznamné mén¢ svalovou tvorbu
ve srovnan ise stejnou davkou (35 g) kaseinovéno proteinu, ale kdyZ je tato davka zvySena
témet dvojnasobné (60 g), je tento zdroj bilkovin schopny vyznamné zvysit rychlost syntézy
myofibrilarnich proteini. Ryzovy protein je stfedné az pomalu se vstiebavajici protein.
Leucin z ryzového proteinu vykazuje jedineénou absorpéni kinetiku, ktera prob marychleji

nez V piipadé¢ leucinu ze syrovékovéno proteinu [5,14,15].
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SmEha& 1v Ee zdroji bilkovin mize poskytnout dalsi vyhody. Zajistime piijem kompletniho

spektra aminokyselin a dal$ich vyznamnych mikronutrientii [12,14].

3.2 Rostlinnéproteinové prasky
Rostlinné b fkoviny se 1isi v kvalité a obsahu bikovin a tim i jednotlivych AMK. Obsah
b ikovin napfiklad v ryzi je kvalitativné dobie pfizptisoben lidské fyziologii, je povazovan za
malo alergenni a je pfitomen v mnozstvich, které umoznuji jeho pouziti v primyslovych
procesech. Jelikoz rostlinné bilkoviny jsou méné bohaté na esencialni aminokyseliny nez
zivoci$né bilkoviny a maji vyrazné nizsi stravitelnost, je jejich nutri¢ni kvalita obecné nizsi

[15].

3.2.1 Ryzové proteiny
Ryzova bilkovina je dobrym zdrojem proteinii zvlasté pro alergiky. K usnadnéni jej ¥
rozpustnosti ve vod¢ a stravitelnosti je nutnaenzymatickahydrolyza. Piedevsim diky n ke
alergenité ryze a absenci kiizové alergie mezi mléénymi bilkovinami a ryzovymi bilkovinami
roste vyuziti ryze v mnoha zemth svéta. Dnes jsou na trhu vyvinuty receptury ryzovych
proteint, kteréjsou perfektn ¥rostlinnou alternativou b ikovinnych suplementt z kravskéno
mléka [16].

RyZe ma Ctyfi typy proteinl klasifikovanych podle jejich rozpustnosti: albumin (rozpustny ve
vodg), globulin (rozpustny ve slané vod¢), glutelin (rozpustny v alkalickém prostiedi) a
prolamin (rozpustny v alkoholu). RyZové proteiny pochazeji bud’ z ryzovych otrub, nebo z
rozbitych jader ryze. Ryzova jadra jsou bohata na Skrob a obsahuji pouze zasobni proteiny

endospermu [15,16].

Vyzivova hodnota proteinu z&vis ina jeho obsahu a slozeni aminokyselin. Pfestoze je ryzové
zrno bohaté na esencialni aminokyseliny, obsahuje omezené mnozstvi lysinu, threoninu a
tryptofanu. Pfidanim téchto tii aminokyselin do ryZového proteinu z jinéno zdroje b ikovin se
vsak slozeni AMK ptiblizi ke slozeni AMK lidského mlééného proteinu [15,16].

Ryzové proteinové suplementy, zejména Cisté proteinové prasky jsou vyhled&vay lidmi
alergickymi nebo intolerantn mi na lepek, laktozu a mlééné bilkoviny. Chut'ové ve srovhan 1
s mléénymi proteinovymi dopliiky jsou na tom ty ryzové o néco hute. Postralaj itkrénovou a

nadychanou konzistenci [15].
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3.2.2 LusSténinové proteiny
Lusténiny jsou vyznamnou potravinou, ktera obsahuje pro t€lo dulezit€nutri¢ni latky. Jsou
jednm ze z&ladnTh zdroju bilkovin ve stravé. Obsahuji dostatek témét vSech potiebnych
aminokyselin krom¢ methioninu. Je vhodna kombinace s obilovinami, kterémaj Inedostatek
lysinu (toho obsahuji luSténiny mnoho) nebo se zivociSnymi zdroji. Mezi lusténiny, ze

kterych se nejcastéji pfipravuji proteinové suplementy, patii soja, co¢ka a hr&h [12].
SGa

S@a obsahuje z vySe zminénych druhi nejvice bilkovin na 100 g semen, a to 35-40 %. Mezi
velké piednosti s@i patii pozitivni ucinek na kardiovaskularni systém. Soja prokazatelné

snizuje koncentraci cholesterolu v Krvi, a proto je fazena mezi kvalitn 1zdroje b fkovin [17].

Soja obsahuje dalsi slozky jako jsou isoflavony, lecitin, saponiny a vl&nina, kterémohou
nezavislymi mechanismy zlep$it kardiovaskularni systé@m. Isoflavony a jejich metabolity
snizuji vysoky krevni, maj ipozitivn ivliv na hodnotu glykemie, snizuji riziko obezity a zanétu.
Sojovy protein dokdze zasytit a je dobie stravitelny. Celkové jsou sojové proteinové prasky
mezi lidmi velmi kontroverznim tématem. Jedna skupina poukazuje na obsah fytoestrogent,
kterémohou m 1 za nasledek pokles testosteronu a zvyseni hladiny estrogenu, coz by vedlo ke
zpomaleni tvorby svalové hmoty a sily. Tato tvrzeni vSak nebyla nikdy dostate¢né prokazana

a suplementace sgovymi dopliiky nemazadné negativni G¢inky na budovani svalu a sily [18].
Cotka

Semena cocky jsou skvE€lym zdrojem rostlinnych proteinii a pfedstavuji vhodnou alternativu k
ZivoCisnym a sdjovym proteinim. Velka zelena ¢ocka je znamazejmeéna v Evropé, v astech
Stfedniho vychodu a Jizni Ameriky. Semena ¢ocky jsou bohata na bilkoviny (22-26 %),
vl&ninu (3 %), komplexn ¥sacharidy (74 %) a zakladni mikroziviny, jako je Zelezo, zinek a
komplex vitamini. Cocka mataké vysokou antioxidadni aktivitu ve srovnani s jinymi druhy

lusténin, zejména diky obsahu specifickych fenolickych sloucenin [3,19].

Pievladajicimi zasobnimi proteiny ¢ocky, podobné jako u jinych druhd lusténin, jsou
globuliny rozpustné ve slané vodé a albuminy rozpustné ve vodé. Metabolické proteiny
(enzymy a strukturni proteiny) jsou dal$im hlavnim typem bilkovin nach&ejELth se v
cofkovych seminkach. Stejné jako jin€ lusténiny je ¢ocka bohata na arginin, kyselinu
asparagovou, kyselinu glutamovou a leucin. Limitnimi AMK ¢ocky jsou threonin, methionin,

fenylalanin, tryptofan, histidin, valin, izoleucin a cystein. Kombinace rostlinnych b ikovin,
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kteréobsahuji méné lysinu a v €e methioninu (napf. psenice, ryze a konop ¥ s rostlinnymi
bilkovinami, které maji vyssi obsah lysinu a niz§i methioninu (obilné lusténiny véetné cocky),

muze vyvazit anabolické vlastnosti rostlinnéno proteinu [19].

Nutriéni hodnota rostlinnéo proteinu je dana pfedev§im mnozstvim antinutri¢nich 1&ek a
stravitelnosti. Odstranéni téchto latek je nezbytné ke zlepSeni kvality vyzivovych doplnkd.
Co¢ka ma relativnd vysoky obsah taninu ve srovnani s jinymi lu§téninami. Taniny se
primarn¢ nachazeji v semenném obalu a lze je odstranit zpracovanim (napi. loupa m).
Taniny mohou snizit stravitelnost bilkovin reakci s lysinem a methioninem. Dde jsou
ptitomny inhibitory trypsinu, coz jsou nizkomolekularni proteiny nachazejici se v Siroké Skale
rostlin vcetné lusténin, které nevratn€ inhibuji fyziologicky enzym trypsin. Indukuji
hypersekreci pankreatickych enzymil (trypsin), ¢imz stimuluji hypertrofii pankreatu, coz vede
ke snizen€rychlosti traveni a vstiebavani aminokyselin, a tim k jejich biologické dostupnosti.

Inhibitory trypsinu lze vyrazné snizit namocenim, vafenim a klicenim semen ¢ocky [20].
Hr&h

Hrach je dalsi zastupce lusténin s vysokym obsahem b ikovin, kteryse stde v te dost&vado
popiedi jako surovina na vyrovu proteinovych suplementi. Obsahuje tak&vitam my skupiny B,

mineralni latky jako je fosfor, draslik, vapnik a hoi¢ik [3].

O hrachovém proteinu se dafict, ze jde o idedn wrostlinnou verzi syrovéakovéno proteinu.
Obsahuje velké mnozstvi kvalitnich bilkovin, ale neobsahuje laktozu, lepek ani soju a je tak
vhodny pro jedince s alergiemi, intolerancemi, vegetaridny i vegany. Protein je z sk&van ze
semen zlutého hrachu a pfesto, Ze jde o luSténinu, tak je hrachovy protein lehce stravitelny.
Hrachovy proteinovy prasek obsahuje vice nez 80 g bikovin na 100 g vyobku, které
prispivaji k ristu a udrZeni svalové hmoty. Ma také nizky obsah tukd 5,5 g / 100 g vyrobku
[21].

3.3 Zivo¢isné proteinové prasky
Zivocisné bilkoviny maji vyvazeny pomér esencialnich aminokyselin, které si t&lo neumi
syntetizovat a musi je pfijimat z potravy. Na rozdil od rostlinnych zdrojt, kterym nékteré
esencidnth aminokyseliny chyb ¥ nebo jich obsahuj ¥ nedostate¢né mnozstvi. Takovymi
aminokyselinami jsou napiiklad methionin, tryptofan, lysin, leucin a izoleucin. Z tohoto

hlediska se jevi Zivo€i$na bilkovina jako lepsi volba. Co se ty€e chuti a konzistence, zivo¢isné
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proteiny vykazuji lepsi senzorické vlastnosti nez rostlinné. Vyznacuji se lepsi rozpustnosti,
nedélaji v Ustech tzv. p Bkovypocit, a daj 1se sehnat v nepieberném mnozstvi pfichuti. Dnes$ni
trh nabizi zédkaznikiim hned n€kolik zdroji ZivocisSnych bilkovin. Mezi nejzaddané;si se fadi

mlééné bilkoviny. Podivame se blize i na proteiny z vajec nebo masa [4,14].

3.3.1 Mléc¢né proteiny
Mlécné bilkovinové dopliiky stravy jsou nejcastéji pouzivané a zkoumané ze vSech na trhu
dostupnych. MI&né bilkoviny lze rozdélit do dvou proteinovych tiid, kaseinu a syrovatky.
Syrovéka i kasein obsahuji nejvyssi obsah leucinu ze vSech ostatnich zdrojt bilkovin a to az
11 %. I kdyz maji ob¢ vysokou kvalitu, 1i§i se v rychlosti traveni a také v dopadu na
metabolismus b ikovin. Syrovékovy protein (SP) je rozpustny ve vodé, snadno se misi a
rychle se travi. Naproti tomu je kasein nerozpustny ve vodé, koaguluje ve stievé a je traven

pomaleji nez SP [3,14].

Po poziti obvyklédarky SP (30 g) dojde po necelych dvou hodin&h k velkému navyseni
aminokyselin v krvi tzv. hyperaminoacidemii. AvSak o 5 hodin pozd&ji se koncentrace
aminokyselin vréina vychoz Thodnotu. Oproti tomu po konzumaci obvyklédarky kaseinu
(40 g) dojde k pozvolnému navySeni aminokyselin v krvi, a i po 5 hodinach se drzi nad
pocateni hodnotou. SP je tedy vhodnéjsi pro aktivni lidi pro doplnéni bilkovin kdykoli
behem dne, nezatizi traveni a rychle se stravi. Kaseinovy protein je nejvhodnéjsi konzumovat
v pozdn £h odpoledn €h hodin&h nebo na noc. Zajisti béhem spanku dostatek AMK v Krvi
[14].

K obméné b ikovin kosterniho svalstva dochdzi mnohem pomaleji nez k obméné bilkovin
plazmatickych a sttevnich proteint. Po poziti kaseinu se rychlost syntézy proteint celého téla
nijak nezméni. Ale po konzumaci hydrolyzovaného syrovékového proteinu je o 200 % vyssi
koncentrace leucinu v krvi oproti konzumace kaseinu. Suplementace syrovékovych b ikovin
u trénovanych kulturisti vede ve srovnani s kaseinem k vét§imu piirtstku ¢isté svalové hmoty
trévent kaseinu. Pokud je ale kaseinovy protein hydrolyzovan, jeho travici a absorpéni

vlastnosti se podobaji rychlejsimu stravitelnému proteinu [22].

Z&oby glykogenu v kosternm svalu jsou kritickym faktorem jak pii dlouhodobém, tak pti
kratkém intenzivnim cviceni. V kosternim svalu je aktivita glykogensyntdzy povazovéana za
jeden ze z&adn Th regulacnich faktort pro syntézu glykogenu. Po ptidani bilkovin ve formé

syrovéakovéno b ikovinnéno izoléu (0,4 g / kg) k ndoji obsahuj € mu sacharidy (0,8 g / kg)
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je zvysena rychlost dopliiovani svalového glykogenu po narocném tréinku [18]. Tyto ucinky
souvisej TS vétsi inzulinovou odpovédi po cvi¢eni. Pfidani mlé¢nych bilkovin do jmla po
tréninku proto mutize zlepSit regeneraci, rovnovahu bilkovin a urychlit doplnovani glykogenu

[14].

SP je povazovan za idedlni proteinovy doplnék pro obnoveni a spravné fungovani kosterniho
svalstva, ma i dal§i zdravotni vyhody. Syrovdkova bikovina ma vysoky obsah [-
laktoglobulinu a o-laktalouminu, ale je také bohat&a na esencidn® aminokyseliny. A-
laktaloumin je bohatyna aminokyselinu tryptofan, ktery zlepSuje vykon ve stresu, zlepSuje
kvalitu spanku a muze také urychlit hojeni ran. D&e se v SP nach& tlaktoferin, ktery ma
antibakterialni, antivirové a antioxidacni vlastnosti. Pomaha pfi snizené imunité, naruSeni
metabolismu Zeleza, onemocnéni kiize, udrZeni psychické rovnovahy, zazivacich potizich a

zanétlivych onemocnénich traviciho traktu [10,14].

3.3.2 Hovézi proteiny
Hydrolyzovana hovézi bilkovina je povazovaa za jeden z nejkvalitnéjsich zdroju bilkovin na
trhu. Hovézi proteinové suplementy se pfipravuji rozpraSovanim masového vyvaru. N&leduje
suseni a hydrolyzace. Proteinové dopliky z hovéziho masa obsahuj i nEkomolekulan
peptidy, kteréjsou meziprodukty proteolyzy. Glutamin je nejzastoupenéj$i aminokyselinou

v hovézi bilkoving, nasleduje taurin a alanin [23].

Jak uz bylo uvedeno vyse, zivocisné bilkoviny obsahuj Ivsech 8 esencidn £h aminokyselin.
Cervené maso je zdrojem hemového Zeleza, které ma vyssi biologickou dostupnost ve
srovna 1 s nehemovym zelezem v rostlin&h. Obsahuje také vitammy, zejména vitam ny

skupiny B, a mineralni latky jako je méd’, mangan a zinek [24].

Rozd iné b ikovinné zdroje jako jsou Zivoci$né a rostlinné proteiny obsahuji rizné druhy
Zeleza (hemové respektive nehemové@ a ty mohou odlisné ovlivitovat mikrobialni profil.
Zvyseny piijem hemového Zeleza vede ke snizeni bakteri¥rodu Lactobacillus a zvyseni
Proteobacteria, zatimco bikoviny extrahované z hovéziho masa maji na Lactobacillus
opa¢ny ucinek. Lactobacillus je povazovan za klicovy rod bakteriT v energetickén

metabolismu hostitele, pti snizovani zanétu a ochran¢ stfevni bariéry [23].

Pokud jsou hovézi bilkoviny konzumovany ve vysSich davkach soucasné s vysokym obsahem
cukru nebo tuku, maji nepiiznivé duasledky pro stfevni mikrofloru. Je-li nas jidelni¢ek
vyvazeny, nemusime se obavat téchto nepfiznivych dopadi na nase zdravi a mtizeme zatadit

tyto produkty jako doplnék stravy pro dosazeni pozadovaného piijmu bilkovin [25].
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3.3.3 Vajecné proteiny

Nejen samotné b fkoviny z vaje¢ného bilku, ale také jejich hydrolyzované produkty maji

mnoho funkc¢nich vlastnosti. Vaje¢ny protein je ¢asto povazovan za ideélni, protoze jeho

aminokyselinovy profil je pouzivan jako standard pro srovnani jinych proteini ve stravé.

D Ky snadnéstravitelnosti a obsahu vsech esencialnich aminokyselin jsou vejce vyznamnym

zdrojem b ikovin. Zat mco konzumace vajec byla dfive kritizovana kvuli obsahu cholesterolu,

rostouci mnozstvi ditkazi ukazuje na neexistenci vztahu mezi konzumac ivajec a ischemickou

chorobou srde¢ni, coz zvySuje popularitu vaje¢nych produkti. Jedno velké celévejce ma
75 keal, 6 g b ikovin a pouze 1,5 g nasycenych tuki, zatimco samostatnyb iek mal6 kcal s

3,5 g bikovin a je bez tuku [14,26].

Vaje¢ny bilek obsahuje funkéné dilezitéb fkoviny jako je ovalbumin (54 %), ovotransferrin
(12 %), ovomukoid (11 %), ovomucin (3,5 %) a lysozym (3,5 %) [26].

Kromé vysoce kvalitniho zdroje bilkovin bohatych na leucin (0,5g leucinu na 1 vejce) jsou
vejce oznacovana také jako funkéni potravina. Funkéni potraviny jsou definovany jako
potraviny, které pfitomnosti fyziologicky aktivnich slozek poskytuji zdravotni pfinos nad
ramec zakladni vyzivy. Funkéni potraviny mély byt konzumovany jako soucast pestré stravy
pravidelné. Mezi dilezité ziviny poskytované vejci patii riboflavin (15 % DDD), selen
(17 % DDD) a vitamin K (31 % DDD). Vejce jsou d&8e bohata na cholin, Zivinu, ktera m&a
pozitivn ivliv na kognitivn ifunkce. Vejce jsou nav T vyznamnym zdrojem antioxidantli na

bazi karotenoidd, luteinu a zeaxantinu [14].

3.4 Vysokoproteinoveépotraviny
Vysokoproteinove potraviny jsou na trhnu pomérné kratkou dobu, ale ziskavaji si velmi
rychle na popularité¢ nejen mezi sportovcei. Jejich nejvetsi prednosti je snadna piiprava, kterd
umozni rychle doplnit potiebné ziviny. Zaroven se také jedna o zdravéjsi alternativy sladkych
i slanych pochutin, ve kteryeh je Casto pt imano velké mnozstvi jednoduchych cukru, tuki a
soli. V n&leduj i ¢asti budou piedstaveny nejcastéjsi zastupci téchto potravin, mezi které
patii zejména proteinové tyCinky, palacinky, ofechova masla, té€stoviny, chleby, ovesné kase,

jogurty nebo pudinky [3].
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34.1 Proteinovéty¢inky
Ty€inky s vysokym obsahem bilkovin obsahuji 2060 % bilkovin a mohou G¢inné a rychle
dodat té€lu potiebnou energii. Jsou Siroce pouzivany jako vyziva ve sportu, fitness, zdravem
Zivotnim stylu a armadé jako potraviny na doplnéni nezbytnych Zzivin. Hlavni slozka
vysokoproteinovych ty€inek je zivocisny nebo rostlinny protein, pficemz vétSina obsahuje
syrovéakovou b ikoviny, kasein nebo séjovou bilkovinu. Proteinové prasky jsou obvykle
ptidavany ve form¢ izolatd proteini (obsah bikovin > 90 %) nebo koncentrati proteind
(obsah bikovin < 90 %). Tyto ty¢inky také obsahuji piiblizn¢ 10-30 % sacharidt, v¢etné
gluk&y, frukt&zy a malt&ového sirupu. Kromé toho 5-20 % aditiv, jako je glycerin,
polyhydroxy slouceniny, zvlhéovace a zme&kéovadla. U tohoto druhu proteinovych jmel je
sloZzeni proteinovych tycinek, které patfi mezi nejprodavanéjsi a nabET je nejen cesky
internetovy obchod https://www.kulturistika.com/eshop. Byly vybrany dvé tycinky pro

detailngjsi popis slozeni a jejich porovnan 1[27].

Prvn ivybranou ty¢inkou je ,,Nutrend Excelent Protein Bar* pfichut’ ¢okolada. Jeji sloZeni je
pomérné dlouhé a najdeme zde suroviny jako je napi. glukézo-frukt&ovy sirup, cukr,
palmovytuk a nékolik emulgatori. Nutriéni hodnoty jsou uvedeny v tabulce ¢. 4. Obsahuj T

velké mnoZstvi proteint, ale 1 jednoduchych cukri a tuk.

SloZeni: proteinova smeés (so6jovy proteinovy izolat, syrovatkovy proteinovy koncentrat,
sojové vlocky), glukozo-fruktézovy sirup, mlécnd cokoldda 14 % (cukr, kakaové maslo,
kakaova hmota, suSené plnotucné mléko, emulgatory sdjovy lecitin a E 476, vanilkovy
extrakt), tekuty invertntcukr, rostlinny tuk (palmojarovy, palmovy, bambucky), krém s
liskovymi ofiSky (cukr, palmovy a bambucky olej, suSend syrovatka, liskové ofechy, kakao,
emulgator sojovy lecitin, aroma), prazené liskové ofechy 3 %, kokos (kokos, antioxidant oxid
sifiCity), ryZzovy extrudat (ryze, emulgator E 471), emulgator fepkovy lecitin, kakao, L-
glutamin, aroma, zahustovadlo guarova guma, antioxidant smés piirodnich tokoferolt,

nikotinamid, riboflavin [28].
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Tabulka 4: nutricni hodnoty proteinové tycinky "Nutrend Excelent Protein Bar" [28]

v 1 tycince

ve 100g RHP (85g)

Energeticka hodnota 1849 kJ 1572 kJ
Ij: le 375 kcal

Tuky 19g 16,2¢g
kysetlﬂ:;o nasycene mastné g 948
Sacharidy 4158 353¢g
Z toho cukry 30,5g 259¢
Bilkoviny 248¢ 21,1g
sal 05¢g 04g

Druhou vybranou ty¢inkou je ,,Prom-in Essential Pure Bar* ptichut’ kakao. Slozeni tohoto
produktu je jednodussi. Obsahuje kvalitn ¥suroviny napi. pfirodni sladidlo steviol glykosid a
mandlové méslo. Obsahuje vice bilkovin a méné sacharidd, jednoduchych cukrt, soli i tukd.

Jeji nutri¢ni hodnoty k porovnan Tjsou zobrazeny Vv tabulce €. 5.

SloZeni: protein komplex (mléény ultra — a mikro-filtrovany syrovékovy koncentr&,
micel&n tkasein — z mléka), promitor® (rozpustnagluko vi&nina), mandlovémaslo, glycerin,
kokosovy olej, kakaovy prasek (emulgator: sgovy lecitin) 4 %, voda, antioxidant: tokoferol,
stl, steviol glykosidy (ptirodni sladidlo z rostliny stevie), regulator kyselosti: kyselina mléc¢na

[28].
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Tabulka 5: nutricni hodnoty proteinové tycinky "Prom-in Essential Pure Bar" [28]

ve100g v porci 658

Energetickéd hodnota 1440 kJ 936 kJ
343 keal 223 kcal

Tuky 16,7¢ 10,9¢g
Z toho nasycené mastné kyseliny 9,1g 59§
Sacharidy 10,2 g 6,6¢g
Z toho cukry 33g 2,1g
Bilkoviny 32,5¢ 21,1g
sal 0,2¢ 0,1g

Vysokoproteinové ty¢inky jsou nutriéné bohaté a ve vétsiné ptipadia obsahuj imnoho kalori ¥
na malou porci j @la. Jedna ty¢inka ma obvykle 40-65 ¢ s obsahem az 400 kcal. To se mize
jevit jako vyhoda, pokud je tfeba rychle doplnit energii pii praci nebo sportu. Jako riziko to
muze pusobit pro lidi, kteti trpi nadvahou nebo obezitou a snazi se sviij kaloricky piijem
snizit za ucelem ubytku hmotnosti, protoze pifijmou relativné malé mnozstvi potravy
s vysokou energetickou hodnotou. I pfes to, Ze maji bilkoviny vysokou sytici schopnost, 45 g

ty¢inky neni dostacujici na zasyceni na delsi dobu [29].

34.2  Milééné vyrobky s vysokym obsahem proteinii
Mezi vysokoproteinovévyrobky z mléka patii pfirozené tvaroh, a to zejména ten polotu¢ny a
odtu¢nény. OvSem velky zdjem vefejnosti o fitness a zdravy Zivotni styl vedlo spoustu
obchodnikll k vyrobé fady produkti obohacenych o bilkoviny bez zbyte¢nych tukii a cukrt.
Dnes je na trhu hned n€kolik variant k tradi¢nim vyrobkum, jako ptiklad jsou uvedeny
proteinové jogurty, pudinky, ochucena mléka, zmrzliny a dal$i. Tyto produkty obsahuj Tjako
zaklad mlécnou kulturu a pfidané bilkoviny ve formé kvalitniho syrovatkového izolatu nebo

koncentratu, popiipadé kaseinu [3].

34.3  Proteinovaorechova masla
Oftechy a semena jsou potraviny bohaté na bilkoviny, vldkninu, esencidlni mastné kyseliny a
dal$ich ziviny. Jsou pravidelnou soucasti stravy lidstva jiz dlouhou dobu. Arasidové maslo
bylo jedinou alternativou k mléénému maslu, ale v priabéhu let doslo k vyrobé dalsich variant
m&el obsahujLTh zejmeéna ofechy a semena jako napf. araSidové maslo, s6jové maslo,

mandlové m&lo, pistaciové maslo, kesu maslo ¢i maslo sezamové Je vsak tieba peclive
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sledovat slozeni a vybirat jen ofechova masla z Cistych ofechli a bez zbyteénych aditiv.
Nevyhodou je velkakalorick&hodnota a to okolo 500-600 kcal/100 g. Za ucelem snizeni
kalori Ta navyseni bilkovin piidava fada vyrobct do svych produktt proteinové prasky. Lze
tim docilit i riiznych variant pfichuti. Tuk v kombinaci s b Tkovinami zasyt ina dlouhou dobu.
Ofechy v kombinaci s bilkovinnymi pfipravky se staly velmi oblibenou soucasti jidelnicka
[30].

3.4.4 Téstoviny a chléb s vysokym obsahem proteint
Jedna se o ndhrazky béznych chlebl a téstovin s vyrazné vysSim podilem bilkovin na ukor
sacharidt a tukd. Bilkoviny u téstovin pochazi zejména z rostlinnych zdrojt, jako je hr&h
c¢ocka nebo sgja. Tyto té€stoviny maji zhruba o 60 % méné sacharidii nez ty klasické.
Proteinovychlé vsak neni vhodny jako primarni zdroj bilkovin a mél by byt dopInén o dalsi

nejlépe zivocisné proteiny [3].

3.5 Rozklad a vstiebani b ikovin
Travent je fyziologicky proces premény jidla na mensi Casti, které umoziuji asimilaci
klicovych zivin do tkdni naseho tcla. Pfiddvani trdvicich enzymt do vyrobkil pro sportovni
vyzivu se v poslednich letech zvysilo. Mnoho vyrobkl nyni obsahuje kombinaci proteaz a
lip&. Prote&zy mohou hydrolyzovat proteiny na rtzné konfigurace peptidi nebo az na
jednotlivé aminokyseliny. Schopnost a produkce travicich enzymil s vékem klesa, coz zvysuje
obtize pfi traveni velkych jidel. Travici enzymy potencidlné pisobi na podporu optimalniho
tré&ven 1 Tr&vici enzymy minimalizuji rozdily v kvalité mezi riznymi zdroji bilkovin. Jedinci,
ktefi cht€ji zvysit maximalni plazmatické koncentrace aminokyselin, mohou mit prospéch z

hydrolyzovanych zdroju bilkovin nebo bilkovin doplnénych travicimi enzymy [14].

Rychlost syntézy svalovych proteinii je pies noc piekvapivé nizk&a ot&kou je, zda je
omezena dostupnosti aminokyselin v plazmé pies noc. Po konzumaci 40 g kaseinu pied
spakem doch& 1k normdn 1kinetice tréven 1a absorpci b ikovin ze stravy, ¢imz se zvysSuje
dostupnost aminokyselin v plazmé ptes noc a zvySuje se rychlost syntézy svalovych proteinii.
Stieva vSak funguji spravné i v noci a b ikoviny konzumovanépied spankem zvysuji rychlost
synt&y svalovych b ikovin po dobu, kdy sp me a zlepsuj 1i celodenn irovnovaau b ikovin v

celém téle. Cista bilkovinna rovnovaha organismu tak bude pozitivni [31].

3.6 Prinosy a rizika vysokéno obsahu bilkovin ve stravé
Stale pretrvavaji velké obavy ohledné zvySeného piijmu bilkovin. Jejich bezpecnost je I pies

nepteberné mnozstvi studii prokazujicich nez&vadnost stée zpochybiiovana. Jde pfedevsim o
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Klinické dusledky vlivu konzumace zvySeného mnozstvi bilkovin na funkci ledvin a jater.
Problény s ledvinami a jéry se objevuj Tu pacientd s rendn i selh& M téchto organi. Lidé
s nemocemi ledvin a jater maj itedy prospéch z diet s omezenym obsahem bilkovin. ZvySeny
pfijem bilkovin u zdravyeh a aktivnTh jedinci nezptsobuje poskozeni jater ¢i ledvin
[11,32,33].

Je uvadéno, ze vysoky obsah bikovin ve stravé ,pretézuje ledviny a mize mi
z dlouhodobéno hlediska negativnTvliv na funkci ledvin. Konzumace bilkovin ve stravé
koresponduje s produkci mocoviny a jej ivyluovani je kontrolovano ledvinami. Tyto procesy
predstavuji pro ledviny znac¢né energetické naklady. ZvySen&tvorba mocoviny zptsobuje
dehydrataci organismu a akumulaci dusku v krvi. Pokud je vS$ak pojednavano o zdravych
jedincth, konzumace stravy s vysokym obsahem bikovin ovliviiuje index hydratace jen
minimalné. Na vylou¢enT1 g mocovinového dusiku je potieba 40-60 ml vody, zvySeny
piijem bilkovin se promitne do zvysené potieby vody. Tato zvySena potieba tekutin je
specificka pro danou situaci a nemusi se nutn¢ vztahovat na jednotlivce, jejichz ptijem kalorii
a vody je dostate¢ny. U zdravyeh lid 1s normdn rfunkc tledvin nedoch& tvlivem vysokéno

piijmu bilkovin ve stravé k dehydrataci nebo $kodlivénu pietézovani ledvin [32].

B ikoviny spolu s vlakninou maji u¢inky na snizeni systolického krevniho tlaku u hypertonikd.
Zvyseny piijem bilkovin takévede ke zvysené spotiebé urcitych mikrozivin, o nichz je znamo,

ze ovliviwgji krevni tlak jako napt. draslik, hot¢ik a vépn Kk [32].

Z téchto tdaju vypliva, ze pravidelnakonzumace stravy s vysokym obsahem b ikovin nema
7adné $kodlivé ucinky na funkci ledvin nebo jater pro zdravéjedince. Kromé toho nedoch& 1

ani k zadnym zménam v klinickych ukazatelich metabolismu a lipida v krvi [34].

Obezfetnost je vsak na misté u lid §s potravinovou intoleranc 1a alergiemi. Alergie je reakce
imunitnio systénu a intolerance je porucha metabolismu, vétSinou télu chybi enzym
zpracovavajici ur¢itou slozku potraviny nebo neni dostate¢né aktivni. Spousta lidTo svén
problému s uréitou potravinou nemusi z pocatku vibec védét. Alergie na b fkoviny kravského
mléka je nejcastéjsi potravinovou alergii a ¢asto se projevuje jiz u malych dét 1 Tato alergie je
abnormalni reakce imunitniho systému téla na bilkoviny kravského mléka. U kojencti nelze
kravskémléko nahradit ani mléem od ovc ¥ koz nebo buvolt kvili vysoké zktizené reaktivité
mezi mléénymi bilkovinami savcl. Ptiznaky alergie na mléko se mohou projevit ve formé

m Tnych az t&zkyeh zaZzivacich problénech, koZnich vyrazek nebo ztizeného dychani. ProtoZe
s Yy y
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mléko a vyrobky z néj jsou vyznamnym zdrojem vapniku, fosforu a vitaminu D je tieba dbat

na jejich doplnovani [15].

V posledni fad¢ je tieba upozornit na pouzivani tekuté a praskové stravy, ta by neméla zcela
nahradit pfirozenou tuhou stravu z kvalitnich zdroji, nejlépe vysoce prumysloveé
nezpracovanou. Jejich obCasna konzumace miize byt ovsem velmi prospésnd. U nékterych lidi
muze velmi usnadnit dodrzovani zdravého stravovani. Tyto potraviny ale nemohou byt
vyvazenou stravou pro zadného Clovéka, protoze neexistuje jedna dokonale vyvazena tekuta

¢i praskova nahrazka veskeré pevné stravy pro dva rtizné jedince [3].
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4.  VYSOKOPROTEINOVA STRAVA

Vysokoproteinova dieta je zptsob stravovani zalozeny na vysokém piijmu bilkovin a nizkém
piijmu sacharidii i tukti. Neni zde jasné dano kolik % ma jaka makrozivina zastupovat. Je zde
zasadni navySeni bilkovin na 1,5-2,2 g na 1 kg vay jedince za den. Kazdé jidlo by m¢lo
obsahovat zhruba 20-50 g bilkovin doplnéné o malé mnozstvi tukt a sacharidu. Je zde vétsi
variabilita ve vybéru potravin, nez u diet jako je lowcarb (velmi nizky ptijem sacharidi 30-
50 g na den, dostatek bilkovin i tukil) nebo ketodieta (vysoky obsah tuki, maly piijem
bilkovin a téméf zadné sacharidy — do 20 g na den). Pii zvySeném podilu bilkovin ve stravé
klesajejich fyziologickakalorickahodnota. Vysokoproteinovou stravou tedy zajistime nizsi
piijem celkové energie za den nez u klasického trojpoméru zivin. J @la a potraviny s vysokym
obsahem bilkovin maji vétsi sytici €inek nez potraviny s vysokym obsahem sacharidli nebo
tukdi. To znamend, Ze 1 kdyZ je tento smér stravovani zalozeny na pomérné nizkém piijmu
kalorii, ¢lovek nepocituje hlad, omezen&je i chut na sladka nebo tu¢na jidla. Je oviem velmi

dulezité, aby byl jidelnicek spravné sestaven a restrikce kalorii nebyla piili§ velka [3,35].

Vysokoproteinovediety jsou vyuzivany zejména s cilem navyseni ¢isté svalové hmoty nebo
pii hubnut ¥ ale za soucasného udrzeni svalové hmoty. Piijem bilkovin ve stravé je zkouman
jiz vice nez stoleti. U lid ¥se doporuceni tykajici piijmu zivo¢isnych bilkovin mohou lisit v
riznych fazich jejich Zivota. O optimalnim pfijmu bilkovin ve stravé se vedou obrovské
kontroverze s protichudnymi n&ory o klinickych a metabolickych uc¢incich ptijmu bilkovin a
skutecnych potiebach lidského téla. Uz v 19. stoleti byly pozadavky na bilkoviny vypocitany
jednoduse odhadem primérného piijmu bilkovin v populaci, coz vedlo k doporu¢enému
prijmu proteind ve stravé na 118 g / d pro dospélé s pruimérnou hmotnosti a sttedni urovni
aktivity. Pozdé&ji, béhem 20. stoleti, byly tyto hodnoty pro pfijem bilkovin zpochybnovany
pomoci nové techniky dusikové bilance. Védci vyuzivajici tuto techniku dospéli k zavéru, Ze
ke splnéni vSech pozadavkli na bilkoviny v lidském téle sta¢i pouze polovina
ze 118 g proteinu / den. Nav T bylo zjisténo, Ze lidem, ktefi nevedou aktivni zivot, bude staéit
i mensi ptijem bilkovin. Primérna potieba bilkovin by méla byt stanovena na 0,8 g / (kg - d),
bez rozd i v doporucen Ipro muze a zeny. Pro seniory byly doporuéeny jesté nizsi davky,
protoze vyuziti bilkovin je u nich méné efektivni. U tohoto dévkovan inebyly u zdravych
jedinct prokazany zadné problémy s ledvinami, lidé s onemocnénim ledvin by vSak méli
snizit spotfebu bilkovin. Hodnoty piijmu bikovin nad 25 % jsou uz tedy povazovany za
vysokoproteinove diety. Dilezitym aspektem je, ze mnozstvi bilkovin, které by mélo byt

pfijato, aby byly pokryty veskeré potieby organismu a bylo dosazeno optimd@nio zdravi
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svalli a kosti, je velmi odlisné u kazdého z nas at’ uz na zaklad¢é veku, fyzické aktivity nebo
zdravotn o stavu. Jak jiz bylo uvedeno, proteiny kromé syntézy bilkovin v té€le maj imnoho
dalsich funkci. Hraji dileZitou roli v bunééné signalizaci, termogenn 1a glykemickéregulaci
Vv téle. A je zajimavé, Ze tyto metabolické procesy jsou nejvice patrné, kdyz je piijem bilkovin
nad ramec doporu¢eného denniho piijmu. Ackoli se piedpoklada, ze pii konzumaci stravy s
vysokym obsahem bilkovin neexistuje riziko nezadoucich ucinki, je tieba vzit v uvahu

nedostatek dlouhodobych studi 1[11,35].

Piijem bilkovin stimuluje metabolické hormony, které pienasi signal o energetickém stavu
mozku. Tyto signaly jsou ¢asto odpojeny 0d chutového vnimani. Zahrnuj ftake€oblasti mozku
ovliviiujici odmény a motivaci, jako je limbicky systén. Krom¢ stimulace center sytosti Vv
hypothalamu se zd& ze ptijem bilkovin snizuje také&mechanismy v mozku zodpovédné za
potfebu odménovani. Centralni limbicky systém odmén generuje pocit potéSeni a podporuje
aktivaci motivace ke konzumaci jidla. Jeho inaktivace vSak snizuje pocit hladu. Mechanismy
odmeén jsou kromé organoleptickych vlastnosti jidla ovlivnény také energetickym slozenim a
obsahem b fkovin. Je tedy ziejmé, Ze vysokoproteinova dieta indukuje vyraznéjsi uvoliovani

hormont snizujicich hladinu glukézy v krvi a potlacuje hlad [35,36].

4.1 Z&sady vysokoproteinovéstravy
Proteinova dieta je zaloZena na vysS$im pfijmu bilkovin na ukor zbylych dvou makroZivin a to
20 % a ve bikovin z celkového denniho piijmu. Nejméné zastoupené by méli jednoduché
cukry a nasycené mastné kyseliny. Kazdé jidlo by mélo obsahovat dostate¢né mnozstvi
b ikovin. Nejvyssi mira proteinové syntézy nastava pii prijeti 20 az 40 g proteinu v jednom
jmle. Vétsi mnozstvi bilkovin uz nezvySuje miru proteinové synt€y, to ale neznamena, ze
bychom nemohli pfijmout vice gramt v jednom jmle. HornThranice v podstaté neexistuje,
protoze diky velkému syticimu efektu bilkovin jich nedokazeme piijmout ptili§ mnoho [3,35].
Kvalita pfijatych bilkovin je také velmi dulezit& Nejlepsim zdrojem bilkovin jsou zZivo¢isné
produkty, coZ ale samoziejmé neznamena, ze vegetariani ¢i vegani by vysokob fkovinovou

dietu nemohli praktikovat. Z té&o diety nemusi byt vylouceni ani lidé s potravinovou

intoleranc ™

4.2 Vhodnost pouZziti vysokoproteinovéstrany

Vysoky obsah bikovin je vhodny zejména pro vysoce aktivninebo naopak velmi obé&nt
jedince. Pied rozhodnutim o pfechodu k tomuto stravovacimu rezimu je potieba zvazit

konkrétni individualni potfeby, potencialni negativni disledky, poradit se slékaiem o
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zdravotnim stavu a zaéit s opatrnosti postupné zvySovat denni davky bilkovin. Obsah b ikovin
ve stravé lze méfit pomoci nékolika metod. Vzhledem k velké individudlni variabilité
kalorickych pozadavkii se méfeni pfijmu na zaklad¢é podiu bikovin na celkovénm
energetickém piijmu jevi jako nejrealistictéjsi metoda. Pro vétSinu populace neni problém
zahrnout do stravy mirny piijem bikovin 1,5 g / (kg - d). Je dilezité rozliSovat mezi
mnozstvim bilkovin potfebnych ke spré&/néfunkci kostTa svalli a mnozstvim nezbytnym k

zivotaschopnosti. [11,35].

Dlouhodobakonzumace stravy s vysokym obsahem b ikovin by mohla vést k problénim,
jako je ztrata kostni hmoty a renalni dysfunkce. Uginek diet s vysokym obsahem bilkovin na
sytost zahrnuje nékolik metabolickych cest. Piijjem bilkovin indukuje komplexni signaly,
pticemz peptidové hormony se uvoliiuji z gastrointestinalniho traktu a aminokyseliny v Krvi,
odvozené metabolity se uvoliiuji do krve. Piijem bilkovin také stimuluje metabolické
hormony, kterésdéluji informace o energetickém stavu mozku. Z téchto udaji vyplyva, ze
dlouhodoby pfijem vétsiho mnozstvi bilkovin snizuje celkovy piijem potravy, télesnou

hmotnost a té€lesnou adipozitu (zmnozeni tukové tkané) [5,35].

Problémem ale je, Ze pii nadmérném piijmu bilkovin, ktery je pro kazdého individudlni, roste
i produkce amoniaku. Ten vznikad pii metabolizaci AMK a Cinnosti stievnich bakterii pfi

traven b ikovin [3].

4.2.1 Termickyefekt b ikovin
Termicky efekt potravin (TEF) je definovan jako zvySeni metabolické rychlosti (MR) po
poziti jidla. Termicky efekt potravin (TEF) tedy pfedstavuje mnozstvi energie, ktera je
potiebnd na samotné zpracovani jidla po jeho zkonzumovani. Jde o urCity ubytek ze
zkonzumované energie. Nejnizs$i TEF maj ituky (1-3 %), sacharidy jsou nékde mezi (5-10 %)
a nejvyssi hodnotu TEF maji bilkoviny (15-30 %). Na TEF maj ivliv i parametry jako je vék a

fyzicka aktivita a nacasovani jidla [37].

Jak jiz bylo zminéno, efekt vyss o zasycen Tje pozorovan praveé u stravy s obsahem bilkovin
vy$§im nez 25 % z celkového denniho piijmu. Pfi dieté je lepsi jist vizudlné vetsi a tuzsi porce
nez mens$i a fid$i. Vy$8i TEF bilkovin ndm umozZni snist vice oproti jinym zdrojim energie pii
soucasném zachovani stejnych kalorii. ZvySené zasyceni muze byt 1 kontraproduktivni, a to

zejména u lidi, ktefi realn¢ maji problém piijmout dostate¢né mnozstvi kalorii [37,38].
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R. Crovetti a M. Porrini (1998) studovali ucinky potravin bohatych na bilkoviny, sacharidy
nebo tuky. Zabywali se termogenez ¥ n&lednou potiebou piij at potravu a pocity sytosti.

Sledovali, zda existuje souvislost mezi termogenez 1a stravovac in chova im [38].

Zjistili, ze energeticky vydej vzrostl bezprostiedné po konzumaci vSech téi druhi jidel.
Hodnoty po vysokoproteinovém (HP — z ang. high — protein diet) jle zastaly i po 7 h
vyrazné vyssi a nevratily se na vychozi hodnotu, coZ je zobrazeno na obrazku ¢. 2. Zatimco
hodnoty po vysokosacharidovén (HC — z ang. high — carb diet) a vysokolipidovém (HF —
z ang. high — fat diet) jidle se snizuji a pred veceii se vratili do stavu pted jidlem, coz je také
zobrazeno na obr&ku ¢. 2. Vysledky té&o studie ukazuj ikorelaci mezi TEF a pocitem plnosti,
coz ukazuje obrazek €. 3 a potvrzuje hypotézu, ze existuje souvislost mezi vydejem energie a

stravovac im chovan I, zobrazeno na obrazku ¢. 4 [38].

1,20
1,00/ —*HP —=-HC—-HF

£ 0,60 " - i

S
b 3
U_O.40
(1N =
0,20

0'00 .-'%::——H_
-0,20 , — . - -

12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00

Time (h)

Obr&ek 2: zavislost termického efektu jidel HP, HC, HF na case [38]
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Obr&ek 3: zavislost pocitu plnosti od konzumace HP, HC, HF jidel na ¢ase [38]
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Obr&ek 4: z&vislost chuti & jidiu od konzumace HP, HC, HF jidel na case [38]

4.2.2  Vliv vysokoproteinovéstravy na zdrav ¥
Zdrav ikost T

S vé€kem dochazi k progresivnimu ubytku kostni hmoty, ktery mize vést k osteopordze. Je
uvadéno, ze 1 ze 4 zen ve véku > 70 let mabéhem Zzivota alesponn jednu zlomeninu.
Celosvétovy narast osob trpicich osteopordézou znamena, ze ovlivnitelné faktory, jako je
vyziva, maji zasadni vyznam. ZvySeni doporu¢eného mnozstvi bikovin pro stanouct
populaci maze byt prospésny, protoze vyuzit b ikovin je u starsich lid imén¢ efektivnia
Ubytek kostnThmoty souvisejETs vékem mulze vést k osteoporoze a zvySenému riziku
zlomenin. Vysokoproteinové diety pozitivné ovliviiuji homeost&u véniku. Pii zvySené
konzumaci bikovin se zvySuje i absorpce vapniku ve stfevé. Dalsi vysvétleni pro tuto
zvysenou absorpci vénku je, ze protein indukuje sekreci Zalude¢ni kyseliny. Kyselé pH v
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Zaludku (pH = 1-3) umoznuje ionizaci vapniku a naslednou absorpci. Protoze se b ikoviny
konzumuji s kazdym jidlem rozdélenych do celého dne, je dostatek Casu na neutralizaci
kyseliny [11,35].

Poskozeni ledvin

Rychlost glomerularni filtrace (GF) stoupa po zvysen€konzumaci b ikovin. Pti GF dochazi k
ultrafiltraci krevn iplazmy. Glomerul&n ifiltr& mapodobnéchemickéa fyzikdn tvlastnosti
jako krevniplazma, ale filtr& prakticky neobsahuje b fkoviny. Béhem jedné minuty protece
ledvinami kolem 1200 ml krve, coz piedstavuje 660 ml plazmy. Toto dlouhodobé zvyseni GF
mize byt pro ledviny Skodlivé. Doporuceni Narodni nadace pro nemoc ledvin pro
nedialyzované jedince s chronickym onemocnénim ledvin jsou niz§i nez doporuceni pro
celkovou populaci. Hyperfiltrace vSak muze byt jen adaptivnim mechanismem vysoké
spotfeby bilkovin a nemusi nutné souviset s poklesem funkce ledvin u jedincd s jinak
normdn 1funkc 1 Pokud jde o funkci ledvin, je velmi dilezité charakterizovat vztah mezi
vysokym piijmem bilkovin a hydrataci. V disledku vysokého ptijmu bilkovin dochéazi ke
zvyseni vyluCovani 1&ek, jako je mocovina a dalsi dusikaté 1&Ky. Proto je zapotiebi zvySeny
pfijem vody, aby se zabr&ilo dehydrataci. U stravy s vysokym obsahem b fkovin je vétsi
koncentrace dusiku mocoviny v krvi nez u stravy se stiedné vysokym nebo nizkym obsahem
b ikovin. Vychozi osmolalita v plazmé je takévyssi pii vyssi konzumaci bilkovin ve stravé
nez u stravy se stiednim nebo nizkym obsahem bilkovin. Nen ¥vSak zn&n zadny vyznamny
vliv zvySeného mnozstvi bilkovin ve stravé na stav tekutin v téle. Zavérem je tieba zvazit i
dalsi rizikovaonemocnéni jako je cukrovka, hypertenze nebo kardiovaskul&an ichoroby, nez
nasad e vysokoproteinovou dietu. Vysokoproteinoveé diety jsou takeé spojeny s rizikem

tvorby ledvinovych kament [11,33,35].
Zdravi stiev

Negativem vyS§iho pijmu bikovin, jsou mozné potize s travenim. Ve spojitosti
s nedostatkem ovoce a zeleniny, tedy zdroju vlakniny, je pravdépodobnost potizi jeste vyssi.
Dostateénym mnozstvim vlakniny, tekutin a casu na traveni lze témto potizim piedejit.
Vysoky piijem zivociSnych bilkovin je také cCasto spojovan se zvySenym vyskytem
zanétlivych onemocnéni stfev a relapsem. Piedpoklada se, Ze u lidi strava (vegetarianskanebo
v§ezravd muze ovlivnit metabolickou aktivitu mikrobiomu organismu ve vyssi mife nez jeji

taxonomické slozeni [34,39].
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Obezita

Prevalence obezity u dospélych je 20-30 %, coz v poslednich desetiletich dramaticky vzrostlo.
Obezita u dospélych je vaznym zdravotnim problémem spojenym s chronickymi zdravotn mi
problény, coz muze pfispét ke snizeni kvality zivota. Ani déti se tomuto problému
nevyhybaj ¥ naopak i pocet déti s nadvahou celosvétové roste. Na viné je zejména vysoky
pfijem sacharidi ve strav€. Jidelni¢ek s vysokym obsahem tuku a cukru bez dostateéného
mnozstvi dilezitych Zivin vede k rychlému narastu vahy. Skodit mohou také polotovary,
konzervované potraviny a slané pochutiny. Ve vétSing€ jidelnickti naprosto chybi kvalitni
bilkoviny, netvofi ani minimalni doporu¢eny piijem. Ubytek hmotnosti vede k metabolickym
a funkénim vyhodam. Potencidlni nevyhodou ubytku hmotnosti u star§ich dospélych je vSak
doprovodny tbytek hmoty kosterniho svalstva, coz by zase mohlo urychlit rozvoj sarkopenie
(pokles svalové hmoty a siy pod stanovenou hranici). Strategie sniZovani ubytku hmoty
kosterniho svalstva béhem hubnuti zahrnuji siloveé cviceni a dostate¢ny piijem vysoce
kvalitnth bikovin. Silove cviceni stimuluje syntézu svalovych bilkovin, coz podporuje

zachovani svalové hmoty a funkci svala [30,37,38].
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5. LABORATORNIMETODY STANOVENIBLKOVIN

V analyze potravin i potravinovych doplikt jsou ¢astéjsi metody pro stanoven ib ikovin ve
smési s jinymi slozkami potravy. Davodu, pro¢ se bilkoviny v potravin&h stanovuj Tje hned
nekolik, témi hlavnimi jsou posouzeni nutricni hodnoty (celkovy obsah bilkovin, obsah
¢istych bilkovin, obsah stravitelnych bilkovin), kontrola dodrzeni receptury a urceni piivodu

suroviny [41].

51 Stanoven icelkovych b Tkovin dle Kjeldahla
Ke stanoven Tt bikovin v potravin&h a potravinovych dopliicich se nejc¢astéji pouzivaj ¥
metody zalozené na stanoveni celkového mnozstvi piiomnéio dusiku podle Kjeldahla.
Principem je mineralizace vzorku koncentrovanou H,S0, pfi teploté varu kyseliny (340-
390 <€) podle rovnice (1). Ptavkem selenovéno katalyz&oru se reakce urychl T Veskery
dusk v bilkoviné se pievede na (NH,),SO, podle reakce (2). V alkalickém prostiedi se
uvolni amoniak, ktery se piedestiluje do predlohy se standardizovanou (NH,),S0, a jejT

ptebytek se stanovi alkalimetricky [42].
B ikovina + H,S0, — NHs+ CO,+ H,0+ SO, (1)
2 NHy+ H,S0, — (NH,),S0, (2)

5.2 Spektrofotometrickéstanoven is Nesslerovym ¢inidlem
Dusik vazany v bilkovinach se mineralizaci kyselinou sirovou pievede na amonnou stl, ktera
se stanovi po reakci s Nesslerovy ¢inidlem spektrofotometricky pii vinové délce 436 nm v

alkalickém prostredi. Stanoven iprob h&podle reakce (1):

NHs + 2 K,Hgl, + NaOH — Hgl;NH, +4 KI + Nal +H,0 (1) [43]
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6. ZAVER
Cilem této bakalatské prace bylo shrnout informace o vyuziti a roli proteinovych dopliki

stravy ve vyzive, dale pak popsat jejich vliv na zdravi a vhodnost pouziti.

Doplnky stravy s vysokym obsahem bikovin se st&vaj ivyznamnym prvkem vyzivy, ktery
nutri¢né obohacuje lidskou stravu. Hlavni slozkou téchto dopliku jsou kvalitni zivo¢isné nebo

rostlinné b ikoviny. Vyuzivany jsou zejména sportovci k podpote tvorby svalovéhmoty a

regeneraci. Lidem trpicim obezitou pak pomaha pii redukci vahy. Bézné populaci slouzi ke

zpestieni jidelnicku ¢i k snadnému doplnéni dulezitych zivin.

Vysokoproteinova strava je vhodna pro aktivni lidi bez onemocnéni ledvin ¢&i jater.

Doporucuje se i jako 1écba nékterych chorob, jako je napt. obezita nebo nizka hustota kosti.

Pro ob&n ilidi je takévyhodou zejména z divodu vysoké sytici schopnosti bilkovin.

B ikoviny se v potravin&h stanovujt z duavodu posouzeni kvality produktu a dodrzeni
receptury. Nejéastéji se pouzivaj T metody zalozené na stanoveni celkovéno mnozstvi

pi fomnéno dus ku v potraviné podle Kjeldahla.

44



7. POUZITA LITERATURA

[1] Paul k K.: Psychologie lidskéodolnosti, Vyd. 1, Praha: Grada, 2010, 240 s., ISBN 978-80-
247-2959-6.

[2] Trojan S. a kol.: Lékaiska fyziologie, Vyd. 3, Praha: Grada, 1999, 612 s., ISBN 80-7169-
788-5.

[3] RoubK L., Sindela# M., Radomil R.: Moderni vyziva ve fitness a silovych sportech,
Erasport s.r.o, Praha, 2018, ISBN 978-80-905685-5-6.

[4] Zlatohl&vek L.: Klinicka dictologie a vyziva, Vyd. 1, Current Media s.r.o., Praha, 2016,
ISBN 978-80-88129-03-5.

[5] Mariotti F.: Animal and Plant Protein Sources and Cardiometabolic Health, Adv. Nutr.,
2019, 251-356.

[6] prof. Ing. Velisek J., DrSc., prof. Ing. Hajslova J., Ing. Sedivy V.: Chemie potravin 1, Vyd.
3, Havli¢kav Brod, 2009, ISBN 978-80-86659-15-2.

[7] Vitale K., Getzin A.: Nutrition and Supplement Update for the Endurance Athlete: Review
and Recommendations. Nutrients, 11, 2019, 128.

[8] Clarkova N.: Sportovni vyziva, Vyd. 3, Grada Publishing, spol. s.r.o., Praha, 2014, ISBN
978-80-247-4655-5.

[9] Odstr¢il J.: Biochemie, Vyd. 2, Narodni centrum oSetfovatelstvi a nelékatskych

zdravotnickych obort, Brno, 2010, ISBN 80-7013-425-9

[10] Davies R. W., Carson B. P., Jakeman P. M.. The Effect of Whey Protein
Supplementation on the Temporal Recovery of Muscle Function Following Resistance

Training: A Systematic Review and Meta-Analysis. Nutrients, 2018, 221.

[11] Soares J. D. P., Siqueira J. M., Oliveira I. C. L., Laviano A., Pimentel G. D.: A high-
protein diet, not isolated BCAA, is associated with skeletal muscle mass index in patients

with gastrointestinal cancer, Nutrition, 2020, 72.

[12] Thompson, Janice, Marone M., Vaughan L. A.: The science of nutrition, Student ed. San
Francisco, CA: Pearson Benjamin Cummings, 2, 2011, ISBN 978-0-321-64316-2, 219.

45



[13] Chalvon-Demersay T., Azzout-Marniche D., Arfsten J., Egli L., Gaudichon C.,
Karagounis L. G., ToméD.: A Systematic Review of the Effects of Plant Compared with
Animal Protein Sources on Features of Metabolic Syndrome, The Journal of Nutrition, 2017,
281-292.

[14] J&er R., Kerksick C. M., Campbell B. 1., Cribb P. J., Wells S. D., Skwiat T. M., Purpura
M., Ziegenfuss T. N., Ferrando A. A., Arent S. M., Smith-Ryan A. E., Stout J. R., Arciero P.
J., Ormsbee M. J., Taylor L. W., Wilborn C. D., Kalman D. S., Kreider R. B., Willoughby D.
S., Hoffman J. R., Krzykowski J. L., Antonio J.: International Society of Sports Nutrition
Position Stand: protein and exercise., J. Int. Soc. Sports Nutr., 20, 2017, 1550-2783.

[15] Dupont C., Bocquet A., ToméD., Bernard M., Campeotto F., Dumond P., Essex A.,
Frelut M.L., Guéard-Bilbault L., Lack G., Linglart A., Payot F., Taieb A., Kalach N.:
Hydrolyzed Rice Protein-Based Formulas, a Vegetal Alternative in Cow's Milk Allergy.
Nutrients, 12, 2020, 2654.

[16] Joy J. M., Lowery R. P., Wilson J. M., Purpura M., De Souza E. O., Wilson S. M.,
Kalman D. S., Dudeck J. E., Jager R.: The effects of 8 weeks of whey or rice protein

supplementation on body composition and exercise performance, Nutr. J.,12, 2013, 86.

[17] Lin C. L., Lee M. C., Hsu Y. J., Huang W. C., Huang C. C., Huang S. W.: Isolated Soy
Protein Supplementation and Exercise Improve Fatigue-Related Biomarker Levels and Bone
Strength in Ovariectomized Mice, Nutrients, 10, 2018, 1792.

[18] Ramdath D. D., Padhi E. M., Sarfaraz S., Renwick S., Duncan A. M.: Beyond the
Cholesterol-Lowering Effect of Soy Protein: A Review of the Effects of Dietary Soy and Its

Constituents on Risk Factors for Cardiovascular Disease, Nutrients, 9, 2017, 324.

[19] Khazaei H., Subedi M., Nickerson M., Mart mez-Villaluenga C., Frias J., Vandenberg A.:
Seed Protein of Lentils: Current Status, Progress, and Food Applications. Foods, 8, 2019, 391.

[20] Hossain M. 1., Islam M. M., Wahed M. A., Khatun M., Kabir I.: Lentil-based high
protein diet is comparable to animal-based diet in respect to nitrogen absorption and nitrogen
balance in malnourished children recovering from shigellosis, Asia Pac. J. Clin. Nutr., 18,
2009, 8-14.

[21] Lam A. C. Y., Can Karaca A., Tyler R. T. & Nickerson M. T.: Pea protein isolates:

Structure, extraction, and functionality, Food Reviews International, 2018, 126-147.

46



[22] Cribb P. J., Williams A. D., Carey M. F., Hayes A.: The effect of whey isolate and
resistance training on strength, body composition, and plasma glutamine., Int. J. Sport Nutr.
Exerc. Metab., 2006, 16, 2006, 494-509.

[23] Albracht-Schulte K., Islam T., Johnson P., Moustaid-Moussa N.: Systematic Review of
Beef Protein Effects on Gut Microbiota: Implications for Health. Adv Nutr., 12, 2021, 102-
114.

[24] Moreno-Pé&ez D., Bressa C., Bailén M., Hamed-Bousdar S., Naclerio F., Carmona M.,
Pé&ez M., Gonz&8ez-Soltero R., Montalvo-Lominchar MG., Carabafa C., Larrosa M.: Effect
of a Protein Supplement on the Gut Microbiota of Endurance Athletes: A Randomized,
Controlled, Double-Blind Pilot Study. Nutrients., 10, 2018, 337.

[25] Cross A. J., Pollock J. R., Bingham S. A.: Haem, not protein or inorganic iron, is
responsible for endogenous intestinal N-nitrosation arising from red meat., Cancer. Res., 63,
2003, 2358-2360.

[26] Abeyrathne E. D., Lee H. Y., Ahn D. U.: Egg white proteins and their potential use in
food processing or as nutraceutical and pharmaceutical agents, Poult. Sci., 92, 2013, 3292-
3299.

[27] Jiang Z., Wang K., Zhao X, Li J., Yu R., Fu R., He Y., Zhao P., Oh K., Hou J.: High-
protein nutrition bars: Hardening mechanisms and anti-hardening methods during storage,
Food Contro, 2021, 127.

[28] dostupnéz: https://www.kulturistika.com/eshop [online 20.4.2021].

[29] Trier C. M., Johnston C. S.: Ingestion of nutrition bars high in protein or carbohydrate
does not impact 24-h energy intakes in healthy young adults, Appetite, 59, 2012, 778-781.

[30] Gorrepati K., Balasubramanian S., Chandra P.: Plant based butters, J. Food Sci. Technol.,
52, 2015, 3965-3976.

[31] Trommelen J., van Loon L. J.: Pre-Sleep Protein Ingestion to Improve the Skeletal

Muscle Adaptive Response to Exercise Training, Nutrients, 8, 2016, 763.

[32] Martin W. F., Armstrong L. E., Rodriguez N. R.: Dietary protein intake and renal
function, Nutr. Metab., London, 2005, 25.

47


https://www.kulturistika.com/eshop

[33] Hahn D., Hodson E. M, Fouque D.: Low protein diets for non-diabetic adults with
chronic kidney disease. Cochrane Database Syst Rev., 10, 2020, 1892.

[34] Ka&lund A., GAmez-Gallego C., Turpeinen A. M., Palo-Oja O. M., EI-Nezami H.,
Kolehmainen M.: Protein Supplements and Their Relation with Nutrition, Microbiota
Composition and Health: Is More Protein Always Better for Sportspeople?, Nutrients., 11,
2019, 829.

[35] Cuenca-S&chez M., Navas-Carrillo D., Orenes-Pifero E.: Controversies surrounding
high-protein diet intake: satiating effect and kidney and bone health, Adv. Nutr., 6, 2015, 260-
266.

[36] Stentz F. B., Mikhael A., Kineish O., Christman J., Sands C.: High protein diet leads to
prediabetes remission and positive changes in incretins and cardiovascular risk factors,
Nutrition, Metabolism and Cardiovascular Diseases, 31, 2021, 1227-1237.

[37] Kinabo J. L., Durnin J. V.: Thermic effect of food in man: effect of meal composition,
and energy content, Br. J. Nutr., 64, 1990, 37-44.

[38] Crovetti R., Porrini M., Santangelo A., Testolin G.: The influence of thermic effect of
food on satiety, Eur. J. Clin. Nutr., 52, 1998, 482-488.

[39] Beaumont M., Portune K. J., Steuer N., Lan A., Cerrudo V., Audebert M., Dumont F.,
Mancano G., Khodorova N., Andriamihaja M., Airinei G., ToméD., Benamouzig R., Davila
A. M., Claus S. P., Sanz Y., Blachier F.: Quantity and source of dietary protein influence
metabolite production by gut microbiota and rectal mucosa gene expression: a randomized,
parallel, double-blind trial in overweight humans, Am. J. Clin. Nutr., 106, 2017, 1005-10109.

[40] Verreijen A. M., Engberink M. F., Memelink R. G., van der Plas S. E., Visser M., Weijs
P. J.: Effect of a high protein diet and/or resistance exercise on the preservation of fat free
mass during weight loss in overweight and obese older adults: a randomized controlled trial,
Nutr. J., 2017, 1475-2891.

[41] Davidek J., VELISEK J.: Analyza potravin, Vyd. 1, Vysoka 8kola chemicko-
technologicka Praha, 1988, 122.

[42] Churacek J. a kolektiv: Analytickaseparace |&ek, — Nakladatelstv itechnickéliteratury,
Praha: SNTL, 1990, ISBN 80-03-00569-8, 276-277.

48



[43] Sommer L.: Z&lady analytickéchemie I, Vyd. 1, Vutium, Brno, 2000, ISBN: 80-214-
1742-0, 347.

49



