Biatka

Metody oznaczen

Bromatologia wyktad 3



Biatka

Wielkoczgsteczkowe zwigzki azotowe zbudowane
z aminokwasow.

Nie moga by¢ zastgpione innymi sktadnikami
odzywczymi



Rola bialka
W organizmie

Gléwny element strukturalny komoérki
Biokatalizatory, regulatory ekspresji genow

Przeciwciala - wplyw na uklad immunologiczny
(immunoglobuliny- IgG, IgM, IgE)

Elementy kurczliwe miesni (miozyna, aktyna)

Utrzymanie ciSnienia onkotycznego (biatka krwi - albuminy)
Substancje transportujace (hemoglobina, biatka osocza)
Procesy widzenia (opsyna)

Synteza hormonoéw peptydowych (insulina, oksytocyna)

Synteza neuroprzekaznikéw (fenyloalanina - - > adrenalina;
tryptofan - -> serotonina)



Zrodta biatka w diecie (na 100g produktu)

Tzw. biatka peftnowartosciowe — pochodzenia zwierzecego

* Mieso: Cielecina, krolik — ok. 20 g; Wieprzowina —15-20 g
(boczek — 10g); Wotowina — 17-21g; Podroby — 17-23 g;
Drob —16-20 g; Wedliny—15-20g

*Sery zolte, twarogowe — 10-29 ¢
* Mleko - 3,3-3,5¢

Jaja—12 @

*Ryby — 16-21g




Biatka pochodzenia roslinnego
(na 100 go produktu):

Soja (34 g); Fasola, soczewica (ok. 25g)
Pieczywo —$r. 6-10 g
Dvynia, stonecznik pestki —ok. 25 g

Kasze: gryczana (10,5g), jaglana (12,6g)




Jakosc¢ biatka pokarmowego zalezy od:

zawartosci aminokwasow egzo- i endogennych,
wzajemnych proporcji aminokwasow egzogennych
(powinny by¢ zblizone do proporcji wystepujacej w
biatkach ustrojowych),

dowozu energii do proceséw syntezy biatka (24 kcal/ 1g
biatka)

strawnosci produktow biatkowych (stopieh rozktadu
enzymat. w procesie trawienia).




Aminokwasy egzogenne

(Histydyna — u niemowlat)

Fenyloalanina Wzglednie egzogenne:
lzoleucyna
Leucyna * Arginina (glutaminian,
Metionina asparfa\glman). ,

. e Cysteina (metionina, seryna)
Treonina e Glutamina (kwas
Tryptofan glutaminowy)
Walina * Prolina (glutamina)
Lizyna * Tyrozyna (fenyloalanina)




Tabela . Sktad aminokwasowy biatek wzorcowych (w mg/g N)

Bialko Biatko Prowizoryczne

N » \I;\_Iz:::cowe biatko Biatko

. ia wzorcowe
Nazwa aminokwasu :::ngo :;zi:(:ego jaja ° ‘I':V;ZC;C;V;Z FAG 1991
Izoleucyna 294 288 415 250 175
Leucyna 594 581 553 440 412
Lizyna 488 416 403 340 362
Metionina + Cysteina 206 263 346 220 156
Fenyloalanina +

Tyrozyna 637 450 627 380 393
Treonina 275 268 317 250 212
Tryptofan 88 106 100 60 69
Walina 400 344 454 310 218
Suma aminokwasow 2982 2714 3215 2250 1997

egzogennych



Wzorcowe biatko (WHO/FAO/UNU 2007) dla
osob dorostych [mg/g biatka]

Histydyna 15
|zo-leucyna 30
L_eucyna 53
Lizyna 45
Metionina + Cysteina 22
Fenyloalanina + Tyrozyna 38
Treonina 23
Tryptofan 6

Walina 39




I1. Strawnos¢
okresla stopien, w jakim dany produkt lub sktadnik odzywczy
moze zostac roztozony do czesci sktadowych,
nadajacych sie do wchloniecia do krwi lub limfy.

Mozemy oceniac w racji pokarmowej lub w produkcie:

- wspolczynnik strawnosci 1N VIVO
na ludziach i zwierzetach,

- badajqc stopien ich hydrolizy enzymatycznej
w warunkach laboratoryjnych in vitro



Wspolczynnik strawnosci
jest to procentowy stosunek strawionej i wchlonietej
ilosci skladnika odZywczego do ilosci tego skladnika
spozytego 7 pokarmem, przy czym wspolczynnik ten
moze by¢ pozorny lub rzeczywisty (gdzie uwzglednia
sie diete bez tego sktadnika).

Dt = Xp- (Xk-Xko)x 100
Xp

Xp - biatko spozyte z pokarmem,;
Xk - biatko wydalone z katem
XKko - 1los¢ biatka wydalona z katem na diecie bezbiatkowe;j



Wspotczynniki strawnosci - wybrane produkty

PRODUKT Strawnos¢ Strawnos¢ Strawnosc¢

hiatka thuszeczu sacharydow
Mleko 93,5 99,0 99,0
ziemniaki 78,0 919 96,0
Groch 70,0 30,0 92,5
Maka zyt. 60,0 99,0 90,0

laio na twardo 96,0 95,0 ——



Zalecane spozycie bialka
pelmowartosciowego dla dorostych

ok. 0,8 g/kg m. c./ dobe

Zalecane spozycie bialka krajowej racji
pokarmowej dla dorostych

ok. 0,9 g/kg m. c./ dobe
ok. 1,2 g/kg m. c./ dobe - ciaza
ok. 1,45 g/kg m. c./ dobe - laktacja




Komitet Ekspertow FAO/WHO - 2007 r.

Cztowiek traci sr. ok. 21 g biatka dziennie

EAR (sr zapotrz. biatko wzorcowe 100%
dla kobiet (45-80 kg) i mezczyzn (50-90 kg)
0,66 g/kq/ m.c. /dobe
RDA - zalecane spozycie - biatko wzorcowe
dla kobiet (45-80 kg) i mezczyzn (50-90 kg)
0,80 g/kg/ m.c. /dobe (3arosz, 2017)




Niedobodr biatka w pozywieniu:

v Niedozywienie
v’ (marasmus, kwashiorkor, mieszane)

v’ zahamowanie wzrostu u dzieci,

vutrata masy ciata i masy
miesniowej,

v’ zmniejszenie wskaznikow
antropometrycznych,

v’ spadek odpornosci,

v owrzodzenia skory

v’ obrzeki

v’ niedokrwistos¢.



marasmus kwashiorkor




Zbyt duze spozycie biatka w diecie:

v" Biegunki

v Kwasica (kwas moczowy, mocznik)

v" Odwodnienie

v Goraczka

v Zwiekszenie stez. homocysteiny (miazdzyca)
v" Wzrost wydalania wapnia z moczem

v Prowadzi do niepelnego przyswajania i utleniania
aminokwasOw obciazajac watrobe i nerki (moze potegowac
rozw0j nefropatii cukrzycowej)

v' przy nisko weglowodanowej oraz nisko thuszczowej diecie -
aminokwasy dzialaja jak neuroprzekazniki, dajg sygnal o
braku weglowodanow i zostaja uruchomione zapasy
tluszczowe



nadmiar metioniny gléwnie z bialek niedobdr witaminy B6, B12

pochodzenia zwierzecego 1 kwasu foliowego
I 1
I
podwyzszenie poziomu homocysteiny w surowicy
I
I I
wzrost tiolaktonu homocy steiny LDL
1 I
1
wazrost 1lo§ci kompleksdw LDL-tiolakton homocy steiny
I

uszkodzenie srodblonka naczyn tetniczych
oraz agregacja makrofagdw i plytek
I
odkladanie sie lipidéw i cholesterolu w §cianie naczyn, wytwarzanie
nadtlenkdw, rozplem komorek mieéni gtadkich




Homocysteina
jest aminokwasem powstajagcym w organizmie cztowieka z
metioniny, bedacej sktadnikiem biatek pochodzenia
zwierzecego, dostarczanych z pozywieniem.
‘& Przeksztatcana do cysteiny w reakcji enzymatycznej,
1 w ktdrej kofaktorem jest witamina B,
W innej reakcji homocysteina ulega przeksztatceniu z
& powrotem do metioniny przy udziale witaminy B, I kwasu

b '. iy

7 foliowego.

W przypadku zaburzen lub nieprawidltowosci metabolicznych
w przemianach homocysteiny jej nadmiar gromadzi sie we
krwi. Wysokie stezenie homocysteiny stanowi nowy, wazny
lecz wcigz niedoceniany czynnik ryzyka choroby wiencowej,

zawalu serca i udaru mozgu.




Dieta niskobiatkowa

* 0,5 g/kg m.c. (20- 50 g/dobe)
( ponizej 10% energetycznosci)
e Biatko zwierzece powinno stanowi¢ min. 75%.
e Zastosowanie:
v'Nietolerancja biatka (biegunka gnilna)
v'Ostra i przewlekta niewydolno$¢ nerek
v'Zapalenie ktebkéw nerkowych
v'Niewydolno$¢ watroby

v'"W chorobie Parkinsona moze poprawic efekty
dziatania Lewodopy




Dieta wysokobiatkowa

Biatko - 16- 20% energetycznosci diety (100-
120g /dobe).

Celem jest dostarczenie biatka o wysokiej
wartosci biologicznej do budowy i odbudowy
komorek, tworzenia ciat odpornosciowych,
enzymow i hormonow.




Dieta wysokobiatkowa-zastosowanie

v"Wyniszczenie organizmu (regeneracja
ubytkdw masy bezttuszczowej)

v'Rozlegte oparzenia lub zranienia
v Choroby z dtugotrwata goraczka
v’ Przewlekte zapalenie trzustki

v'Choroby migzszu watroby w okresie jej
wydolnosci

v’ Cukrzyca
v'Sportowcy (1,2 -1,4 —3,0 g/ kg m.c./ dobe)




Oznaczanie zawartosci biatka
W Zywnosci

Met. Kjeldahla

Zmineralizowang w stez. H,S0,
probe po hydrolizie, alkalizacji i
destylacji ze stez. NaOH
okreslong miareczkowaniem
(HCI) zawartosS¢ azotu mnozy
Sie przez odpow. przelicznik




Mnoznik biatkowy

Zawartosc¢ biatka w zywnosci

oblicza sie poprzez przelicznik wyrazajgcy
Srednig zawartoSc¢ azotu w biatku

(od 15% w magce pszennej do 17% w mieku

$rednio 16% = 100/16) czyli 6,25




Oznaczanie zawartosci biatka w zywnosci
Spektroskopia w bliskiej podczerwieni (NIR)

Spektroskopy pracujgce w zakresie podczerwieni i bliskiej podczerwieni
wykorzystujg charakterystyke chemiczng badanej substancji.

Kazdy typ wigzania chemicznego ma specyficzne miejsce w widmie
promieniowania w zakresie podczerwieni.

Absorpcja takiego promieniowania powoduje wzbudzenie drgan wigzan
chemicznych w zwigzkach.

Drgania te modyfikujg sygnat wyjsciowy, przez co sygnat docierajgcy do
detektora niesie informacje o wszystkich zwigzkach chemicznych w prébce.

(Analiza z wykorzystaniem modelu sztucznych sieci neuronowych)




-Techniki elektroforetyczne

Pod wpfywem przytozonego pola elektrycznego dochodzi do
przemieszczania sie makroczasteczek obdarzonych fadunkiem
elektrycznym.

Predkos¢ przemieszczania sie natadowanej elektrycznie
makroczgsteczki zalezy od jej fadunku, rozmiaru, ksztaftu oraz
oporow ruchu srodowiska.

Wykorzystujagc elektroforeze mozliwe jest szybkie separowanie
makroczasteczek takich jak: kwasy nukleinowe (DNA, RNA) czy
biatka.




Techniki immunochemiczne (ELISA)

Do oceny jakoSci surowcow I prod. spozywczych, np.
- pszenica (gluten, w-gliadyny),

- przemyst koncentratow spozywczych — biatka roSlinne:
soja, groch (stopien przetworzenia, wfasciwosci
funkcjonalne)

- przemyst mleczarski: mleko i jego przetwory — biatka w
serowarstwie (zakres obrobki cieplnej, produkty
degradacji biatek)

- przemyst miesny: analiza biatek modyfikowanych i
hormonow (znaczniki jakoSci miesa)



METODY OCENY
WARTOSCI ODZYWCZEJ BIALKA

A/ Metody chemiczne :
- chemiczny miernik jakosci biatka CS (chemical score);

B/ Metody biologiczne - na zywym ustroju:

- wydajno$¢ wzrostowa biatka PER (Protein Efficiency Ratio);
- wartos$¢ biologiczna biatka (WBB) - BV (Biological Value);

- wykorzystanie biatka netto (WBN) - NPU (Net Protein
Utilisation);



Metody chemiczne

- analityczne oznaczenie skfadu aminokwasowego
danego biatka positku lub caftodziennej diety (po
uprzedniej hydrolizie)

lub okreslenie ilosci poszczegolnych aminokwasow przy
pomocy tabel

Chemiczna metoda oceny jakosci biatka —
porownanie sktadu aminokwasowego badanego biatka ze
Sktadem biatka wzorcowego

Wykorzystuje sie pojecie aminokwasu ograniczajgcego,
tj. aminokwasu egzogennego, ktory w danym biatku lub
positku wystepuje w najmniejszej ilosci w porownaniu z
wzorcem.



Metody chemiczne - wartosc¢ odiywcza

SC — chemiczny miernik jakosci biatka
(Chemical Score)

gdzie:

a, — zawartos¢ aminokwasu
ograniczajacego w danym biatku

a,,, — zawartosc¢ tego samego aminokwasu
w biatku wzorcowym w mg / 1 g azotu



Metody biologiczne
stosowane w ocenie wartosci odzywczej biatka
zaktadajg wykorzystanie do badan
Zywego ustroju.

Najbardziej miarodajnag metodqg bytoby
przeprowadzenie jej ha cztowieku
(np. przez badanie bilansu azotowego przy roznym
spozyciu biafka),
to jednak ze wzgleddw praktycznych do tego
celu zwykle uzywa sie zwierzat laboratoryjnych,

najczesciej mtodych, rosnacych szczurow.



etody biologiczne - wartos¢ odzywcza

Wydajnosé wzrostowa biatka - PER

przyrost masy ciata (q)
spozycie biatka (g)

% Okresla przyrost masy ciala na 1 g spozytego
biatka, przy karmieniu 21-30-dniowych szczuréw
przez 6 tygodni testowa dietg o zawartosci biatka
10-12% (t). ponizej wielkosci zapotrzebowania na
W2Zrost)




Biologiczna wartos¢ bialka - oprac. przez Thomasa w 1909r.

I zmodyfikowana przez Mitchella w 1924r.

BV - okresla te cze$é wchlonietego azotu (bialka),
ktora zostala zatrzymana w ustroju w celu pokrycia
potrzeb endogennej przemiany azotu do utrzymania
zrownowazonego bilansu azotowego lub do pokrycia

potrzeb syntezy bialka w okresie wzrostu.

Ocenia sie jg na podstawie bilansu azotowego, uwzgledniajqc
poprawki na ilosc¢ azotu wydalonego z katem i moczem w

okresie karmienia dietq bezbiatkowq

BV = Nspoz. - [(NK - Nko) - (Nm - Nmo)] x 100%
Nspoz. - ( Nk - Nko)




NPU — ocena stopnia wykorzystania bialka netto

(Net Protein Utilization)

Okresla 110$¢ azotu zatrzymanego w ustroju
mtodych 21-30-dniowych szczurdw.

Wyraza si¢ 3 jako roznice miedzy 1loscig azotu
oznaczong w tuszkach zwierzat karmionych przez 10 dni
dieta z badanym biatkiem a 1loscig azotu w tuszkach
szczurOw otrzymujacych przez ten sam czas diete
bezbiatkowg, w odniesieniu do 1losci azotu spozytego:



Wykorzystanie biatka netto

(Nb ) |\IbO)
NPU = x 100%

N spoz.

N, — iloSC azotu oznaczona w tuszkach zwierzgt w okresie
karmienia dietg badang

Ny, - IloSC azotu oznaczona w tuszkach zwierzgt w okresie
karmienia dietg bezbiatkowg

N spoz. — iloSc azotu spozytego



1. Biatka pochodzenia zwierzecego: mleka i
produktow mlecznych, miesa i jego przetworow,
jay

nalezg do biatek o duzej wartosci odzywczej

NPU = 70 — 85%, przy czym aminokwasami
ograniczajgcym sg w ich przypadku aminokwasy
siarkowe - |
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2. Biatka roslinne majg mniejsza warto
odzywczg

NPU = 50 — 65%, a ich wartoSc¢ ograniczajg
lizyna, tryptofan, metionina




Zawartosc biatek ustrojowych
(w surowicy, tkankach)

* reakcja biuretowa

W roztworze zasadowym biatka redukujg jony miedzi. Uwidacznia sie
to poprzez niebieskg barwe roztworu. Reakcje tg przeprowadza sie
najczesciej w obecnosci glikolu polietylenowego. _—

Niska czutos¢

*modyfikacjg tej metody jest micro-biuret assay

» Metoda Lowry’ego
Modyfikacja metody biuretowej. Tworzg sie kompleksy miedziowo-
biatkowe. Jony miedziowe sg nastepnie redukowane reagentem Folin-
Ciocalteu, powodujgc powstanie intensywnej niebieskiej barwy.

W poréwnaniu z metoda biuretowg ta jest duzo bardziej czuta oraz
powoduje zuzycie znacznie mniejszef iloSci probki.



Metody oceny zapotrzebowania na biatko

W celu opracowania NOrm zywienia zapotrzebowanie na biatko
wyznacza Sie metodami:

- metoda bilansowa

pozwala okreslic minimalne zapotrzebowanie na biatko do utrzymania
rownowagqi azotowej dorostych oraz zapewnienia rozwoju dzieci | mfodziezy

Bilans azotowy kilku — kilkunastu dni

Bn = Np — (Nk + Nm + Ns)

Np — azot zawarty w pokarmach
Nk — azot zawarty w kale
Nm — azot zawarty w moczu

Ns — azot wydzielany przez skore (w pocie)



Metody oceny zapofrzebowania na biatko c.d.

-metoda czynnikowa

Okreslenie ilosci wydalanego azotu endogennego przez osoby
pozostajgce na diecie bezbiatkowef z zatozeniem, ze dla uzyskania
rownowagi azotowej ilos¢ przyjmowanego przez te osoby biatka
powinna rownowazyc straty azotu z katem, moczem i potem.

Minimalne zapotrzebowanie na biatko:

Bo= (N, + N, + N/ ) x 6,25 x 100 / PDCAAS
N, — azot zawarty w kale
N, — azot zawarty w moczu

N, — azot zawarty w pocie

PDCAAS — wskaznik aminokwasu ograniczajgcego skorygowany o
StrawnoSc¢ biatka



