Feherjek



Az egyszeru fehérjéek elemi osszetetele atlagosan
50% C, 7% H, 23% O, 16% N és 0—-3% S.

Az osszetett fehérjek emellett egyeb alkotorészeket

(pl. femek, egyeb szerves vegyuletek) is
tartalmaznak.

A fehérjék szerkezetevel a XX. szazad elejen kezdtek
foglalkozni (Emil Fischer).



A feherjék csoportositasa az oldékonysag alapjan

Csoport
Albuminok

Globulinok

Hisztonok

Prolaminok

Glutelinek

Szkleroproteinek

Oldékonysag
desztillalt vizben,
hig séoldatokban

hig soéoldatokban,
desztillalt vizben nem

hig savakban

50-80%-o0s alkoholban;
tiszta vizben vagy tiszta
alkoholban nem

hig savban vagy lugban

semmiféle oldoszerben
nem oldédnak



A feheérjék funkcio szerinti felosztasa:

> transzportfeherjek,
> vedofeherjék,

> hormonok,

> strukturfeherjek,

> tartalék feheérjek.



A globularis feheérjék szerkezeti szintjei.

a.) aminosav-sorrend alkotta els6dleges vagy primer szerkezet; b.)
periodikus rendezettség kialakulasa, masodlagos vagy szekunder
szerkezet; c.) gombolyodas utjan kialakult harmadlagos vagy tercier
szerkezet; d.) polipeptidlancok asszociacioja révén létrejott
negyedleges vagy kvaterner szerkezet.




A fehérjék elsodleges szerkezete
Az aminosavak kapcsoléodasanak sorrendje jelenti a
fehérjek elsodleges szerkezetét.

Az elso fehérje aminosav-szekvenciajat Sanger
hatarozta meg 1954-ben:
- az inzulin két polipeptidlancbol épul fel: az A-lanc
21, a B-lanc 30 aminosavat tartalmaz.

A polipeptidlanc aminosav-sorrendjének
meghatarozasa:

. . . HPLC va
Polipeptid —&MHCI ., szabad aminosav .

ioncserés oszlopkr. -

polipeptidlanc aminosav-osszetétele.



Az N-terminalis szekvencia meghatarozasa Edmann-
degradacioval is elvéegezheto.
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A peptidkotés hasitasa enzimekkel és kulonbozo
kemikaliakkal

Kezelés Hasitasi pontok
Tripszin Lys, Arg (C)
Szubmaxillaris proteaz |Arg (C)
Kimotripszin Phe, Trp, Tyr (C)
Staphylococcus aureus |Asp, Glu (C)

V8 proteaz

Pepszin Phe, Trp, Tyr (N)
Cian-bromid Met (C)

(C = C-terminalis; N = N-terminalis.)

De! Proteazok egyedulallé aminosavakat a
peptidlanc egyik vegéerol sem hasitanak le!



A leucin-enkefalin peptid aminosav-sorrendjének

meghatarozasa
Peptid
— aminosav-analizis: 2 mol Gly, 1 mol Leu, Phe és
Tyr
DNFB reakcio S DNB-Tyr
pepszin ,f/Phe- és Leu-tartalmu dipepti

" es egy tripeptid Tyr:Gly = 1:2

/
/

Az aminosavgk-sorrendje:
_.Tyr=Gly-Gly-Phe-Leu
N-terminalis

A molekula ket glici"nnel folytatodik.

A pepszin a Phe aminocsoportjanal hidrolizalja
a peptidkotest.
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A marhapankreasz ribonukleaz aminosav-sorrendje

A diszulfidhidak helye
szamozva.




A fehérjek masodlagos szerkezete

Az 1940-es évek elején
Pauling és Corey
bizonyitotta, hogy a
polipeptidlancok
kétfajta, periodikusan
rendezett szerkezetet
alakithatnak Kki.

B-szerkezet
(B-hajtogatott
lemez,

zegzugos,
cikkcakkos fonalak)




A B-redoképzes szempontjabol:
> eros redoképzo a metionin, a valin és az izoleucin,

> kozepes redoképzo a cisztein, a tirozin, a
fenilalanin, a glutamin, a leucin, a treonin és a
triptofan,

> gyenge redokeépzo az alanin,

> Indifferens az arginin, a glicin és az aszparagin-
sav,

> gyenge redoronto a lizin, a szerin, a hisztidin, az
aszparagin és a prolin,

> eros redorontd a glutaminsav.



~0,5 nm

A hélix felulnézete.
(A fekete korok az R-csoportokat
jelolik.)

o~-hélix,

amelyben a polipeptidianc

az oramutaté6 jarasaval megegyezo
iranyban, csavarmenetszerien rendezodik.



A jobb- és a balmenetes helikalis struktura
egymastol valo megkulonboztetése




Az o-hélix képzés soran:

> eros helixkepzo a glutaminsav, az alanin és a
leucin,

> kozepes hélixképzo a hisztidin, a metionin, a
glutamin, a triptofan, a valin és a fenilalanin,

> gyenge heélixképzo a lizin és az izoleucin,

> indifferens az aszparaginsav, a treonin, a szerin,
az arginin és a cisztein,

> eros helixronto6 a prolin és a glicin.



A feheérjek harmadlagos szerkezete

A nativ fehérjékben a periodikusan rendezett
szakaszok a nem rendezett szakaszokkal
valtakoznak.

A haromdimenzios szerkezetben az egymastol
tavollevo aminosav-oldallancok a lanc
osszegombolyodasa kovetkeztében kozel
kerulhetnek egymashoz.

Kulonbozo6 kotéstipusok egyuttesen biztositjak,
hogy a fehérjemolekula harmadlagos szerkezete
az adott korulmények kozott fennmaradjon.



Kotéstipusok a fehérjelancok kozott
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A haromdimenzids szerkezet kialakitasahoz a
lancszakaszok kozotti szoros kapcsolatok
szukségesek.

A kotések vagy egyfajta kotestipus megszuntetése
a polipeptidlanc szerkezetének teljes felbomlasat
denaturaciojat okozhatja.

Az a-hélix és a B-szerkezet az oket stabilizalo
hidrogénkotéesek nélkul nem letezhetnek.



A hidrogénkotések elofordulasi lehetoségei a

fehérjelancban
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Feheérjeszerkezet tipusok.
a.) a-hélix (mioglobin), b.) B-redo (prealbumin), c.) a-p szerkezet
(lizozim), d.) valtakozé o/ szerkezet (foszfoglicerat kinaz).




A fehérjék negyedleges szerkezete

A negyedleges szerkezet kialakulasanak tobb
lehetosége ismeretes:

> Kémiailag és funkcionalisan is azonos
polipeptidlancok asszocialédnak.

» Funkcionalisan azonos, de kémiailag kulonboz6
polipeptidlancok kapcsolodnak.

Izoenzimek pl. tejsav dehidrogenaz ketféle
polipeptidlancbdl otfajta kombinacioban
kapcsolédhat: 4; 31; 22; 13 és 4.



» Funkcionalisan és kémiailag is kulonbozo lancok
kapcsolodnak a regulacios enzimek egyik
csoportjaban.

A kétfajta lanc kapcsolodasakor az enzim

rendszerint inaktiv; ha a regulacios rész
disszocial, az enzim aktivva valik.

> Tobbféle felepitésu es tobbféle funkcioju
peptidlancbodl alakulnak ki az enzimkomplexek.

Pl. piruvat dehidrogenaz enzim 3-5 kulonbozo
funkciot lat el; mintegy 60 polipeptidlancbal all.



A negyedleges szerkezet a fehérje magasabb rendu
szervezettségének kialakulasat jelenti.

A polipeptidlancok kozotti kolcsonhatasok réveén
kialakulnak a fehérje funkcionalis tulajdonsagai,
és lehetove valik a molekularis szintu szabalyozas.



A globularis feheérjék szerkezeti szintjei.

a.) aminosav-sorrend alkotta els6dleges vagy primer szerkezet; b.)
periodikus rendezettség kialakulasa, masodlagos vagy szekunder
szerkezet; c.) gombolyodas utjan kialakult harmadlagos vagy tercier
szerkezet; d.) polipeptidlancok asszociacioja révén létrejott
negyedleges vagy kvaterner szerkezet.




A fehérjék kémiai reakcioi

Csapadékkepzo reakcidk: oldataikbol szerves
oldoszerekkel (aceton, dioxan, etil-alkohol),
nehézfémsokkal (Pb, Cu, Hg, U, Fe, Zn), asvanyi
(HCI, HNO,;, H;PO,) és egyes szerves savakkal
(triklor-ecetsav, szulfo-szalicilsav, pikrinsav)
kicsaphatok.

A feherjék szinreakcioi: mennyisegi ill. minoségi
meghatarozasra.

> Biuret-reakcio: lugos fehérjeoldat + CuSO,-oldat
ibolyas elszinezodés

» Ninhidrinnel — kékes-ibolya szin

» Xantoprotein-reakcio: aromas aminosavakat
tartalmazo fehérje + konc. HNO; —— sarga szin.




> Olom-szulfid-reakcio: a fehérjeoldat luggal fézve
kéntartalmu aminosavak felbomlanak

+ 0lomso — barnasfekete 6lom-szulfid
csapadek.

> Millon-reagenssel forralva a fehérjét a tirozin
oxidalodik — rozsaszin csapadeék.

> Pauly-reakcio: tirozin- és hisztidintartalmu
fehérjeoldatok + diazotalt szulfanilsav —
cseresznyepiros szin.

» Sakaguchi-reakcio: arginintartalmu fehérjeoldat
+ o-naftol és hipobromid — voroses
elszinezodes.




Fehérje—viz kapcsolodasok

> a feluleten erosen adszorbealt,

> a fehérje specialis feluleti helyein kotott.
Mennyisége akar 0,3 g/1 g vizmentes fehérje.

A kapcsolodas lehet:
a peptidkotesen keresztul: hidrogenhid vagy dipol-
dipol kapcsolodas

oldallancon keresztul: ionizalt, polaros, esetleg
nem polaros.

Az oldhatosagot befolyasolja: pH, ionerosségq,
oldoszertipus, homérséklet.

Izoelektromos pont rossz oldodas
pH no vagy csokken: noveli az oldédast

0,5-1 M semleges sooldat: noveli az
oldodast.




Nem vizes oldoszerek (pl. etil-alkohol) csokkentik az
oldodast.

Homérseéklet: 0—40 °C kozott novekszik, e folott
(denaturacio) csokken az oldoédas.

A feheérjék oldhatosag szerinti csoportositasa:
(Osborne)

albuminok: vizoldhatok (pH = 6,6),
globulinok: hig séoldatokban (pH = 7,0),
prolaminok: 70%-os etil-alkoholban,

glutelinek: savban (pH = 2,2) vagy lugban
(pH =12,0).



A feheérje oldhatosaga azonos pH és ionerosség
mellett 0—40 °C kozott a homérséklet emelkedeése-

vel no.

Magasabb homeérséklet —— denaturacioé
aggregacio

Fehérje-lipid kapcsolédasok

Arany széles hatarok kozott valtozhat.
Kapcsolodas: hidroféb kolcsonhatas.
Veédi a feherjét a hodenaturaciotol.



A feheérjek denaturalodasa

A peptidkotések megmaradnak, de a diszulfidhidak,
a hidrogénkotés, az ionkotés vagy a hidroféb
kotes felbomlik.

Megvaltoznak a feherje tulajdonsagai:
» csokken az oldékonysag,
> megvaltozik a vizkoto kapacitas,
> elvész a biologiai aktivitas,

> N0 az érzékenyseég a fehérjebonté enzimekkel
szemben,

> N0 a belso viszkozitas, megszunik a
kristalyosodasi készseg.



Denaturacioét okozhat:
> ho: befolyasolja a fehérje sajatsagai,
koncentracidja, vizaktivitasa, a pH, az
ionerosseég és a jelenlévo ionok minosége,
» hutes: fagyasztas hatasara aggregacio,
» mechanikai hatasok: kenyér dagasztasa,

tojasfeherje felverése: a-hélix szerkezet
tonkremegy,

> hidrosztatikus nyomas: 50 kPa felett,

» ultraibolya sugarzas: diszulfidhidak
felszakadnak,

» kémiai hatas: savak, lugok,
Cu, Fe, Hg, Ag,
szerves oldoszerek.



Denaturalas kémiai modszerekkel
Savak és lugok (megvaltoztatjak a pH-t).

Fémek (nehézfémek) komplexeket képeznek
tiolokkal.

8 M urea Bt;“negrapto \\o“:o\o B-merkapto- A ribonukleaz
e =8 l etanol denaturacioja

lassu
oxidacio
denaturalt

Szerves oldoszerek (a fehérjelancok apolaros
kapcsolodasat teszik tonkre az a-hélix belsejeben.




A fehérjék funkcionalis tulajdonsagai

Hozzajarulnak az éleimiszerek jellegzetességeinek
kialakitasahoz.

» Hidratacios tulajdonsagok

vizadszorpcio, viztarto-kéepessegq,
nedvesedeés, duzzadas, adhézios kapcsolodas,
diszpergalhatosag.

A szaraz fehérjekoncentratumok és -izolatumok
felhasznalasakor vizmolekulak adszorbealodnak a
fehérje polaros csoportjain — tobbrétegu
adszorpcios vizréeteg alakul ki a fehérje korul

a fehérje megduzzad, oldhatatlan reszei

duzzadt allapotban maradnak, oldhato részei

oldatba mennek.




» Oldhatosag

Befolyasolja: maga a fehérje, annak
koncentracidja, a pH, az ionerosség és a
homeérséklet.

Azok a feherjek, melyek konnyen denaturalédnak
vagy aggregalodnak, rossz gel-, emulzio- és
habképzok.

Hokezelés hatasara a fehérje oldhatésaga
csokken.

> Viszkozitas

Fugg: a fehérjemolekula tulajdonsagaitol

(molekulatomeg, méret, térfogat,

szerkezet, aszimmetria, elektromos
toltes),



kulso tényezoktol: pH, ionerosseg,
homeérséklet,

fehérje—oldoszer kapcsolatoktol, (duzzadast,
oldhatosagot és a hidratacios szféra
allapotat befolyasolja)

fehérje—feherje kapcsolédasoktol (az
aggregatumok nagysagat befolyasolja).
gelképzodeést, tésztaszerkezet

kialakulasat, szalas rendszerek létrejottét
alakitja.

> Gelkepzodes
gélesedés: a fehéerjemolekulak osszetomorulve
rendezett, térhalos szerkezetet hoznak létre.



> Texturalas

A molekulak kozti és a molekulan beluli
kolcsonhatasok megsziinnek és Uj — szerkezetet
stabilizalo — kapcsolatok jonnek létre.
> Emulgealoképesség
Hozzajarulnak a ,,zsir a vizben” emulzié
stabilizalasahoz.
A fehérjeknek altalaban stabilizalo szerepuk van.
Emulzidokapacitas: az a cm3-ben kifejezett
olajmennyiség, amelyet a fehérje egyseégnyi
mennyiséege (g) fazismegfordulas nelkul
emulgealni képes.
végso emulziétérfogat (cm’) - 100

Emulziostabilitas =
kezdeti emulziétérfogat (cm’)



Emulzido kialakulasa
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> Habképzo tulajdonsagok

Az élelmiszerhabok gazbuborék-diszperzidk
folytonos folyadék- vagy féelszilard hartyakba
agyazva.

Legjobb habképzo fehérjék: tojasfeherje feherjei,
hemoglobin globinrésze, marha-szérumalbumin,
zselatin, buzafeherjék kozul a gluteninek,
szojafehérjéek és egyes fehérjehidrolizatumok.



A fehérjék mennyiségi meghatarozasa

Dumas-moédszerrel —— 0sszes nitrogén

Kjeldahl-moédszerrel
NO; nem!)

Kjeldahl-nitrogén (NO2,

Valodi feherje: réez-komplex kicsapasa utan, Biuret-
vagy ninhidrines szinreakcioval, UV spektro-
fotometrias modszer, az aromas aminosavak
fenyelnyeléseére alapozva.

Emeésztheto fehérje meghatarozasa: pepszines
emeésztées utan.



A fehérjék csoportositasa

Egyszeri fehérjék: csak aminosavakbol alinak
Osszetett fehérjék: aminosavak mellett mas

Protaminok Foszfoproteinek
Albuminok Kromoproteinek
Prolaminok Lipoproteinek
Vazfeherjek Mukoproteinek
Globulinok Nukleoproteinek
Glutelinek

Hisztonok



Protaminok: MT: 6000 dalton,
Bazikus fehérjek, Arg, His, Lys-bol allnak.
N% = 18-25%, Ip = 10-12 pH.
Ként és aromas aminosavakat nem tartalmaz.
Vizben és ammoénium-hidroxidban oldédnak.

Szalmin = lazacban k
~Arg-tartalmuk: 80—-85%

Klupein = heringberl



Hisztonok:
Bazikus karaktertiek, Cys kevés, Trp hianyzik.
Vizben, hig savakban oldédnak.
Nukleoproteinekben nukleinsavakhoz
kapcsolodnak.
Gének csoportjai tevékenységet gatoljak: MT
nagy, Ip = 10-11.

Globin hemoglobinbdl 100 éve allitottak elo
Haptoglobin nagy peroxidaz aktivitasu
Albuminok:

Oldoédnak deszt. vizben és hig sooldatban.

A legelterjedtebb fehérjék koze tartoznak (ver,
nyiroknedyv, tojas, tej, izom, huvelyesek,
gabonafelék).

Valamennyi As-t tartalmazzak. Ip = 4-5 pH.



Globulinok: MT > albuminok, hig séoldatban
oldédnak (euglobinok), deszt. vizben old6ddk
(pszeudoglobinok).

Ho hatasara koagulalnak, jol kristalyosithatok.
Valamennyi As-t tartalmazzak.

fibrinogén vérplazmaban

fazeolin babban

amandin mandulaban

ovoglobulin és lizozim tojasfeherjeben
livetin tojassargajaban

legumin és vicilin borsoban

miozin izomban

B-laktoglobulin, y-globulinok, immunglobinok
tejben



Prolaminok: alkoholban oldhatok.
Nagy Glu-, Pro-tartalmuak, Lys nincs bennuk.
Gliadin + glutenin siker (gluten).
Arpaban hordein, kukoricaban zein.

Glutelinek: oldédnak hig savakban, lugokban.
Nagy Glu-, Pro- és Arg-tartalmuak.
buza —— (glutenin
rozs hordenin
rizs orizein
kukorica — zeanin




Vazfehérjek: tamaszto és kotoszovetekben.

Keratinok: szor, toll, korom, (selyem)

Eukeratinok: oldhatatlanok, nagy Cys-
tartalmuak, His—Lys—Arg
mennyiségi aranya: 1:4:12

Pszeudokeratinok: jobban oldédnak, enzimek

bontjak oket, Cys-tartalmuk
kisebb, His—Lys—Arg aranya: 1:2:3

Az idegszovet keratinjai tartoznak ide.



Kollagének: bor, kotoszovet, csont,

pH = 3—4 pufferekben oldhatok, vizben
fozve — zselatin.

Nagy Gly-, Ala-, Pro- es HyPro-tartalmuak.
Elasztin: inszovetekben, érfalakban.

Fibroin és szericin: a selyem feheérjéi sok glicint,
alanint, szerint és tirozint tartalmaznak.

Spongin: a szivacsfélekben talalhato.



Osszetett fehérjék

Foszfoproteinek: nemfehérje rész: ortofoszforsav.
Szerinen és treoninon keresztul kapcsolédik a
foszforsav a fehérjéhez.

Sooldatban oldodnak, hohatasra koagulalnak.
Vitellin és foszvitin = a tojassargajaban.
Kazein = a tejben.

Mukoproteinek: Nemfeheérje rész: szénhidrat.

Mukoidok: 4%-nal tobb hexézamin, oldhatatlanok
illetve savakban oldoédnak pl. vércsoportfeherjék.



Glikoproteinek: 4%-nal kevesebb hexézamin.
Nemfeheérje rész: 70% is lehet.

Elofordulasa: bor, csont, kotoszovet, vizelet,
testnedyv, izuletek.

Poliszacharidrész: acetil-hex6z-amin, hexuronsav,
hexoz.

Vizben, so6oldatban oldédnak, sav és alkohol
kicsapja Oket.



Kromoproteinek: szines vegyuletek (szin —
prosztetikus csoport).

Fémet nem tartalmazok:
Rodopszin: prosztetikus csoport: karotinoid.

Flavinenzimek (sargak): prosztetikus csoport:
riboflavin (izoalloxazin vaz) B,-vitamin.

Szerep: redox-folyamatokban.



Fémtartalmu kromoproteinek:

Hemoglobin: A szervezet oxigénellatasa.
Prosztetikus csoport: Hem, Fe?* 4 pirrolgyiiriiben
MT: 68000 dalton, pl =7 pH,

4 polipeptidlanc fog ossze egy hem-et.

2—-2 mindig azonos, a-lanc 141 As, B-lanc 146 As

Ha a vas harom értékuvé oxidalodik
methemoglobin (oxigént nem kepes szallitani)

Ha O, kotodik a hemoglobinhoz: oxihemoglobin.
(Hb + O, = HbO,)




Mioglobin: Az izmokban talalhato, proszt. csop.:
ferroprotoporfirin.

MT: 16800 Dalton

Oxigénnel - oximioglobin

Ha a vas oxidalodik - metmioglobin
(barna szinu).

Kloroplasztin: zold novényi szinanyag, proszt.
csop.: forbinvaz magnéziummal.

Ferritin: gerincesek majaban, lépében, Fe3*-
tartalmu feherje.

Hemokuprein, hemocianin: Cu?*-tartalmu fehérjék.
Oxidalt formaban: keék, redukalt forma: sarga.



Citokrom enzimek: Fe3*- ill. Fe?*-tartalmuak. A
biologiai oxidacios folyamatokat szabalyozzak.

Citokrom-c: MT = 12000 Dalton.

Nukleoproteinek: nukleinsavaknak hisztonokkal,
protaminokkal vagy mas fehérjékkel kepzett
soOszeru vegyuletei.

Prosztetikus csoport: nukleinsavak
(polinukleotidok).



Mononukleotid: purin- és pirimidin-bazis (adenin,
guanin, citozin, uracil, timin), cukor (D-riboz, 2-
dezoxi-riboz) és ortofoszforsav.

Bazis —l—>cukor T foszforsav
N-glikozidos kotés észterkotés

Ribonukleinsavak: cukor: D-riboz,
citoplazmaban, jelolés: RNS

Dezoxiribonukleinsavak: DNS, cukor: 2-dezoxi-D-
riboz. Elofordulasa: sejtmagban.



A nukleoproteinek 40-70% nukleinsavat
tartalmaznak (Virusoknal: 5-40%), P-tart.: 4—-6%,

N-tart.: 16,6—20,3%.

Biologiai jelentoséguk: a genetikai informacio
hordozdi, a fehérjeszintézis szabalyozdéi.

Adenozin-trifoszfat (ATP): az energiaatvitel
kulcsvegyulete.

Lipoproteinek: proszt. csop.: lipid (glicerid, foszfatid,
karotinoid — 7-20%-0s metil- vagy etil-
alkohollal hasithato a fehérjeéerol).

Zsiroldhato lipoproteinek: hidroféobok,
vizoldhato lipoproteinek: hidrofilek.



Ha a fehérje kivul helyezkedik el: hidrofil karakter.
Ha a fehérje belul helyezkedik el: hidroféb karakter.

Jelentoséguk: vizben oldhatatlan anyagok
felszivodasaban van (zsirok, zsirsavak,
szterinek...)

Lipovitellin: lecitin és kefalin 18-20%-ban.

Lipovitellinin: tojassargajaban, 30—-40% lipid-
tartalom.

o,-lipoprotein: 30-40%-ban gliceridek, foszfatidok
és koleszterin.

Bs-lipoprotein: 75%-ban gliceridek, foszfatidok és
koleszterin.



Fontosabb természetes fehérjek

Csoportositas eredet és természetbeni funkciok

alapjan:

izomfeheérjek,
plazmafehéerijek,
légzofehéerjék,
tejfeherjek,
tojasfeheérjeék,

szkleroproteinek,
protaminok,
hisztonok,
novenyi feheérjek,
toxikus feherjék.



Izomfehérjek:
Szarkoplazma fehérjék: miogeéen, globulin X.
Miogén: albumin jellegi tulajdonsaga van.
Fibrillafeheérjék: miozin, aktin, aktomiozin.
Miozin: globulin tipusu fehérje.
Aktin: vizben jol oldodik.
Aktomiozin: miozin—aktin arany = 3:1

Plazmafeherjék:
Vérplazma fehérjetartalma: 6,5-6,8%.

Fobb komponensek: albumin, a-, -, y-globulin,
fibrinogeén.

Véralvadaskor: fibrinogén 222, fibrin.




Protrombin: mintegy 0,015%-ban van a
vérplazmaban.

A széerumglobulinok kozul a y-globulin a
legfontosabb védofunkcio.

Lipoproteinek: a-, és B-lipoprotein frakcio.

Ceruloplazmin: réztartalmu, globulin tipusu fehérje.

Glikoproteinek: 14,9% fehérjenitrogént és 37,3%
osszes széenhidratot tartalmaznak.

Plazmin: proteolitikus hatasu fehérje, inaktiv formaja
a plazminogen.



Legzofeheérjek:
Képesek a molekularis oxigénnel laza kapcsolatot
létesiteni, majd a szoveteknek atadni.
hemoglobin, mioglobin, hemocianin, hemovanadin
Hemoglobin: MT: 68 000 dalton.

Négy polipeptidlancbdl épul fel, amelyek egy
hemcsoportot hordoznak.

Hem: 1 kétertékl vasatom, a négy pirrolgydurut
metinhidakkal osszekoto porfinvaz kozepeén.

Ha a vasatom haromeértékuveé oxidalodik

methemoglobin— nem keépes szallitani az
oxigent.

Oxigénmolekula + hemoglobin: oxihemoglobin —
a tudobol a szovetekbe szallitja az O,-t.




Mioglobin
Az izomszoveteket latja el oxigénnel.

Az oximioglobinban a vas kétertéku, erosebben
kotodik az oxigen - nehezebben adja le.

Ha a vas oxidalodik metmioglobin—— barna.
Hemocianin
Puhatestieknél és labasfejieknél.

Réztartalmu fehérje, képes a molekularis oxigen
megkoteseére.

Hemovanadin
Egyes tengeri allatokban.

A fehérjéhez haromeértékiu vanadium kapcsolodik.




Tejfehérjek

Osszesfehérje

Fehérjefrakcio %-a Moltomeg pl P(%)
-
Kazeinfrakcio 76—86
a-kazein 45-63 27000 A1 0,98
p-kazein 19-28 24100 4.5 0,55
v-kazein 3-7 30600 5,8-6,0 0,11
Savofehérje frakcid 14-24
p-laktoglobulin A 35000
7-12
p-laktoglobulin B 35000
a-laktalbumin 2-5 16500 5,1
Vérszérum albumin 0,7-1,3 69000 4,7
Laktoglobulin
180000—
Euglobulin 0,8-1,7 6,0
250000
180000
Pszeudoglobulin 0,614 5,6

290000




A foszfat kotodése a kazeinhez:
o-kazein:
40% kevert amid—észter kotes
R-O-PO,H-NH-R

20% diszubsztitualt pirofoszfat kotés
R-O-PO,H-O-PO,H-OR

40% monoészterkotés

B-kazeinben csak diészterkotés
R-O-PO,H-O-R



Tojasfehérjek
A tojasfehérje atl. 86,6% vizet, 0,2% zsirt és 13-14%
feherjeét tartalmaz.

Tojasfehérje feherjéi:

ovalbumin, globulinok,
konalbumin, ovomucin,
lizozim, avidin.

ovomukoid,

Az ovalbumin az osszes fehérjetartalom 65%-at, a
konalbumin kb. a 13%-at teszi ki.

A tojassargaja: viz = 50%, lipid > 30%, fehérje = 17%.
A tojassargaja fehérjeéi: foszvitin, livetin.
Lipoprotein-frakcio: a- és B-lipovitellin, vitellin.



Vazfeheérjek vagy szkleroproteinek

Vazat alkoto, védo funkciot ellato fehérjek.

Kollagén:

Biologiai ertéke kicsi (foleg glicin, prolin, 4-hidroxi-
prolin).

Hideg vizben nem, enyhén savas, erésen lugos vagy
nagy sotartalmu oldatban melegitve zselatin
keletkezése mellett oldodik.

Zselatin:

Nitrogéntartalma (18%) nagyobb, mint a legtobb
termeészetes feherjée.

Elasztin:

Rugalmas tulajdonsagu rostokban talalhato.
Kollagénbol vizes forralassal lehet elvalasztani.



Keratin:

Szaruban, hajban, szorben, tollakban.

Kéntartalma igen nagy (cisztein: 10%).
Eukeratin: kemény keratin.
Pszeudokeratin: lagy keratin.

A fehérjebonto enzimek nem tudjak bontani.

Selyemfibroin:

A selyemszalfeheérjéet egy huvelybe agyazva
enyvszeri, selyemenyvnek vagy szericinnek
nevezett anyag vesz korul.



Protaminok és hisztonok
| T~

spermaban igen elterjedtek az élo szervezetben

Erosen bazikus jellegu fehérjék, a sejtmagban DNS-
hez kotve talalhatok.

Noveényi feherjek:

Altalaban albumin-, globulin-, prolamin- és
glutelinfrakciok.

Buzafehérje: gliadin eés a glutenin 1:1 aranyu
komplexe a siker (glutén) a tesztakeszites
elengedhetetlen komponense.

Lagy buza: 8-10,5%, kemény buza: 9-11%,
durumbuza 17% szarazsikert tartalmaz.



Kukoricafehérje: zein, glutelin, mayzin, edesztin.

Szojafeheérje: Az osszes esszencialis aminosavat
optimalishoz kozeli aranyban tartalmazza.

Babfehérje: fazeolin
Lencse, borso: legumin

Burgonya fehérjetartalma nagyon alacsony, de a
tuberin fehérjéjenek aminosav-osszeteétele
rendkivul kedvezo.



