I Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny

aminokyseliny zakladni stavebni jednotky
peptidy vyznacné biologické ucinky
bilkoviny zakladni slozka viech Zivych bunék =) potravin
U
hlavni zivina

aminokyseliny funkcni skupiny: NH, COOH

slouceniny slozené z aminokyselin vazanych

peptidovou vazbou —ﬁ—NH—
Q)

N-substituované amidy aminokyselin

peptidy 2-100 aminokyselin

bilkoviny (proteiny) > 100 aminokyselin (bézné stovky az tisice)



-
Aminokyseliny

> 700 aminokyselin v pfirodnich materidlech

volné latky obecné v potravinach 1%
stavebni jednotky peptidu, bilkovin, jinych sloucenin 99 %
struktura
vzdy alespon 1 skupina NH, volna, substituovana
1 skupina COOH
dalsi funkcni skupiny
1. hydroxylova -OH
2. sulfhydrylova (merkaptoskupina) -SH
3. sulfidova -S-R
4. guanidylova 'NH'(”}NHz
NH

5. fenylova —@




klasifikace
* podle vzdalenosti aminoskupiny od karboxylové skupiny

n
2-aminokyseliny o-aminokyseliny 0
3-aminokyseliny B-aminokyseliny 1
4-aminokyseliny v-aminokyseliny 2
5-aminokyseliny d0-aminokyseliny 3
6-aminokyseliny g-aminokyseliny 4

* podle vyskytu
» pritomné ve vSech organismech (invariabilni)

20 zakladnich (kédovanych, proteinogennich) aminokyselin (volné, vazané)
» pritomné jen v nékterych organismech (variabilni)

2 proteinogenni aminokyseliny - selenocystein, pyrrolysin

cca 700 dalsich aminokyselin (volné, vazané)



21. proteinogenni aminokyselina - selenocystein

HSe

OH
HoN
Selenocystein (Se-Cys)
vySSi redukeni potencial nez Cys - v bilkovinach s antioxidacni aktivitou

v enzymech (glutathion peroxidasy, formiat dehydrogenasy, glycin reduktasy,

nékteré hydrogenasy).



http://en.wikipedia.org/wiki/Enzyme
http://en.wikipedia.org/wiki/Glutathione_peroxidase
http://en.wikipedia.org/wiki/Formate_dehydrogenase
http://en.wikipedia.org/wiki/Glycine_reductase
http://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogenase
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3a/L-selenocysteine-2D-skeletal.png

22. proteinogenni aminokyselina - pyrrolysin

pyrrolysin e
Vrstvy termofilnich archei v Yellowstonském narodnim parku

Archea - prastara forma zivota - stafri se odhaduje az na 3,5 miliardy let
znama predevsim jako extremofilni organismy
stanovisté s vysokou teplotou, extrémnim pH Ci vysokym obsahem soli

V potravinarském prumyslu nasly své misto enzymy amylazy, galaktosidazy a
pululanaza, izolované z archei rodu Pyrococcus — i pfi teploté pfesahujici bod
varu si stale zachovavaji svou katalytickou funkci, a mohou se tak pouzit k vyrobé
potravin (napf. mleka a syrovatky s nizkym obsahem cukru lakiozy

Methanogenni archea se uzivaji pro biologické odbouravani latek v ramci Cisteni
odpadnich vod - mohou slouzit k produkci bioplynu

Methanobrevibacter smithii - nejCastejSi archeon v lidskem streve predstavuje asi

desetinu vSech ﬁrokaﬁoticki'ch orﬁanismﬂ ve streveé


http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDivot
http://cs.wikipedia.org/wiki/Extr%C3%A9mofil
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soli
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amyl%C3%A1za
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Galaktosid%C3%A1za&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pululan%C3%A1za&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Pyrococcus&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ml%C3%A9ko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Syrov%C3%A1tka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lakt%C3%B3za
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cisti%C4%8Dka_odpadn%C3%ADch_vod
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cisti%C4%8Dka_odpadn%C3%ADch_vod
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bioplyn
http://cs.wikipedia.org/wiki/Methanobrevibacter_smithii
http://cs.wikipedia.org/wiki/St%C5%99evn%C3%AD_mikrofl%C3%B3ra
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a1/Halobacteria.jpg
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Colourful_Thermophilic_Archaebacteria_Stain_in_Midway_Geyser_Basin.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Yellowstonsk%C3%BD_n%C3%A1rodn%C3%AD_park
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Pyrrolysine.svg

zakladni aminokyseliny

19 a-aminokyselin s primarni aminoskupinou -NH,
COOH COO’
(0 o
H—(|3—R — H—(|3—R
NH, NH;"

1 a-aminokyselina se sekundarni aminoskupinou -NH- (prolin)

— (CH H,C— CH n s 1:
gz(f 0& om 2(|: ( ) n=0, pyrrolidin
2C\ECH. oo 2 /N\CH‘CO(')
III H H

19 aminokyselin = chiralni slouceniny rady L
trivialni nazvy

systematické nazvy

symboly (tripismenné, jednopismenné)



Trivialni Systematicky nazev Tripismen Jednopismenny
nazev ny symbol
symbol
glycin aminooctova Gly G
L-alanin L-2-aminopropionova Ala A
L-valin L-2-amino-3-methylmaselna Val Y
L-leucin L-2-amino-4-methylvalerova Leu L
L-isoleucin L-2-amino-3-methylvalerova lle |
L-serin L-2-amino-3-hydroxypropionova Ser S
L-threonin L-2-amino-3-hydroxymaselna Thr T
L-cystein L-2-amino-3-merkaptopropionova Cys C
L-methionin L-2-amino-4-methylthiomaselna Met [\
L-asparagova kyselina?  L-aminojantarova Asp D
L-glutamova kyselina L-2-aminoglutarova Glu E
L-asparagin @ L-2-amino-4-karbamoylmaselna Asn N
L-glutamin b L-2-amino-5-karbamoylvalerova GIn Q
L-lysin L-2,6-diaminohexanova Lys K
L-arginin L-2-amino-5-guanidylvalerova Arg R
L-histidin L-2-amino-3-(4-imidazolyl)propionova His H
L-fenylalanin L-2-amino-3-fenylpropionova Phe F
L-tyrosin L-2-amino-3-(4-hydroxyfenyl)propionova Tyr Y
L-tryptofan L-2-amino-3-(3-indolyl)propionova Trp W
L-prolin L-pyrrolidin-2-karboxylova Pro P
2) asparagova kyselina i asparagin Asx B
b) glutamova kyselina i glutamin Glx z



klasifikace zakladnich aminokyselin

podle struktury postranniho retézce a funkcénich skupin

alifatické aminokyseliny s nesubstituovanym retézcem

COOH COOH COOH CH;
H—C—H H—(IJ—CH3 H—(|?—(.JH
llIHz 1lIH2 1lIH2 CH;
glycin alanin valin
COOH CH; COOH CH;
H—C-CH,-CH H—(|3—C—CH2—CH3
NH, (|JH3 llIHz |
leucin isoleucin

alifatické hydroxyaminokyseliny

(|JOOH C|OOH ITI
H—?—CHZ—OH H—?—?—CH3
NH, NH, OH

serin threonin



alifatické sirné aminokyseliny

(|300H (|ZOOH
H—C\—CHZ—SH H—(ll—CHzCHz-S—CH3
NH, NH,
cystein methionin

s karboxylovou skupinou v postrannim retézci alifatické
(monoaminodikarboxylové kyseliny, kyselé)

COOH COOH
H—C-CH,-COOH H—(li—CHz—CHZ—COOH
NH2 NHZ

asparagova kyselina glutamova kyselina

jejich monoamidy (s karboxamidovou skupinou v postrannim retézci)

COOH COOH
H—C|—CH2-CO-NH2 H—(|3-CH2—CH2-CO-NH2
NH2 NH2

asparagin glutamin



s bazickymi skupinami v postrannim retézci
druhd aminoskupina (lysin)
guanidylova skupina (arginin)

imidazolovy cyklus (histidin)

COOH COOH
H—(li—(CHz )4 NH, H—(lj—(CHz)gNH-ﬁ—NHZ
NH, NH, NH
lysin arginin
COOH
H—C-CH, N
| ]
NH, N
|
H
histidin



s aromatickym (heterocyklickym) postrannim retézcem

?OOH C|OOH
H—(lj—CHZ—Q H—ﬁ:—CHZQOH
NH, NH,
fenylalanin tyrosin
(|300H
NH
Coo
H

tryptofan (derivat indolu)

LA

1TI COOH
H

prolin (derivat pyrrolidinu)




klasifikace v biochemii

podle polarity postranniho retézce a jeho iontové formy (v neutrdlnim

prostredi) — souvisi s interakcemi bilkovin

e nepolarni, hydrofobni: Val, Leu, lle, Phe, Tyr, Met, Pro;

nékdy Gly, Ala, Trp (amfifilni) — prechod mezi hydrofobnimi a hydrofilnimi

e polarni, hydrofilni: Ser, Thr, Cys, Asp, Glu, Asn, GIn, Lys, Arg, His

podle iontové formy postranniho retézce v organismech,

v neutralnim prostredi ):

* neutralni (nema elektricky naboj): vétsina

» kyselé (zaporny naboj): Asp, Glu

* bazické (kladny naboj): Lys, Arg, His
D



klasifikace podle vyznamu ve vyzivé cloveka

e esencidlni: Val, Leu, lle, Thr, Met, Lys, Phe, Trp vyhradné z potravy
e poloesencialni (semiesencialni): Arg, His
e neesencialni: ostatni

kddované aminokyseliny v organismu clovéka syntetizovany:
e zjinych aminokyselin

o zglukosy

e z mastnych kyselin aj.

u rychle rostoucich organisml (déti) esencidlnimi aminokyselinami nékteré
neesencialni = poloesencialni

limitujici = aminokyselina, které je v dané stravé/komodité pfitomno relativné
nejméneé (vztazeno na denni potrebu)
urcuje vyzivovou hodnotu stravy/komodity, jen esencialni !




derivaty zakladnich aminokyselin

e 20 zakladnich, kddovanych aminokyselin
=~ 90 % aminokyselin v potravinach

e jejich derivaty (vznik specifickou modifikaci)

e dalsSi aminokyseliny, nejsou kddovany

derivaty zakladnich aminokyselin <|300H <|ZOOH
L-cystin (CySSCy) H—(li—CHz— S—S—CH;— Cll— H
NH; NH,

L-4-hydroxyprolin

(L-4-hydroxypyrrolidin-2-karboxylova kyselina, Hyp)
dulezitou strukturni sloZzkou bilkovin pojivovych tkani, proteinu kolagenu a

zelatiny (obsah asi 12 %) HO-
mnozstvi v masnych vyrobcich koreluje s mnozstvim N COOH
méné kvalitnich surovin, napt. kiize H



L-3-hydroxyprolin -

L-5-hydroxylysin

COOH OH - v malé mire doprovazeji
| : L-4-hydroxyprolin v
kolagenu

H—CI—CHz—CHZ—éH—CHr NH,
NH,

3-methylhistidin
minoritni v myofibrilarnich bilkovinach masa (aktinu a myosinu)

kritérium pro urceni obsahu kvalitni suroviny v masnych vyrobcich

(leOH
H-C-CH N
oy
NH, N
O-fosfoserin CH,
fosfoproteiny (fosvitin vajec) COOH
I
glykoproteiny (k-kaseinu) H—C—CH;—OPO3H;
NH,

fosfolipidy obilnich klickd
D



Obsah v bilkoviné v %

i ) Hovézi sval* Hovézi Bilkoviny
Aminokyselina . .
kolagen** pSenice™**
Gly 5,0 31,10 2,8
Ala 4,0 11,0 2,0
Ser 5,4 3,8 4,0
Thr 53 2,0 2,3
Pro 6,0 11,8 11,5
Hypro 0,0 10,1 0,0
Val 5,8 2,1 2,6
lleu 6,3 1,2 3,1
Leu 8,0 2,8 6,2
Phe 4,5 1,6 2,9
Tyr 3,1 0,3 1,1
Trp 1,2 0,0 1,0
Cys (+CySSCy) 1,1 0,0 2,3
Met 3,2 0,5 1,6
Asp(+ AspNH,) 6,0 5,0 3,7
Glu(+GluNH,) 15,4 7,6 34,6
Arg 7,2 4,9 2,9
His 1,9 0,6 2,0
Lys 7,6 2,6 1,9
Hylys 0,0 0,6 0,0
*aktin, myosin aj. **kolagen ***glutenin, gliadin - lepek



Obsah aminokyselin v cerealiich a pseudoceraliich (v g vztazeno na 16 g dusiku)

AA pSenice zito jeCmen oves ryze kukufice proso pohanka amarant
Ala 3,6 4,3 4,0 4,5 6,0 7,5 7,9 4,7 3,4
Arg 4,6 4,6 4,7 6,3 8,3 4,2 53 9,8 7,4
Asx 4,9 7,2 5,7 7,7 10,3 6,3 8,0 8,9 8,3
Cys 2,5 1,9 2,3 2,7 1,1 1,6 2,4 2,4 1,4
Glx 29,9 24,2 23,6 20,9 20,6 18,9 18,6 17,3 15,4
Gly 3,9 4,3 3,9 4,7 5,0 3,7 3,8 5,0 8,7
His 2,3 2,2 2,1 21 25 2,7 2,4 2,1 2,3
lle 3,3 3,5 3,6 3,8 3,8 3,7 4,1 3,4 3,6
Leu 6,7 6,2 6,7 7,3 8,2 12,5 9,6 5,9 5,3
Lys 2,9 3,4 3,5 3,7 3,8 2,7 3,4 3,8 5,0
Met 1,5 1,5 1,7 1,7 2,3 1,9 2,5 1,5 1,8
Phe 4,5 4,4 51 5,0 5,2 4,9 4,8 3,8 3,6
Pro 9,9 9,4 10,9 5,2 4,7 8,9 6,1 4,3 3,6
Ser 4,6 4,3 4,0 4,7 5,4 5,0 4,9 5,0 7,1
Thr 2,9 3,3 3,3 3,3 3,9 3,6 3,9 3,6 3,5
Trp 0,9 1,9 0,9 1,1 0,8 0,7 2,0 1,4 1,5
Tyr 3,0 1,9 3,1 3,3 3,5 3,8 3,2 2,4 3,4
Val 44 4,8 5,0 51 5,5 4,8 5,5 6,7 4,3
Celkem EAA Y 32,8 31,6 35,8 37,1 38,5 40,2 41,1 34,8 28,4
Celkem AA 2 96,5 92,0 94,6 93,3 101,2 97,5 98,1 93,3 89,4
EAAI (%) ? 68 75 78 79 76 55 67 76 76
AAS (%) 4 44 46 54 57 57 41 53 51 54
Limitujici AA Lys Trp Lys lle lle Lys Lys Lys, lle Lys, lle
lle Leu Lys Lys

1) EAA = esencialni aminokyseliny, 2 AA = aminokyseliny, 3) EAAI = index esencidlnich aminokyselin,
4) AAS = aminokyselinové skére



Obsah aminokyselin v lusténinach, olejninach a oresich (v g vztazeno na 16 g dusiku)

AA Soja Co¢ka Hrach Fazole Sluneénice Aradidy Sezam Vlavs sky L|svkovy
orech orfech
Ala 4,3 4,3 4,1 4,2 4,2 3,9 4,5 4,1 4,2
Arg 7,2 8,7 9,5 5,7 8,0 11,2 12,1 12,3 15,0
Asx 11,7 116 11,0 12,0 9,3 11,4 8,2 8,3 7,2
Cys 1,3 0,9 1,1 0,8 1,5 1,2 1,8 0,5 0,4
Glx 18,7 16,6 16,1 14,8 21,8 18,3 19,4 20,1 20,5
Gly 4,2 4,2 4,0 3,8 5,4 5,6 4,9 7,0 8,7
His 2,5 2,7 2,3 2,8 2,3 2,4 2,4 2,0 1,8
lle 4,5 4,3 4,3 4,2 4,2 3,4 3,6 3,9 6,2
Leu 7,8 7,6 6,8 7,6 6,4 6,4 6,7 7,5 6,2
Lys 6,4 7,2 7,5 7,2 3,6 3,5 2,7 1,6 2,9
Met 1,3 0,8 0,9 1,1 1,9 1,2 2,8 1,3 0,8
Phe 4,9 5,2 4,6 5,2 4,4 5,0 4,4 4,1 3,6
Pro 5,5 4,3 3,9 3,6 4,5 4,4 3,7 4,7 5,6
Ser 51 53 4,3 5,6 4,3 4,8 4,7 6,1 9,6
Thr 3,9 4,0 4,1 4,0 3,7 2,6 3,6 2,7 2,7
Trp 1,3 1,5 1,4 1,4 1,4 1,0 1,0 1,0 1,1
Tyr 3,1 3,3 2,7 2,5 1,9 3,9 3,1 3,1 3,7
Val 4,8 5,0 4,7 4,6 5,2 4,2 4,6 44 6,4
CelkemEAAY 39,3 39,8 38,2 38,6 34,1 32,4 34,8 26,5 33,1
Celkem AA2 985 974 93,4 90,9 93,9 94,2 94,7 94,5 106,7
EAAI (%) 2 62 41 50 47 93 69 63 60 35
AAS (%) ¥ 47 31 37 34 56 43 43 24 22
LimitujiciAA Met Met Met Met Met Met Lys Met Met
Val Trp Trp Trp Lys lle lle Lys Lys

1) EAA = esencialni aminokyseliny, 2 AA = aminokyseliny, 3) EAAI = index esencidlnich aminokyselin,

4) AAS = aminokyselinové skére



dalSi aminokyseliny (nebilkovinné)

sekundarni metabolity
e produkty riznych metabolickych pochodu

e prekurzory biosyntézy nékterych nebilkovinnych
dusikatych sloucenin

e neékteré specifické funkce
(nervové mediatory a hormony)

o toxické latky (ochrana rostlin pred predatory)
e zasobni a transportni forma dusiku

produkty mikroorganismti

produkty chemické transformace bilkovin (isomerace, hydrolyza) nebo volnych
aminokyselin (isomerace)



N-substituované a-aminokyseliny

COOH

T

H3C_N_R

N-methylglycin (sarkosin, R =H) N,N-dimethylglycin
degradaci kreatinu slozka pangamové kyseliny
(vit B,3, drozdi, obiloviny)

TOO_

CH,

CH-OH
CH,
H3c—1I\IiCH3
CH;
L-karnitin (3-hydroxy-4-trimethylaminobutyrat, vitamin B,)
zivocCisné potraviny, doplnky stravy

metabolismus lipidt , (vit B, )

COO

|
CH,

- |

H;C—N—CH;

CHj;
N,N,N-trimethylglycin (betain)

cukrova repa, melasa

COOH
CH,

NH

C=0

hippurova kyselina (N-benzoylglycin)
z Gly pri detoxikaci benzoové kyseliny

(rostliny, mléko)



-
B-aminokyseliny a y-aminokyseliny

(EOOH

(IZOOH (IZHZ

(Isz (IjHZ

(Isz (IjHZ

NH, NH,
B-alanin (3-aminopropionova kyselina) yv-aminomaselna (4-amino-maselna) kyselina (GABA)
dekarboxylaci Asp (lyasy) dekarboxylaci Glu
slozka pantothenové kyseliny (vit. B5) mozkova tkan, inhibitor pfenosu nervovych vzruchu

alicyklické aminokyseliny

COOH
[CH]; CH—COOH
NH, |

Vi NH,

H,C

o

1-aminocyklopropan-1-karboxylova kyselina 2-amino-3-(2-methylencyklopropyl)propionova kys.
(hypoglycin)

ovoce (jablka, hrusky,...) v nezralych plodech ovoce ackee (Afrika, Jamajka,...)

prekurzor ethylenu (stimuluje zrani) hypoglykemické a dalsi toxické ucinky




-
kyanoaminokyseliny

COOH
B-kyano-L-alanin

neurotoxin
eliminace toxickych kyanidt u rostlin (hlavné hrachor, vikev) NH,
dekarboxylaci -aminopropionitril, plivodce osteolathyrismu

H—C—CH,—C=N

sirné a selenové aminokyseliny

COOH COOH (0
H—(lj—CHz—S—R H—Cl—CHZ—lsl—R
NH, 111H2
S-alk(en)yl derivaty L-cysteinu S-alk(en)yl-L-cysteinsulfoxidy

S-methylcysteinsulfoxid (methiin, R = CH,)
brukvovité (zeli), liliovité (Cesnek aj.) , toxicky pro prezvykavce

S-allyl-cysteinsulfoxid (alliin, R = CH,-CH=CH,)
cesnek, aroma, nutriceutikum

S-(prop-1-en-1-yl)cysteinsulfoxid (isoalliin, R = CH=CH-CH,)
cibule (malo cesnek)



COOH

H_C_CHZ_S —R

NH—CO—CH;
N-acetyl-S-substituované cysteiny (merkapturaty)
merkapturova kyselina (N-acetylcystein, R = H)
dekontaminace cizorodych latek

COOH COOH
H'C_(C H, )4_NH'CH2_ C-H
NH, NH,

lysinoalanin
produkt reakce cysteinu pfi zpracovani potravin, nefrotoxicita

selenova analoga Cys, Met
hlavni organické formy Se
hlavni zdroje Se



kyselé aminokyseliny a jejich amidy

?OOH ?OOH
H—?—CHz—CHZ—ﬁ—NH—CHz—CH3 H_(lj—CHz—CHz"ﬁ—NH—NH @CHZ'OH

NH; 0 NH; 0

N-ethyl-L-glutamin (L-theanin, L-ethanin) agaritin
Cajoveé listy Zampiony, potencialni karcinogen




-
bazické aminokyseliny a pribuzné slouceniny

COOH
L-ornithin (L-2,5-diaminovalerova kyselina, n = 2)

. , . . - , v s ., H—C—[CH,lg—CH,~NH,
biosyntéza argininu, ornithinovy (mocovinovy) cyklus

NH,

COOH

H—C— [CHz]n_CHz_ NH_(lj_ NH,

L-citrullin (n = 2, karbamoylderivat ornithinu) NH, 0

meziprodukt tvorby mocoviny, soucast dusikové rezervy rostlin, transportni
forma dusiku

kreatin-fosfat COOH

svalova tkan (3-6 g/kg), rezerva energie (|;H2
pro svalovou praci a regeneraci ATP |

_N— —_— —_
kreatin (R = H) CH, I(I: NH—R

NH




aromatické aminokyseliny

R R,
(|:OOH 5
H—C|—CH2 O OH
NH2 3 3
R R,

thyronin, R=R!'=R2=R3=H

trijodthyronin, R=R'=R?=1,R3=H
tetrajodthyronin (thyroxin), R=R1!=R2=R3=|
hormonalni ucinky

COOH

|
H—(lz—CHrQOH
NH,

OH

L-3,4-dihydroxyfenylalanin (DOPA)
prekurzorem hnédych az cernych pigmentl = melaniny,
reakce enzymového hnédnuti




heterocyklické aminokyseliny

linatin
semena Inu, antivitamin B N

| COOH

NH,
L-pipekolova (L-2-piperidin-karboxylova) kyselina Q
hlavné Iu§téniny N COOH
stimulator receptorti y-aminomaselné kyseliny v mozku savcu H

(hyperpipekolovda acidemie Cili hyperpipekolatemie) pri chronickych
chorobach jater a nékterych genetickych poruchach

COOH

| p—
. . H—C—CH,~N o)
L-mimosin I —
NH,

picni lusténina leucena
hmotnostni ztraty, zvirata ztraceji srst (depilator), ocni katary, struma
(3,4-dihydroxypyridin vznikly odbouranim v bachoru), teratogenita

OH




T ——
FYZIOLOGIE A VYZIVA
pestra strava zasobovani esencialnimi AK je dostacujici

moznost obohacovani potraviny esencialnimi (limitujicimi) AK

e Lys (nizky obsah v obilovinach a obecné v rostlinnych proteinech)
e Met, event. s Cys (nizSi obsah v masnych a mlécnych proteinech)
e Thr (nizky obsah v psenicnych a zitnych proteinech)

e Trp (nizsSi obsah v kaseinech mléka, proteinech kukurice a ryze)

100 A,

aminokyselinové skére AAS (Amino Acid Score) AAS(%0)=

si

index esencialnich aminokyselin EAAI (Essential Amino Acid Index)

lidska vyziva a krmiva hospodarskych zvirat (uzitkovost)

0,05-0,2 % jako aditivni latky v krmnych smésich (hlavné Lys, Met)
e



-
FYZIKALNI VLASTNOSTI

Acidobazické vlastnosti
ve fyziologickych hodnotach pH

o-karboxylové skupiny, a-aminoskupiny a a-iminoskupiny
disociovany

e amfolyty (amfoterni elektrolyty)

e tvori tzv. vnitini sul (dipoldrni, obojetny, amfoterni ion, amfion,
zwitterion)

AK nese soucasne kladny i zaporny elektricky naboj
vysledny elektricky naboj molekuly je nulovy

amfion - prevladajici formou témér vSsech aminokyselin ve
fyziologickém prostredi zivocisnych tkani a rostlinnych pletiv



-
v zavislosti na pH prostiedi - kromeé amfiontu i
kationty (reaguji-li s kyselinami a chovaji-li se jako zasady) a
anionty (chovaiji-li se jako kyseliny)

disociace aminokyselin v zavislosti na pH prostredi

COOH HO HO

| - H,0 ?OO - H,0 ‘fOO

H—C—R ~=~—— H—-(lj—R ~—— H—C—R
+ + + +

NH; H NH; H NH,
*H,0 + H,0

disociace glycinu v zavislosti na pH prostredi:

COOH 00 }
| K, 1 K; o0
CH,; ~ CH, ~ CH,
+ +
NH; NH; NH,
ion |, (kation) ion I, (amfion) ion I; (anion)
volny ndboj +1 volny naboj 0 volny naboj -1
pH<2 pH=6 pH> 10



e mirou kyselosti a bazicity funkcnich skupin |:> disociacni konstanty
e K, popisuje kyselost a.-karboxylové skupiny:
*NH,CH,COOH + H,0 = *NH,CH,CO0" + H,0* [ Nu,ci,co0 ][ no’]

K =

[* NHSCHZCOOH][ HO ]

e K, popisuje bazicitu a-aminoskupiny, tedy reakci:
[ NH, CH COO ][H30+]
*NH,CH,COO" + H,0 = +NH,CH,CO0" + H,0** " [

"NH, CH, COO ][HZO ]

napft. hodnoty disociacnich konstant glycinu pri 25°C:
K,=4,47.103 K,=1,67.1010

pK; (-log K;)
pK,; =2,35 pK, =9,78



e maximalni koncentrace amfiontu v pH = pl PK, + pK,
(isoelektricky bod ): pl = = 6,1
2
K
100 P> -
\ R
60 1> L 3
40 P
20 .
0
2 4 6 8 10 pH 12
zavislost iontovych forem glycinu na pH
= kation (I,) = amfion (1,) ...... = anion (I;)




kyselé aminokyseliny
disociace Glu v zavislosti na pH:

| K, (f K; K,
H-C—(CH;);—"COOH === H-C—(CH);"COOH === H—C~(CHy)icoo" == H—(lt-(c H2)i~COO’
+NH3 ' NH3 NH3 NHZ
ion |, (kation) ion I, (amfion) ion I; (anion) ion I, (anion)
volny ndboj +1 volny naboj 0 volny naboj -1 volny ndboj -2
pH<2 pH=3 pH~7 pH>10
zadouci organoleptické vlastnosti
>
pK3 L-
7
.. '/
o
\\\ / 14
y
l/ \\
/
'/
2 4 6 8 10 pH 12

zavislost iontovych forem glutamové kyseliny na pH

—=kation (I,) ----=amfion (I,) - =anion (I;) ----=anion (I)



-
opticka aktivita
glycin = vyjimka
ostatni aminokyseliny = chiralni atom uhliku C,
dva optické isomery, enantiomery

G_?OO' (:JOO'

R R
L-aminokyselina D-aminokyselina
(5)-aminokyselina (R)-aminokyselina

e aminokyseliny s L-konfiguraci = (S)-stereoisomery
odvozené od L-glyceraldehydu

vyjimka: L-cystein = (R)-stereoisomer
(priorita zbytku R=CH,SH vyssi nez —COOH)

e aminokyseliny s D-konfiguraci = (R)-stereoisomery
odvozené od D-glyceraldehydu
D



aminokyseliny s D-konfiguraci

e v prirodé ojedinéle v biologicky aktivnich peptidech
rostlin a ZivocCichli
e v peptidoglykanech bunécnych stén mikroorganismu

e volné slouceniny (napft. linatin v semenech Inu) U
T COOH
v Cerstvych, tepelné nezpracovanych potravinach NH;

nejcastéji mikrobidlniho plivodu

e hydrolyzou peptidoglykanti bunécénych stén
mikroorganismti

e pusobenim mikrobialnich racemas z L-aminokyselin (biogenni D-aminokyseliny)

jiného puvodu
e neenzymovou isomeraci L-aminokyselin
pfi zpracovani potravin za vyssich teplot
v alkalickém prostredi (abiogenni D-aminokyseliny)



diastereoisomery
COOH COOH
H,N—/C—H H— C—NH,
H;C—C—H H— C—CH;
CHZ CHZ
CH; CH;
L-isoleucin D-isoleucin

(2S, 3S)-isoleucin (2R, 3R)-isoleucin

?OOH
H2N—?—H
H—CI,‘—OH
CH3

L-threonin
(2S, 3R)-threonin

(2S, 3R)-isoleucin

COOH COOH
H,N—C—H H— C—NH,
H—C—CH; H;C—C—H
?Hz CH,
CH3; CH;

D-allo-isoleucin
(2R, 3S)-isoleucin

L-allo-isoleucin

N "COOH

H

L-4-hydroxyprolin
(2S, 4R)-4- hydroxyprolin




ORGANOLEPTICKE VLASTNOSTI

sensoricky aktivni latky, organoleptické vlastnosti, zejména chut
podle organoleptickych vlastnosti:

e sladké (Gly, Ala, Thr, Pro)

e kyselé (Asp, Glu)

e horké (s hydrofobnimi postrannimi retézci: Leu, lle, Phe, Tyr, Trp)
¢ indiferentni (ostatni)

umami (japonsky lahodnad) plna, masova, prinasejici v istech pocit uspokojeni
unikatni organoleptické vlastnosti = Glu,
resp. natrium-hydrogen glutamat

aditivni latka, intenzifikator masové chuti pokrmti

srovnatelnou chut tricholomova (Ciravky), ibotenova kyselina (muchomtrky)
0

0
(|:00H Z N
- _I | | | COOH
H (lj CH;=\ [ -NH HN | |
(0] CH

NH, |
NH,



CHEMICKE VLASTNOSTI

reakce:(isomeracni)
eliminacni
adicni
oxidacni
vznik aromatickych latek
(aminy, aldehydy, alkoholy, sirné slouceniny)

Eliminacni reakce
dekarboxylace (eliminace CO2)

R—CH—COOH > R—CH,—NH,
I 'C02
NH,

aminokyselina amin



eliminace amoniaku a vody
vznik 2,5-dioxopiperazint

2 ROGHTCOON o 1/ I Gly aj.

NH,

o-aminokyselina 2,5-d|oxop|perazm

vznik alk-2-enovych kyselin

R—CH—CH,—COOH ——— R—CH=CH-COOH
I = NHj
NH, Asp

B-aminokyselina alk-2-enova kyselina

vznik y-laktamu z y-aminokyselin

U Gl
“H,O R -

R—CH—(CHy); —COOH

NH, o
H
v-aminokyselina v-laktam



vznik 6-laktamu z 6-aminokyselin

R—CH—(CHy);—COOH ————

NH, “HhO ¢ N o
H
d-aminokyselina O-laktam
Adicni reakce
reakce s aldehydy a ketony
Ry
€C=0 + HN-CH-COOH
R, R

karbonylova sloucenina  o-aminokyselina

MR R
HO—(If—NH—CH—COOH _—’ (|3=N—CH—COOH
R2 2 RZ

imin (Schiffova baze)
e



OXIDACNI REAKCE

Streckerova degradace (oxidacni dekarboxylace)

oxidace
R—CH—-COOH » R—CH=0 + CO,; * NHj3
| 12 0,
NH,
o-aminokyselina aldehyd
oxidace

R—CH—CH,—COOH
NH,

> R—I(Ij—CH3 + CO, + NHj

122 0, S

B-aminokyselina methylketon




aldehydy vznikajici Streckerovou degradaci béznych a-aminokyselin

aminokyselina produkt degradace

Gly methanal (formaldehyd)

Ala ethanal (acetaldehyd)

Thr propanal

o- a y-aminomaselna k. propanal

Val 2-methylpropanal

Leu 3-methylbutanal

lle 2-methylbutanal

Met methional

Phe 2-fenylethanal (fenylacetaldehyd)
norvalin butanal

norleucin pentanal

Cys 2-merkaptoacetaldehyd

Orn 4-aminobutanal

Asp oxaloctova k. (acetaldehyd)
Glu 2-oxoglutarova k. (propanal)




oxidacni deaminace a transaminace
(enzymy, mechanismus jako pri Streckerové degradaci)
2-ketokyseliny — aldehydy — alkoholy

oxidacni deaminace

nebo transminace hydrolyza
R—(IJH—COOH > R—ﬁH—COOH >
NH2 Oa HZO NH Hzo, - NH3
a-aminokyselina a-iminokyselina
dekarboxylace redukce

R—CH—COOH —» R—-CH=0 —» R-CH,—OH
(l)l -CO, 2H

2-oxokyselina aldehyd alkohol
D



e aldehydy hlavné v ovoci a zeleniné
e alkoholy v alkoholickych napojich (alkoholy priboudliny)
plisobenim alkoholdehydrogenas
vliv na aroma

alkohol aminokyselina
propan-1-ol Thr

butan-1-ol Thr
2-methylbutan-1-ol (isobutanol) Val
(S5)-2-methylbutan-1-ol lle
3-methylbutan-1-ol Leu
2-fenylethanol Phe

tyrosol Tyr

tryptofol Trp
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