Bilkoviny

Bilkoviny - odborné& proteiny, patii mezi biopolymery. Jsou podstatou viech Zzivych
organismu. V proteinech jsou vazany aminokyseliny aminoskupinami a karboxylovymi
skupinami. Vazba mezi aminokyselinami se nazyva peptidova vazba -NH-CO-. Podle poctu
aminokyselin, které jsou v molekule takto navazany, rozliSujeme: oligopeptidy (obsahuji 2—
10 aminokyselin), polypeptidy (obsahuji 11-100 aminokyselin) a vlastni bilkoviny — proteiny
(vice nez 100 aminokyselin). Bilkoviny d€lime na jednoduché proteiny (holoproteiny)
aslozené bilkoviny (heteroproteiny). Molekuly jednoduchych proteini mohou vytvaret
protahlé, vlaknité, ve vodé nerozpustné struktury, skleroproteiny (téz fibrilarni) a kulovité
nebo elipsoidni, ve vodé rozpustné sferoproteiny (téz globularni). Mezi skleroproteiny patii
napfi. kolagen, keratin, fibrin a elastin. Mezi sferoproteiny patii albuminy, globuliny, histony a
fibrinogen. Slozené bilkoviny (heteroproteiny) obsahuji kromé bilkoviny i nebilkovinnou
slozku (napf. barevnou slozku, zbytek kyseliny fosfore¢né nebo nukleové kyseliny, lipidu,
cukru). Varem nebo ptisobenim kyselin a louhil (zménou hodnoty pH) lze rozrusit terciarni
a sekundarni strukturu. Dochazi k denaturaci bilkovin. Bilkoviny ztraceji n€které biologické
vlastnosti napf. schopnost enzymu §tépit potravu nebo svalovou kontrakci. Télu cizi proteiny
vyvolavaji svou pfitomnosti reakci antigen-protilatka, a proto nesmi byt nikdy pfimo vpraveny
do krevniho ob&hu. Vysolovanim (zvySovanim koncentraci soli) dochazi ke koagulaci
(vylouceni srazeniny). K dikazovym, barevnym reakcim bilkovin fadime Biuretovu reakci
(bilkovina se siranem méd’natym a hydroxidem sodnym), Xantoproteinovou reakci (bilkovina
s kyselinou dusi¢nou) nebo reakei sulfidickych skupin (bilkovina obsahujici sulfidickou
skupinu s dusiénanem olovnatym) za vzniku tmavé hnéd¢ az ¢erné zbarvené srazeniny (Vacik,

1990).

Chemické vlastnosti bilkovin
Pomicky: gaza nebo vata, nalevka, filtracni kruh, zkumavky, kédinky, kapatka, stojan,

stojanek na zkumavky, kahan, $tit.
Chemikalie: 10% roztok hydroxidu sodného, 1% roztok modré skalice, mocovina,
fenolftaleinovy papirek, kyselina dusi¢né, ethanol, kyselina chlorovodikova,

hydroxid sodny, roztok Pb%*, roztok AgNOs.

Material: vajecny bilek



Postup:

1.

Ptipravime roztok vaje¢ného bilku — syrovy bilek z 1 slepi¢iho vejce protfepeme

s desetindsobnym objemem 0,75% roztoku NaCl a smés filtrujeme pies 2krat

ptrelozenou gazu.

S vajeénym bilkem provedeme postupné tyto reakce:

a)

b)

d)

Biuretovu reakci

Do zkumavky nalijeme asi 2 ml roztoku vajecného bilku, pfiddme asi 4 ml 10%
NaOH, nékolik kapek 1% roztoku modré skalice. Protiepeme, vznika
modrofialové zbarveni. Podobny pokus provedeme s mocovinou. V suché
zkumavce mirné zahtfejeme krystalickou mocovinu a unikajici plyn dokazeme
fenolftaleinovym papirkem. Po vychladnuti zkumavky ptiddme roztok NaOH
a CuSOas.

Xanthoproteinovou reakci

Ke 2 ml roztoku vaje¢ného bilku pfiddme 1 ml koncentrované¢ HNOs. Mirn¢
zahtejeme ve vodni 14zni a pozorujeme zbarveni bilku. Po vychladnuti ptidame
asi 2 ml 10% roztoku amoniaku a pozorujeme jiné zbarveni bilku.

SraZeci reakce bilkovin

Z ptipraveného roztoku vaje¢ného bilku odméfime asi 3 ml do 7 ocislovanych
zkumavek a ptiddme nasledujici chemikalie a opatrné protiepeme:

do 1. zkumavky 5 ml ethanolu, do 2. zkumavky 2 ml zifedéné HCI, do 3.
zkumavky 3 ml HNOs, do 4. zkumavky 3 ml CuSOg4 do 5. zkumavky 3 ml
NaOH, do 6. zkumavky 1 ml Pb?* ionti, do 7. zkumavky 1 ml AgNOs.

Urceni teploty koagulace bilkovin

Roztok vajecného bilku prefiltrujeme do zkumavky. Zkumavku upevnime do
stojanu a ponofime do kadinky s vodou. Teplomér upevnime tak, aby byl ve
stejné vysi jako dno zkumavky. Zahtivame a pozorujeme prvni zakaleni bilku.
Odecteme teplotu z teplomeéru.

Diikaz sirnych aminokyselin

Do roztoku octanu olovnatého pomalu pfidavame roztok NaOH, az se sraZenina
rozpusti. Do roztoku pak pfilijeme asi 1 ml vaje¢ného bilku a mirn€ zahtivame.

Pozorujeme zmény barvy ve zkumavce.



Zavér:
a) Reakci bilkoviny nebo mocoviny s hydroxidem sodnym a siranem méd’natym vznika

.............................. , protoze v bilkovin¢ i mezi molekulami moc¢oviny jsou obsazeny

b) Smés bilku po piidani kyseliny dusi¢né je zbarvena ............. Po pfidani amoniaku se
zménilo pH prostfedina .............. , smés se zbarvila ................ Bilek se ve zkumavce
srazil, protoze doSlo ..o i

c) Bilkoviny tvoii bilé srazeniny po pfidani ................ ) e Q...

d) Teplota koagulace bilkovinje ...................

e) Sirnou aminokyselinu jsme dokazali vznikem ....................... Mezi sirné aminokyseliny

Izolace globulinG
Pomiucky: filtracni papir, ndlevka, filtra¢ni kruh, zkumavky, kadinky, kapatka, stojan,

stojanek na zkumavky.
Chemikalie: fyziologicky roztok (0,9% roztok chloridu sodného)
Material: hrach
Postup:
1. Rozemlety hrach smichame v kadince s fyziologickym roztokem, aZ vznikne fidka kaSe.
2. Kasi prefiltrujeme. K filtratu pfiddme destilovanou vodu. Globuliny se vysrazi.
3. Ptidame NaCl a globuliny se opét rozpusti.
Zavér:

Globuliny patfi mezi ................... proteiny .......oooeviiiiinnn a maji strukturu ...............

Izolace lepku
Pomicky: porceldnova miska, kadinka, hodinové sklicko, S$tit.

Chemikalie: kyselina dusi¢nd, Lugoliv roztok.

Material: pSeni¢na mouka



Postup:

1. Do porcelanové misky dame 1zicku pSeni¢né mouky a trochu vody tak, aby vznikla

kulicka tésta.
2. Kuli¢ku opatrné namocime do vétsi kadinky s vodou a vymackavame skrobovou vodu.
3.V ruce zustane lepiva hmota — lepek — rostlinna bilkovina.

4. Na hodinové sklicko polozime lepek a pfidime kapku koncentrované kyseliny dusi¢né

a pozorujeme barevné zmény.

5. Skrob v kadince dokdzeme Lugolovym roztokem.

Zavér:

Reakci lepku s kyselinou dusi¢nou vznika .......... srazenina. Tato dikazové reakce bilkovin
SEMNAZYVA .ovvvviviiiiniannnns reakce. Skrob po pfidani Lugolova roztoku se zbarvil .........
Bezlepkova dieta je zalozena na ............ potravy obsahujici ............. Mezi bezlepkové
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MIécny plast
Pomiucky: hrnec, Zice, sitko
Chemikalie: bily ocet
Material: mléko
Postup:
1. Miéko nalijeme do stiedné velkého hrnce a ohiejeme tak, aby bylo horké, ale jesté se
nevafilo.
2. Do horkého mléka pfiddme ocet a promichame. Srazeniny se odd¢li jako velké bilé
chuchvalce.
3. Z hrudek ocedime piebyte¢nou tekutinu pies sitko a nechame je vychladnout. Hrudky
umistime do ¢isté misy.
4. Vyzdimame zbyvajici tekutinu a hrudky zpracujeme do hladké hmoty.
5. Hmotu vymodelujeme do riznych tvart, naptiklad zvitatek, nebo z ni vyrobime kuli¢ky
a navlékneme je na zubni nit jako korale. Kdyz je vas mléény plast suchy, mizeme jej

pomalovat.



Zavér:

MIéko obsahuje protein zvany ................... , coz je polymer ¢ili fetéz molekul, které se
mohou pohybovat, dokud hmota neztuhne. Kyselina octovd mIéko .....................ooina a
tuk, mineraly a protein ................ formuji hrudky zvané ........................

Caj s mlékem

Pomitcky: varna konvice, 2 vysoké sklenice
Material: mléko, ovocny €aj (citron, cerny ¢aj)
Postup:
1. Ve varné konvici ohfejeme pfiblizné pil litru vody.
2. Do dvou sklenic vlozime sacek ¢aje a zalijeme horkou vodou.
3. Caj nechame nékolik minut vyluhovat a potom sagky vyjmeme.
4. Do prvni sklenice pfidame citronovou st'avu (u ovocného ¢aje nemusite pridat citron) a
mléko. Pozorujeme zmény.

5. Druhou sklenici ¢aje mizeme vypit s citronem nebo s mlékem.

Zavér:

Ptidanim kyseliny citronové €aj ...............ooovennn. Po pfiliti mléka do kyselého ¢aje vznikla
.............................. Kyselina citronové narusuje mlé¢nou bilkovinu .........................
Tomuto procesu se fikd ............cooooiiiit , totéz probiha pfi vafeni nebo smazZeni

sdzenych vajec.



