Fehérjék

rogéntartalmu természetes
szénvegyuletek

Aminosavak, fehérjék

" BN
Aminosavak

m Az aminosavak olyan vegytletek, amelyek
molekulajaban o
RN—HY
aminocsoport és o

primer amin

karboxilcsoport egyarant el6fordul.
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H—I\’l—CH—-COOH
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aminocsoport  karboxilcsoport

" JEE
a-aminosavak

m A nagyszamu aminosav kdzill csak 20
vesz részt a fehérjék felépitésében.

m Ezek a fehérje eredetli aminosavak kivétel
nélkdl a -aminosavak.

m Csak a Q csoport minéségében, az
oldallancaban kilénbdznek.

NH,

|
Q—CH—COOH
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Glicin, aminoecetsav

m A legegyszer(ibb a-aminosav
Q helyén H-atom all

NH,
I

H— C—COOH
I
H

Molekulaszerkezet
m savas karboxilcsoport
P . H*
m bazikus aminocsoport ol
- T P e YV
= molekulan bellli sav-bazis H—N—CH,—C|
reakcio H NO-H
ikerionok keletkeznek 1
savas csoportja az G B
ammoniumcesoport (!) ol 40
- . H=N—CH,—C.©
bazisos csoportja a savas "_l 03! htsos
karboxilatcsoport (!) csopon <soport

"
Kémiai tulajdonsagok

m a glicin amfoter tulajdonsagu vegytilet
sav jelenlétében bazisként
bazis jelenlétében savkeént viselkedik
vizes oldata semleges kémhatasu

.
HsN—CH,—CO0™ +HCl == H;N—CH,—COOH + CI"

.
HaN—CH,—COO0™ + NaOH == H,N—CH,—CO0O0" + Na* + H,0




Fehérjék

g
Fizikai tulajdonsagok

m Fehér szind, édes iz(, kristalyos vegytlet
m Op.: igen magas (op.: 292°C)
Az ilyen magas olvadaspont az
ionracsos vegyuletekre jellemzé
Kristalyos allapotban a glicin (és a tébbi aminosav is)
ikerionos szerkezet(
m Vizben, mint a legtdbb ionracsos anyag jol
oldodik
m Apolaris oldészerekben gyakorlatilag oldhatatlan

L
Csoportositasuk

m Apolaris oldallanci aminosavak pl.:

NH, — CH — COOH

?'00- (l'OO‘ X
HN—C—H HN—C—H CH,
l‘[ CHy
licin (Gl alanin (Ala . .
ghioin (Gly) saniis) fenilalanin (Phe)
COOH
CH—cH{
= / NH, triptofan (Trp)
# | \
5 /
S NH

" JEE " JEE
Csoportositasuk Csoportositasuk
m Polaris oldallancu semleges aminosavak pl.: - L -
m Polaris oldallancu, savas vagy bazisos
aminosavak pl.:
0] o @ €] @ €] —
HN_ €00 HN_ ‘/coo HN_ 00 o0 R o
tI:H tI:H fl:H Hsn—zH—H HoN—C—H H3N—(|Z—H
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H COO
i i tirozin (Tyr) - | .
:::ru; Cisztein AIsTmﬁ" Histidin g lztém,"é;av
Cys C
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Aminosavak o0sszekapcsolédasa Peptidkétés
m Két aminosavmolekula egymassal is
reagalhat: ) P
Vizkilépés kdzben dsszekapcsolodhat. H— fT' - (IZH - C\ Ellb— I\‘I = (|3H = C\ S
A folyamat eredménye egy dipeptid. H Q OH H Q OH
Az aminosavak 6sszekapcsolédasaval
keletkez6 molekuldkat peptideknek, O — amidesoport
Az aminosavrészek kodzotti amidkotést pedig V2 5
peptidkétésnek nevezziik. H— r?' - ?H —E5s |\‘| — CIH - C\ + HO
H Q / H Q OH
hidrolfzis == peptidképz6dés pepidis
dipeptid
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Fehérjék

Fehérjék
m A fehérjemolekuldkat sok aminosavrészbél feléplild
polipeptidlancok alkotjak.

Phe Met peptidkotés oldallanc

o byl i el s
+
N S S I B s
H O H O H O H O H

az oldallancokon kiviili

amino-lancvé,
rész a félanc

karboxil-lancvég
(N-terminalis

(C-terminalis)

" T

A fehérjék jelentésége

m A fehérjék az él6 szervezetek legfontosabb
épitékovei.
[protein = els6, legfontosabb

1A fehérje elnevezés a tojasfehérjébdl ered,
amely nagyon sokféle fehérjemolekula tt')mény

izes et h 37
e
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m A fehérjék az él6 szervezetek legfontosabb
anyagai.

m Az élélények testszdveteinek f6 alkotorészei.

Megkuldnboztetliink néveényi-,

m és allati fehérjéket.

Elnevezéslk a tojasfehérjére utal.

Fehérjeforrasok
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g
Csoportositasuk funkcidjuk szerint

m |. Enzimek = biokatalizatorok

[l gyorsitjak a szervezetben lejatsz6dé kémiai reakciok
sebességét (az aktivalasi energia csokkentésével)
[1lehet6vé teszik, hogy az élethez sziikséges
folyamatok végbemenjenek
1 pl.: anyagcserefolyamatokat katalizalnak
= amilaz (a nyalban, és a
hasnyalmirigyben évé
keményité bonté enzim)
u lipaz (a hasnyalmirigyben
1év6 zsirbontd enzim)

Katalizator nélkiil

Katalizatorral

Kiindulasi
anyagok
Termék

" T

Csoportositasuk funkcidjuk szerint

m |l. Izomfehérjék
1 6sszehuzddasra képes fehérjék

m lll. Szabalyozé6 fehérjék
1 kalénféle hormonok
= pl: inzulin
VERCUKOR

GLUKDI A FELGYULEMLETT
G_UKOZAVEW

e
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Fehérjék

L
Csoportositasuk funkcidjuk szerint

m |V. Szerkezet alkot6 fehérjék
Szilard vazat biztositanak
= keratin (haj)
= fibroin (selyem)

m V. Tartalék tapanyag
sikér
= pl: a gabona fehérjéje,
melynek nagy része glutén

" JEE
Csoportositasuk funkcidjuk szerint
m VI. Szallité fehérjék q
hemoglobin
= oxigént szallitja a vérben

m VII: Védekezd fehérjék
immunfehérjék
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A fehérjék elsédleges szerkezete

m A legfontosabb az aminosavak kapcsolodasi
sorrendje “ Aminosav szekvencia
m A lehet6ségek szama csaknem végtelen
pl.: szaztagu polipeptid
mind a husz fehérjeépité aminosavat felhasznalva
201%0-f¢le fehérjemolekulat épithetnénk fel
m Sanger (1945-1955) 10 évi kutatas

meghatarozta az 51 aminosavbdl felépilé
inzulinmolekula aaminosavsorrendjét

1958-ban Nobel-dij

" JEE
Fehérjék masodlagos szerkezete:
Térszerkezet

m A fehérjemolekula térszerkezetét elsésorban az
alaplanc (poliglicin) konformacidja hatarozza
meg.

A sik alkati amidcsoportok miatt ez a lanc csak az
a-szénatomokat a velik szomszédos két
amidcsoporttal 6sszekapcsol6 kotések korl
csavarodhat el.

21

22

" B "
Masodlagos szerkezet Masodlagos szerkezet
. ahéli il m Mindkét lehetséges térszerkezetet
o 4cid hidrogénkotések stabilizaljak
egy spiralis Azt, hogy melyik alakul ki,
szerkezet azt az oldallancok SN S S —
u redézétt réteg minésége hatarozza Nit— it — P CH P 11 —pe— & —B— Cn— coon
vagy B-lanc meg
t
<E
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Fehérjék

g
Fehérjék harmadlagos szerkezete

m A fehérjék harmadlagos szerkezetének a teljes
polipeptidlanc konformaciojat, azaz a kulénb6z8
masodlagos strukturak egymashoz vald
viszonyat nevezziik.

Harmadiagos szerkezet

" JEE
A fibrillaris fehérjék
m A fibrilléris (fonalas, rostszer(i) fehérjék

teljes polipeptidlanca egyféle masodlagos strukturat
tartalmaz:

pl.: a haj keratinmolekulaja végig a-hélix,
pl.: a selymet alkoto fibroin pedig B-redé szerkezetii
\‘(&:’/J«:»\.x: e o

“rt > L'{f } A'&? } &

-
®

Pl Ly L2
e s:&/-.,r-{*. N
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Globularis fehérjék

m A globularis (gombolyagszer() fehérjéknek a
szerkezetét az oldallancok kozoétti kilonféle
kotéstipusok tartjak fenn.

masodrendi koétések (hidrogénkotés)
az ionos oldallanc végek kdzott kialakuld
kotések
kovalens kotések (diszulfid hidak)
m llyenek pl.: az enzimfehérjék

hemoglobin (vérben), albumin, globulin (tejben,
vérben), inzulin

" S
Harmadlagos szerkezet: Hemoglobin
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A fehérjék negyedleges szerkezete

m A kilénbdzd
polipeptidlancok
egymashoz viszonyitott
helyzetét, térbeli
elrendez6dését jelenti. (Ha
tobb polipeptid lanc épiti
fel.)

Ezekben a polipeptidlancokat
egy vagy tobb diszulfidhid

"
Fehérjék térszerkezete

\ e tea ;
\ ' 4
szerkezet N ‘f‘v" o+« 'r{j“ ~
A polipeptid lanc v ')%f‘(‘. Y
térbeli A ‘ 5 ‘;{(’ \
=
-
-

Harmadiagos

tartja 6ssze Lokalis rendezett - AN ?‘! ‘J“:
szerkezet ,.b@:“ L E2
Elsddleges & ) k< G\'
szerkezet ﬂ‘ &‘l A ‘3 5
Aminosav sorrend y ?9 TR |
. -

Negyedleges szerkezet ’p "y %1

Tobb polipeptid tlancbel AL o D)

allo fehérje szerkezete nd A e
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Fehérjék

" BN
Kisérlet

m Ot kémcsébe fehérje oldatot ntiink.
az els6hdz tdmény soésavat,
a masodikhoz réz(ll)-szulfat-oldatot,
a harmadikba szilard natrium-kloridot,
a negyedikhez etil-alkoholt adunk.

m A fehérje mind az 6t esetben kicsapddik.
A natrium-klorid és az alkohol altal kicsapott
fehérjék viszont utélagos higitassal ujbol
oldatba vihetdk

az 6tdédik kémcsdben fehérje oldatot hevitlink.

g
A fehérjék érzékeny molekulak

m H6 N
m Lug N

m Sav hatasara kicsapodnak. o

m Szervezetben betoltendd feladatukra
alkalmatlanna valnak.

m A legtdbb ilyen valtozas visszafordithatatlan.
PI: a f6tt tojas fehérjéje vizben oldhatatlan,

(A szemunk fehérjéje lug hatasara hasonlo
valtozason megy keresztll.)
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Koagulacio

m A fehérjék oldataikbdl valé kicsapodasat
koagulaciénak nevezzik.

a molekulak elvesztik hidratburkukat
altalaban megsziinik a fehérje miikddése is
denaturacio

m NaCl, (NH4),SO4, MgSOy,, alkohol
reverzibilis

m HCI, melegités Cu-ionok, Pb-ionok
irreverzibilis

" JEE
Fehérjék kimutatasa I. Biuret-préba

m fehérje oldat + NaOH és kevés CuSO,-oldat
A CuSO, reakcioba Iép a fehérje peptidkotéseivel
lila szini komplex képzddik

Q Q

H,NJ\NHJ\NHz
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Biuret préba

0O O o]

P Gt g}

HNT “NH, HNT N7 N,
A

m A keletkezett vegyiilet (biuret), mar két
amidcsoportot tartalmaz

m A Cu?*-ionokkal ligos kdzegben
ibolyaszin( komplexet képez

m Fehérjék kimutatasara alkalmas

L
Xantoprotein reakcio

m Aromas aminosavat tartalmazo fehérjék
(fenilalanin, tirozin, triptofan) cc. HNO3-val sarga
elszinez6dést adnak

A témeény salétromsav el6szor a fehérjét kicsapja, majd az
aminosavakban talalhaté aromas gydrit nitralja.

Ennek eredményeként jellemzé sarga szin jelenik meg

A tojasfehérje és a tej is adja a xantoprotein-reakciot (és a
bérink is)

;
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Fehérjék

" JEE
A tej vizsgalata
Fehérje = kazein (2-4,5%)

Zsir (2,3-7,8%)

Tejcukor = laktoz (3,6-6%)
Asvényi anyagok, vitaminok, enzimek,
hormonok, immunanyagok

Viz

m Osszetevéi:

g
Kazein kinyerése

m 50 cm? kétszeresére higitott tejhez
csepegtessiink 5%-os ecetsavat a csapadék
megjelenéséig

a kolloidként jelen levé fehérje kicsapodott

m Sz{rjik le sima sz(irén

a csapadék a turé = kazein
a szirlet a savé

a tejben [év6 laktoz tejsavbaktériumok hatasara
tejsavva erjed, mely sav a tej megalvadasat okozza

m Aludttej
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Tejcukor kimutatasa a tejsavoban

m Végezzik el a tejsavoval a Fehling-probat
Fehling I. + Fehling Il. + 5 cm3 tejsavo
Melegités: vords csapadék képzddik

m A tejcukor a fehérje kicsapasa utan is

oldatban marad
Redukalé diszacharid
A réz(ll)-ionokat réz(l)-ionokka redukalja
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