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1. Chemie peptidu a proteinu
( bilkovin)

2. Nadmolekularni stuktura
peptidu a proteinu ( bilkovin)
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)
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Vznik peptidové vazby je reakce, pri které reaguiji alfa-
karboxylova skupina jedné aminokyseliny s alfa-
aminovou skupinou druhé za odstepeni molekuly vody.
Toto retézeni aminokyselin je principem spojovani v
peptidy a dale v proteiny (bilkoviny). Je to

¥ u L a.h &l

uskutecneni je treba dodat energii.

Az na nepatrné vyjimky jsou vSechny proteiny ve vSech
zivych organismech sestaveny z pouhych 19 druhti
aminokyselin a jedné iminokyseliny, prolinu. Ty se
obvykle oznaéuji jako BIOGENNI NEBO TAKE
PROTEINOGENNI AMINOKYSELINY. Dale jesté
existuji 21. a 22. aminokyselina (selenocystein a
pyrolysin), které se ovsSem vyskytuji vzacneé a 23.
aminokyselina N-formylmethionin vyuzivana bakteriemi

misto methioninu
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

HIERARCHIE

AMINOKYSELINA = monomer |

PEPTID = oligomer

PROTEIN =
BILKOVINA =

polymer
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

Amino acld (1)

Peptide bond

Dipeptide
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Aminokyseliny s
alifatickym
postrannim
Fetézcem

Glycin Gly (G)
Alanin Ala (A)

Valin Val (V)

Leucin Leu (L)
Isoleucin lle (1)

S karboxylovou nebo amidovou
skupinou na postrannim retézci (kyselé
skupiny)

Kyselina asparagova Asp (D)

Asparagin Asn (N)

Kyselina glutamova Glu (E)

Glutamin GIn (Q)

S aminovou skupinou na postrannim retézci (bazickeé

skupiny)
Arginin Arg (R)
Lysin Lys (K)

S aromatickym jadrem nebo hydroxylovou skupinou na
postrannim retézci

Histidin His (H)

Fenylalanin Phe (F)

Serin Ser (S)

Threonin Thr (T)

Tyrozin Tyr (Y)

Tryptofan Trp (W)
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_asparagov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Asparagin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glutamin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Arginin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lysin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Histidin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fenylalanin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Threonin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tyrozin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tryptofan

Se sirou v postrannim retézci
Methionin Met (M)

Cystein Cys (C)

Prolin Pro (P)

21. aminokyselina

Selenocystein SeCys — nahrazuje cystein v lidském enzymu
glutathionperoxidaze a v enzymech nékterych bakteriil2l

22. aminokyselina
Pyrolysin Pyl - vyskytuje se zejména u prokaryot.

23. aminokyselina

N-formylmethionin f-Met - hraje roli pfi iniciaci translace u bakterii a na
plastidovych a mitochondrialnich ribozomech, je tedy prvni
aminokyselinou zarazenou pfri tvorbé proteinu.
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

lf 1 - IF x RZ
. |
H2N—CH—CO—(N H—CH—CO),—NH—CH—COOH H '—G |F-LL"].1-}"L!:.|}- Phﬂ G I{
zbytek N-koncové zbytek C-koncové
aminokyseliny aminokyseliny

Peptidické Fetézce se pisi horizontalné s pouZitim zkratkovych symbola
jednotlivych aminokyselin. '
Ptiklad znazornéni struktury hormonu oxytocinu vyluCovan€ho hypofyzou:

Cys-Tyr-1le-Glu{NH,)-Asp{NH,)-Cys-Pro-Leu-Gly-NH, (6.57)
| : I
S S

Priklad primarni struktury hormonu insulinu (koiiského) o M = 5802,
obsahujiciho 51 zbytkd aminokyselin:

Val-1le-Gly-H OH
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|
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| e

o
His-Lcu-CIys-Gly-Scr-His-L-:u-‘b’a}-Glu-.-\la-Lcu-Tyrv Lcu-"b"n}-Cys-GIwGIu-ﬁfg [5_53}
Glu(NH ;) Gly
h,[!p{'NHI} PL:
VLI HG-AIa-Lys-P:u-Thr—Tyr-PLc
PL:-H
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Biogenni aminokyseliny

Glycin (Gly, G)

Alanin (Ala, A)

Valin (Val, V)

Leucin (Leu, L)

Isoleucin (lle, I)

>*
vyh
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Biogenni aminokyseliny

Threonin (Thr, T)

OH O

NH, H

Tyrosin (Tyr, Y)

*HN

H

Methionin (Met, M)

0
5.
CHy™ Hf”%m

NH: H
]
Cystein (Cys HS/%\OH
WNH: H
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Biogenni aminokyseliny

Lysin (Lys, K)

Kyselina asparagova

%
b

(Asp, D)
O NH, H
Asparagin (Asn, N) M
O NH; H

Kyselina glutamova (Glu,

E)

Glutamin (GlIn, Q)

NH, H
NH, I
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Biogenni aminokyseliny

Arginin (Arg, R)

Histidin (His, H)

Fenylalanin (Phe, F)

Tryptofan (Trp, W)

Prolin o, r) H 5
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Biogenni aminokyseliny

Selenocystein (SeCys,U)

Pyrolysin (Pyl,O)

Serin (Ser, S)

N-formylmethionin (fMet)
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

Charakteristické vazby uréujici konformaci proteint jsou uvedeny ve vzorci

—HH—{FZH—\\l:I.‘—- .....................
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R H R

f |
—NH—CH—CO—N—CH—CO— ...

vodikovy mistek

28.11. 2018

Glu Glu Cys—5—
—NH—*I‘I:HT*EDH —-HH—{ll‘H—Cl}— —NH*—\]?H—CG—
CH): (CHa), CH,
Coo® a(alaly 5
Ca?® |
NH? coo® S
I |
{?H:h CH, CH,

I
—NH—CH—CO— ... —=NH—CH—CO— ... —NH—CH—CO—  (6.59)

Lys Asp Cys—5—

solny mistek (iontova vazba) cystinova
disulfidicka vazba
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)
I1zoelektricky bod je takova hodnota pH roztoku, v némz se amfion
nepohybuje v elektrickém poli;
to znamena, ze jeho volny naboj je zde nulovy. I1zoelektricky bod lze urcit pro kazdy
amfion, tedy zejména pro aminokyseliny, peptidy a bilkoviny. Jeho hodnota (zejména u
bilkovin) vyrazné zavisi na slozeni pufru, v némz se provadi elektroforéza. Pokud je

hodnota pH nizSi, molekula ziskava celkové kladny elektricky naboj. Pro hodnoty pH
vyssSi je naboj molekuly celkové zaporny.

100 1001
- Gh_.rf /
= =TI
(g a0 o 807 ArripT
5 E
5 60 s
2 =
= =
% 401 E 407
% GlyH, Gy :% »0-
=2 207 K ‘/ =

04, . . . 0 S
2 4 3 g 10 1 3 5 7
pH pH

glycine pK = 2.72,9.60 2adenosine monophosphate pK = 2.15, 9.16, 10.67
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pK and pl Values of Amino Acids

Name pK oK pK pl .
a-CO,H NH, R-group at 25°C
Alanine 2.35 9.87 6.11
Arginine 218 9.09 13.2 10.76
Asparagine 218 9.09 13.2 10.76
Aspartic Acid 1.88 9.60 3.65 2.98
Cysteine 1.71 10.78 8.33 5.02
Glutamic Acid 2.19 9.67 4.25 3.08
Glutamine 217 9.13 5.65
Glycine 2.34 9.60 6.06
Histidine 1.78 8.97 5.97 7.64
Isoleucine 2.32 9.76 6.04
Leucine 2.36 9.60 6.04
Lysine 2.20 8.90 10.28 9.47
Methionine 2.28 9.21 5.74
Phenylalanine 2.58 9.24 5.91
Proline 1.99 10.60 6.30
Serine 2.21 9.15 5.68
Threonine 215 9.12 5.60
Tryptophan 2.38 9.39 5.88
Tyrosine 2.20 9.11 10.07 5.63
Valine 2.29 9.74 6.02
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

For an amino acid with only one amine and one carboxyl group, the pI can
be calculated from the mean of the pKas of this molecule.

pl = (pKa + pKb)/2

Kazda aminokyselina obsahuje aspon dve skupiny
schopne disociace: -COOH a -NH;* a tvori konjugované
zasady -COO- a -NH,.

V roztoku jsou kyselina i jeji konjugovana zasada v
protonoveé rovnovaze:

R-COOH <~ R-COO~ + H'R-NH;* <~ R-NH,, + H*

Jak se ustavi rovnovaha, zalezi na pH prostredi, tedy na
koncentraci protonu v okoli. Karboxylova skupina je
silnéjsi kyselina a proton snadnéji odstépuje nez prijima.
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

Essential | Nonessential
Histidine Alanine
Isoleucine | Arginine*
Leucine Asparagine
Lysine Aspartic acid
Methionine | Cysteine*
genylalanl Glutamic acid
Threonine | Glutamine*
Tryptophan | Glycine
Valine Ornithine*

Proline*

Selenocysteine*

Serine*

Tyrosine

(*) Essential only in certain

cases

28.11. 2018

Of the 22 standard amino acids, 9 are
called essential amino acids because the
human body cannot synthesize them
from other compounds at the level
needed for normal growth, so they must
be obtained from food.22! In addition,
cysteine, taurine, tyrosine, and arginine
are considered semiessential amino-
acids in children (though taurine is not
technically an amino acid), because the
metabolic pathways that synthesize
these amino acids are not fully
developed.2354 The amounts required
also depend on the age and health of the
individual, so it is hard to make general
statements about the dietary requirement
for some amino acids.
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Chemie peptidu a proteinu( bilkovin)

Class

Name of the amino acids

Aliphatic

Glycine, Alanine, Valine,
Leucine, Isoleucine

Hydroxyl or Sulfur-

Serine, Cysteine,

containing Threonine, Methionine

Cyclic Proline

Aromatic Phenylalanine, Tyrosine,
Tryptophan

Basic Histidine, Lysine, Arginine

Acidic and their Amide

Aspartate, Glutamate,
Asparagine, Glutamine
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Aminokyselina > peptid > protein, bilkovina

e Aminokyselina - monomer, vyhradne L-
konfigurace

e Peptid - maji méne nez 50 aminokyselin, tj. M
do cca. 5*10°, pfi DIALYZE projde celofanovou
membranou

 Protein, bilkovina - M je od 5*10° do X*10¢,
X €(1;10)
Urcovani slozeni peptidu a proteinu
» Kysela hydrolyza na aminokyseliny
« Chromatografie (tenka vrstva, gelova)
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Dialyza je dej, pri kterem jsou od sebe oddeleny latky s
ruznou rozpustnosti a velikosti molekul. Prakticky se tak
deje prechodem analyticky disperznich latek pres
polopropustnou membranu z prostredi s vyssi
koncentraci techto latek do prostredi s nizsi koncentraci.
Dulezité je, aby latky tvorici koloidni roztok pres
membranu neprochazely.

Hemodialyza, je postup, kdy krev pacienta a jeho
organismus je cisten prave pomoci pristroje nazvaného
umela ledvina. Behem hemodialyzy se krev jednou
jehlou odvadi mimotelnim krevnim obehem do
dialyzatoru, kde se z ni filtruji odpadni latky — napriklad
mocovina (urea), kreatinin a prebytecna voda. Ocistena
krev se pak vraci druhou jehlou zpet do pacientova
tela.



https://cs.wikipedia.org/wiki/Hemodial%C3%BDza
https://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%99%C3%ADstroj
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Um%C4%9Bl%C3%A1_ledvina&action=edit&redlink=1

PEPTIDY X PROTEINY

PEPTIDY PROTEINY
Ma i aminokyseliny Bay * Jen a aminokyseliny
Konfigurace D i L « Konfigurace jenom L

Patri sem:

GLUTATHIONY (biologické
redox systémy)

HORMONY
ANTIBIOTIKA

TOXINY (muchomurka
zelena a hlizovita,
véeli jed atd.)
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Strukturni hierarchie peptidu a proteinu(
bilkovin)

 Primarni struktura - sled aminokyselin

e Sekundarni struktura - interakce v ramci
jedné makromolekuly

 Terciarni struktura - interakce v ramci
vice makromolekul, svazky retézcu nebo
nesousednimi segmenty polymerniho
retézce

 Kvartérni struktura - interakce mezi
svazky retézcu, mezi terciarnimi strukturami

Terciarni a kvartérni struktury - tomu se
budeme vénovat u kolagenu
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Déleni proteinu( bilkovin) podle vyskytu
dalsich slozek v makromolekule

« JEDNODUCHE (PROTEINY) - hydrolyzu
se stepi jen na aminokyseliny

e SLOZENE (PROTEINY) - hydrolyzu se
stepi na aminokyseliny, cukry, tuky, ...
— LIPOPROTEINY (tuky)
— GLYKOPROTEINY (cukry)
— FOSFOPROTEINY (fostatové skupiny > KASEIN)

— CHROMOPEROTEINY (barviva, napr. hemoglobin,
melamin)

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 30
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ROZPUSTNOST versus BOTNANI

Q 0 o~
1 77 0 0¢ —
— (= ANY
P _
O
0O o
1 <,
D
> L
AN
1 — molekula biopolymeru

2 — fetézec polymeru
3 — molekuly vody nebo jiného rozpoustédia
(solvatacniho c€inidia)
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Déleni proteinu( bilkovin) podle
rozpustnosti ve vode

e ROZPUSTNE (SFEROPROTEINY)
— (TEPLO > KOAGULACE)
— Albumin > vajecny bilek
— Gluteliny > glutein z pSenice
« NEROZPUSTNE (SKLEROPROREINY)
— Keratiny o a 3
— Kolageny

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Déleni proteinu( bilkovin) podle tvaru
molekul éi nadmolekularnich utvaru

« VLAKNITE = FIBRILARNI > HEDVABI,
VLASY, SVALY, VAZIVA

e KULOVE = GLOBULARNI > ENZYMY,
VAJECNE A MLECNE BILKOVINY, INSULIN,
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PRIMARNiI STRUKTURA proteind |

.'." 0 ~O) Primary Protein Structure
& O R & X issequence of a chain of amino acids
»
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28.11. 2018

Molekulova hmotnost proteinu

E;]_kov-inﬂ

promeymnma rel.

molekulovse hmoitmost

:ytochrom o
~ibonukleass
Hvso=ym
oglocbin
—Jaktalbumin
trypsin
—chymoltryopsin
pepsin
vajecny albumin
hemozlobin
r-(-ela stin
peroxycass=
tropokolilagen
Fibrinocen
m|yosSin

virus teaebalkovd
Eno sajiky

32 {400
13 -TOO
14 SO0
17 2200
23 COO
3 IO
*9 L1TO
34 35C0O
44 OO0OO
&4 500
TO OCO
200 OO0
300 OO0
34C 0OCO
430 COC

39 400 OGO

NEVIM, zda se jedna o stiedni hodnotu CISELNOU nebo
HMOTNOSTNI. Asi hmotnostni.
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PRIMARNI STRUKTURA proteinu Il
URCOVANI SEKVENCE AMINOKYSLEIN

« STEPENI POMOCI ENZYMU - urgity enzym &tépi
jen vazbu mezi urCitymi aminokyselinami

« POPUZITi RUZNYCH ENZYMU - rizné stépy >
urceni poradi aminokyselin

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
8 2018

36



PRIMARNI STRUKTURA proteinu Iii
URCOVANI SEKVENCE AMINOKYSLEIN

« Rozstépeni na definovanych mistech (jen mezi urCitymi
aminokyselinami) na mensi Casti ENZYMY ZVANYMI
RESTRIKCNI ENDONUKLEASY (je jich cca. 200 typ()

« Dalsi étépgni’fragmentﬁ vzniklych prvotnim stépenim opet pomoci
RESTRIKCNI ENDONUKLEASY , ale jinou nez bylo délano prvni
stepeni

» Elektroforetické rozdéleni $tépu

« Matematické zpracovani vysledku

10 20 30 40 50 60 70 ao 90
CGATIG A TTRRGCGGCOGCE AATTCGCCCTTICTC TG ACG ATG ATTTACACGCATG TGCTE AAAGTTGGCGETGCCAG AGTRCGC TCAC CGC

| ]

W TTURTTTRY TN
g R A
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SEKUNDARNI STRUKTURA proteint 11/1

PRAVOTOCIVA

SPIRALA PRAVOTOCIVE
Prava ruka > palec
nahoru > prsty do
oblouku jsou ve
smeéru této Sipky

A< A2

s Dy

: LEVOTOCIVE
n=—-3 LEVA ruka > palec
L nahoru > prsty do
LEVOTOCIVA  oblouku jsou ve
SPIRALA smeéru této Sipky
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SEKUNDARNi STRUKTURA proteini 11/2

.- CERNE VAZBY JSOU
SMEREM K
POZOROVATELI

_-CARKOVANE A
ZVYRAZNENE
JSOU VODIKOVE
MUSTKY

Sroubovice je
PRAVOTOCIVA
— viz minuly

| .shimek!

B 2010




SEKUNDARNiI STRUKTURA protein Il

;’ . ; PRAVOTOCIVA
: . M -
f i i - -
c M ; | <= SPIRALA, Ol helix
b3Sl N
- ' N -~ i n
\ : 0 N —CH : :
ff: C | |.'| __...-Cf \C-___?L ‘ "
d i ~—N—+CT I TR S -+ SONERGRS
I Qe M= ; ; R’ i
? , H 0 ':-l‘xc . O H i ¥ v P T
E I i » C ’
A N i 12 y ___—C—3 v
N c—c-i R “,J/”“ 1\ : 25
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-~ EI 1 x"‘,: e N s H 3’_’._
c_| H “ N —cu__
! ' C—-—_N-—C ! R_ i " "\
: . ~o # ¢ | w L=
C H N L “.—"""“
é\\ﬂq C/ -——/ 6
] -__C_. |
: g #F-------------- E- e "h'p
' ; ) : I« Obr. 6.3 a-Sroubovice (ee-helix) bilkovin I
LEVOTOCIVA [
h--------------‘
SPIRALA , O helix
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Kasein - hlavni aminokyselinové slozky

0] 0

Kyselina glutamova (Glu, E)
Nng‘\DH

NH, H
Prolin (Pro, P
Prolin (Pro, P) oH o
N
H 9o Serin (Ser, S)
O
) 0/7)\0
HN\ 0 25 NH, H
CH——CHE—{}—éIUrﬁ Ca?®
OC 0¢€
_ 3 - Kasein je
FOSFOPROTEID
28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 42

8 2018


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Prolin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serin

Tabuika 13 Obsah aminokyselin v riznych proteinech®

Prote;
rotein g
Aminokyselina . qee vajedny vajelny
Zelaung bjilek}r ih:{utek
(mol. %)
hydroxyprolin 6 0 0 0
asparagova kys. 4 6 10 11
threonin 2 3 4 6
serin 4 5 7 il
glutamova kys. 7 12 13
rolin 12 15 5 5
glycin 35 6 6
alanin 12 4 9 8
valin 2 8 9 7
1/2 cystin 0 0 2 2
methionin | z | 2
isoleucin | 6 6 5
leucin 3 9 10 9
tyrosin 0 4 | 2
fenylalanin | 4 4 3
lysin 3 6 7 5
histidin 1 3 2 2
arginin 5 3 5 4
28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 43
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Kasein - charakterlstlky

Druh kaseinu

kysely kasein zinity

kysely kasein syrovy kusovy

kvsely kasein solny kusovy
syvreny kasein

Voda
.48

7,81
7.10
8,29

p—
-
-
St
91
I N S N S S .

l

Popel

1,65
4,05
5,74
7,97

]

Kyselost

9,9
7,6
6,7
7.9

KASEIN versus TVAROH

KASEIN se vyrabi z ODTUCNENEHO

(odstfedéného) MLEKA, VYSOKY TUK JE

ZAVADOVU. Vyprani fosforeénanid Ca.

TVAROH se vyrabi PLNOTUCNEHO

MLEKA (muze ale byt i NIZKOTUCNY).
Ponechany soli Ca.

28.11. 2018
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Kasein - charakteristiky

* Bilkovinna slozka mléka

 Rozeznavame Ctyri typy: aS1, aS2, B, x

o Ziskava se vysrazenim kyselinami nebo
enzymy

« M=cca. 75000 - 350000

* Nerozpustny ve vode

* Rozpustny v kyselinach a alkaliich

« Alkalické roztoky maji schopnost
dispergatorut

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 45
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Od kaseinu k syrum
e KASEIN

- ENZYMY

e PROTEAZY - stépi peptidovou vazbu
uprostred retézce KASEINU >
ALBUMOZY & PEPTONY

« PEPTIDAZY - Stépi peptidickou vazbu na
konci retézce KASEINU

e SYR = NASTEPENY KASEIN

e ,Diry“ v syru = dilo bakterii &
enzymu, uvolnujicich CO,

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 46
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enzymy

proteindzy ————————p KASEIN

- aninopolypeptidézy ee——— albumozy \ eptony
I'polypaptidézy ~————————— polypeptidy I

| dipeptlddzy w————— dipegtidy

_.- '@dézy, dezamindzy e——————p aminnk;‘rseliny

¢
Amoniak, tékavé kyseliny, sirovodik

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 47
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ALBUMOZY - jsou to jen kratsi

bilkoviny z kaseinu

PEPTON je obecne polypeptid (nebo take
smeés polypeptidl) vznikajici parcialni hydrolyzou
proteinu pepsinem a kyselinou chlorovodikovou
(HCI) v zaludku.

Je udavano na stepy o 3 - 4 minokyselinach.
Peptony jsou dale v tenkém streve stepeny
trypsinem a chymotrypsinem na kratsi peptidy,
které jsou dale degradovany pusobenim
karboxypeptidaz a aminopeptidaz az na jednotlive
aminokyseliny.

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 48
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Hydrol%C3%BDza
https://cs.wikipedia.org/wiki/Pepsin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDaludek
https://cs.wikipedia.org/wiki/Tenk%C3%A9_st%C5%99evo
https://cs.wikipedia.org/wiki/Trypsin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chymotrypsin
https://cs.wikipedia.org/wiki/Peptid
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aminokyselina

Kasein - pouziti

 Lepidla
« Barvy

e Galalit (termoset sitovany
FORMALDEHYDEM)

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU
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Galalit se vraci!

EU funds ‘plastics from
protein’ pro_|ect in France

French company Lactips
says that its bioplastics
project, Ecolactifilm, has
attracted funding of €1.5m

from the European Union’s

H2020 SME phase 2
programme.

The company produces
water-soluble and biode-
gradable thermoplastic
pellets from casein, a protein
found in milk. The material,
called Ecolactifilmm and can

be used in water-soluble or . il
edible packaging. Lactips has won funding to turn milk protein into plastic

Lactips said the funding
would allow it to expand company says that its first Lactips will also expand
from 20 to 30 staff, and application will be to make a its research with the Jean
generate a turnover of dissolvable film for dish- Monnet University of Saint
€20m ($24m) by 2020, washer tablets. Etienne with a project called
according to a report in The material will biode- Hydroprint.
Dairy Reporter. grade in less than three This project will look to
The process begins by weeks, says the company. In develop water-soluble
making pellets of the addition, it has an oxygen plastic filaments for use in
material, which can then be barrier and can support 3D printing.

extruded into film. The printing. > www.lactips.com



Kontinualni vyroba KASEINU

Vedlejsi produkt je SYROVATKA (bilkoviny, cukry,
anorganicke latky ...)

'Davkovam kyseliny :.__.
'(HCI nebo H,S0,) | -

balen; | funelova =
suska #z,.‘
&= ' a1 H—




Galalit se kdysi vyrabél i v CR 1

Norma jakosti
TP 39-813-66

Cis. jednotné klasifikace
283.431.2

Uméla rohovina
UMAGAL

profily
‘rondelky 283.431.3

Charakteristika, sloZeni, sortiment

Jako Umagal je oznacovana uméla rohovina na bazi tvrzeného kaseinu. Jde o &asteéné termoplasticky
materidl, ktery je vieobecné znam pod niazvem galalit. Je to pruZnd, pevnd hmota, svymi vlastnostmi podobnd pFi-
rodni rohoving, vyznacujici se snadnou obrobitelnosti. Jeji prednosti je dale nehoFlavost a moZnost vybarveni do
pastelovych odstind. PFi volb& aplikaénfho sméru musi byt oviem bran v Gvahu i vy3§i obsah vody v Umagalu 2
jeho mald odolnost vici vaFici vod&. Umagal je vyrabén ve formé tyéi, hranoll, trubek, paskl, rondelkd a special-
nich profild podle poZadavk( zdkaznika. Rozmérové moZnosti sortimentu uvadi tabulka:

Sortiment Pramér Tloustka Sitka Délka
Tyée. . . . . . 3—20 mm — —_ délka tyci, trubek, pasku
Trubky. . . . . 5—-20 mm stény 2 mm min. — a hranolku 950 mm + 10
Pasky . . . . . — 3—6mm cca 40 mm az 20 mm
Hranolky . . . — do 28 mm —
Rondelky. . . . 3—20 mm podle dohody —_ —

Prospekt SYNTHESIA Pardubice z roku 1969

28. 11. 2018 , ) 52
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Galalit se kdysi vyrabél i v CR 2

Tyce z Umagalu se brousi podle poZadavki zakaznika na piesnou miru. Tyce nebrousené se vyrabéji
s plusovou toleranci 4 0,4 a 0,8 mm. Otvory trubek maji toleranci + 0,1 a 0,2 mm. Barevni paleta zahrnuje
vice neZ 100 pastelovych odstinii barev, rizné vzory a montaze. Vybér se provadi podle platné vzorkovnice. Sorti-
ment Umagalu je dodavan v jedné jakostni tFidé.

Zarucené vlastnosti

Vlastnosti Mérna jednotka Hodnoty
Meérna hmotnost* . . . . . .. ... .. ..... glem’ 1,3
Obsah vody max.* . . . . . .. .......... o 12,0
Pevnost v ohybu razem min* . . . . ., . .. .. kp . cm/cm? 20,0

* hodnoty informativni.

Prospekt SYNTHESIA Pardubice z roku 1969
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Galalit se kdysi vyrabél i v CR 3

Vlastnosti Mérna jednotka Hodnoty
Pevnost v tlaku min. . . . . . . . . . . .. .. .. kp/cm? 800
Pevnost v tahu min. . . . . . . . . . . .. C e kp/cm? 850
Modul pruznosti vtahumin. . . . ., . . . . . .. kp/cm? 20 000

1 kp/cm**2 = cca. 0.1 MPa

PouZiti

Umagal je tradién€ zavedenym materidlem ve vyrobé galanterniho zbo%i, kancelaFskych pot¥eb, né-
bytkového kovéni a hratek. Hodi se zejména pro 3atové knofliky, spony, destnikové rukojeti a drzadla manikurnich
soupray, dale i pro riznd tlatitka, manZetové knofliky a pod. Umagal se nedoporutuje pro vyrobu pridlo-
vych knoflika.

Zpusob zpracovani

Umagal se zpracovava b&Znymi postupy mechanického obrab&ni a tvarovanim za zvy3ené teploty. Rezini
se provadi kotouZovou nebo pdsovou pilou, s jemnymi zuby. P¥edpokladem dobrych vysledki je vysoka Fezna rych-
lost nastroje a pomaly posuv. PFed ohybanim, nebo lisovanim musi byt Umagal dokonale predehrat ve vrouci vodni
lazni. Le3t&ni vyrobkd z Umagalu se provadi bud mechanickou cestou, nebo i chemicky. Drobné vyrobky se nejéas-
t&ji upravuji v ledticich bubnech pomoci brusnych a lesticich kostek. Chemické lesté&ni spo&iva v mageni vyrobkda
do roztoku chlornanu sodného. Chemicky leSt&né vyrobky se oplachuji &istou vodou a su3i naliskach teplym vzduchem.

Prospekt SYNTHESIA Pardubice z roku 1969
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Galalit se kdysi vyrabél i v CR 4
Ochrana zdravi

Umagal je nehoflavy. PFi zpracovani Umagalu ve vétsim mnoZstvi bjva v provozovaé citit formaldehyd,
kterym je Umagal vytvrzovan. Je proto Zidouci, aby pracovisté byla dobFe vétrina,

Baleni

Umagal se balf do svazki o véze cca 15 kg obsahujicich 50 a2 200ty (podle priméru), nebo 50 a2 70 pési
(podle tvaru a tloustky profilu). Svazky jsou chranény vinitou lepenkou proti poskozent.

Skladovédni a pFeprava

Umagal ma byt uskladiiovén v piizemnich nebo sklepnich mistnostech s dostatetnou stejnomérnou
vihkosti vzduchu (min. 70—90 °), aby se zabranilo postupnému vysychani. V opaéném pripadé se zvyiuje tvrdost
a kitehkost hmoty.

Prospekt SYNTHESIA Pardubice z roku 1969
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28.11. 2018

R' H
H,C=0
4 H

Sit'ovani KASEINU
na GALALIT
formaldehydem

POSTUP:

* vytvorit vyrobek z kaseinové kase, ponofit
do 4 % formaldehydu a nechat nékolik dni

« vytvorit vyrobek z kaseinové kase +
formaldehydu (cca. 5 — 10 kasein + 1

o | formaldehyd), nechat nékolik hodin €i dni pfri

\Hj\ laboratorni teploté nebo pri 30 — 40 °C
NT -
= 4l (cca.d-10 kasein + 1
° #1 formaldehyd)

/HTN\ NUTNO ODZKOUSET

O Im

PRIRODNi POLYMERY PRF MU 56
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Prevzato z ucebnice pro viaknaiskou prumyslovku z
roku 1972
Dnes nevim o néjakém vyrobci, ale v budoucnu?

z ktorého sa zré%a pdsobenim kyseliny sirovej. Vyzréa-
Jany kazein sa ddkladne premyva a sud3i pri nizkej teplo-
L
E te.

% Kazeinové vlédkna. Kazein sa vyskytuje v mlieku,
| .
'

Potom nasleduje rozpudtanie kazefnu v luhu na 18%
at 20% roztok, filtrécia roztoku & jeho dozrievanie.

| Zvldknuje sa za mokra do koagula&ného kﬁpéra,
. spravidla kyslého charakteru.

| Na vytvrdzovanie kazeinového vlédkna sa pouzivaju
pary formaldehydu.

Kazeinové vlédkna sa vyrébajﬁ v Anglicku pod nézvom
fibrolan, v Taliansku lanital a v USA pod nézvom caslen.

—— —— = =

~ e~ o~



Kaseinove lepidilo

Kaseinovy klih se ¢pavkem:

50 g technicky Cisteho kaseinu smichame s 250 ccm vody a mirne
ohrejeme.

15 g Cpavku smichame s troSkou vody a nalejeme do ohratého kaseinu.
Roztok vzkypi a unika z ngj kyselina uhlicita. Kaseinové pojidlo michame
tak dlouho, dokud neprestane sumét.

Vapenné kaseinové pojidlo:

4 dily tuk neobsahujiciho tvarohu smichame s 1 dilem haseného nejmeéne 2
roky starého vapna. Po deseti minutach reakce je pojidlo hotové. Kaseinové
pojidlo se musi kazdy den namichat Cerstvé. Na michani kaseinovych barev
pojidlo rozfedime s 2-3 dily vody.

Dalsi navod:

30 g jedlé sody rozpustim v horké vodé a za stalého michani necham
vychladnout. Pfidam k 500 g (1/2 kg) odtu¢néného tvarohu a promicham
kuchynskym mixérem.

Necham pul hodiny stat. Pak Ize lepidlo studenou vodou rozfedit na
potfebnou konzistenci. Kaseinovy klih se sodou je vhodny jako lepidlo
anebo jako pojidlo na barvy.

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 58
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Kaseinove barvy

Kaseinovy klih - jednoduchy recept:
Lzici boraxu rozpustime v salku horké vody. Tento roztok prelijeme
pres 1/2 kg tuk neobsahujiciho tvarohu a dobre rozmichame
mixérem. 20 minut nechame pusobit a posléze znovu rozmichame.

Malba kaseinovymi barvami:
Pigmenty barev smichame s trochou vody na kasi. Na jeden dil

barevneé kase pridame jeden dil kaseinoveho klihu a tfi dily vody.

Recept na nasténnou kaseinovou barvu:
1) 2 kg tuk neobsahujiciho tvarohu dame do vyssi nadoby
2) 90 g boraxu rozpustime v 1/2 | horké vody a timto roztokem
tvaroh prelijeme
3) mixérem dobfe rozmichame a nechame 20 min. odpocCinout
4) na zakladni natér rozredime s 8 | vody
5) na malovani smichame 1-2 dily barevné kase (pigment s vodou)
s jednim dilem pojidla a s 2-3 dily vody

28.11. 2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 59
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Kasein v praci konzervatora a restauratora

Typ PROTEINU nebo Fyzikalni Pouziti poznamka
jejiho derivatu forma
Vapenna sl Vodny roztok €i | Lepidlo Vhodné je toto

(kaseinat)

disperze

konzervovat proti
plisnim

Vapenna sl

Vodny roztok Ci

Pojivo pigmentu v

Fresco — secco

(kaseinat) disperze malbé

Vapenna sul Vodny roztok €i | Zpevnujici pfisada Reaguje s Ca*? v

(kaseinat) disperze do malt malté

Kasein Vodny roztok v | Pojivo pigmentd v Pro alkalicky malo
NH,OH nebo malbé odolné pigmenty
(NH,),CO,

Kaseinat amonny

Vodny roztok Ci
disperze

Emulgator

Tempery olejové
pryskyricne,
voskove

28.11. 2018
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Vajecné proteiny - hlavni
aminokyselinoveé slozky

O O

Kyselina glutamova (Glu, E) NHQ)K/VKOH

NH: H

Glycin (Gly, G) S)KDH Serin (Ser, S)
AY O

NH:; H
O
: H
Leucin (Leu, L) "
NH; H
28.11.2018 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 61
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_glutamov%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Serin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Leucin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glycin

Tabuika 13 Obsah aminokyselin v riznych proteinech®

Protein g
Aminokyselina . ¥er . l va_leén},'fl l vajeényl
zelatina kasein bilek Slatiteh
(mol. %)

6 0 0 0

4 6 10 11
threonin 2 3 4 6
serin 4 5 7 il
clutamova kys. 7 18 12 13

12 15 5
glycin 35 3 6 6
alanin 12 4 9 8
valin 2 8 9 7
1/2 cystin 0 0 2 2
methionin 1 2 I 2
isoleucin 1 6 6 5
leucin 3 9 10 9
tyrosin 0 4 | 2
fenylalanin | 4 4 3
lysin 3 6 7 5
histidin 1 3 2 2
arginin 5 3 5 4
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Denaturation is a process in which proteins or nucleic acids lose the
quaternary structure, tertiary structure and secondary structure which is
present in their native state, by application of some external stress or
compound such as a strong acid or base, a concentrated inorganic salt,
an organic solvent (e.g., alcohol or chloroform), radiation or heat.3! If
proteins in a living cell are denatured, this results in disruption of cell
activity and possibly cell death. Denatured proteins can exhibit a wide
range of characteristics, from loss of solubility to communal
aggregation > g, e

Solution Supernate

.\.

KOA

Suspension Precipitate

. 75
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http://en.wikipedia.org/wiki/Proteins
http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acids
http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acids
http://en.wikipedia.org/wiki/Nucleic_acids
http://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Quaternary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Tertiary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Tertiary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Tertiary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Secondary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Secondary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Secondary_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Native_state
http://en.wikipedia.org/wiki/Native_state
http://en.wikipedia.org/wiki/Native_state
http://en.wikipedia.org/wiki/Acid
http://en.wikipedia.org/wiki/Base_(chemistry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Inorganic
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound
http://en.wikipedia.org/wiki/Alcohol
http://en.wikipedia.org/wiki/Chloroform
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat
http://en.wikipedia.org/wiki/Denaturation_(biochemistry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Denaturation_(biochemistry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Denaturation_(biochemistry)
http://en.wikipedia.org/wiki/Communal_aggregation
http://en.wikipedia.org/wiki/Communal_aggregation
http://en.wikipedia.org/wiki/Communal_aggregation

Vajecne proteiny - pouziti 1

FOSFOLIPID LECITIN - emulgator

Je SOUCASTI , neni to jeho
bilkovinna slozka



Vajecné slozky - pouziti 2
« Barv

HO

CHOLESTEROL - STEROID & emulgator

Je SOUCASTI , neni to jeho
bilkovinna slozka



e N NS e o N e N N N
HO™"
Je SOUCASTI , neni to jeho bilkovinna slozka
Lutein - barvivo ve zloutku
Chemicky nazev B,e-karoten-3,3'-diol
Sumarni vzorec C,oH5:0,
Registracni Cislo CAS 127-40-2
Vzhled pevna éerveno_-ora’mi’ové
Krystalicka latka
Molarni hmotnost 568,871 g/mol
Teplota tani 190 °C
Rozpustnost ve vode ne
*1 Rozpustnost v tucich ano ;



http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_n%C3%A1zev
http://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%BD_vzorec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost

Vajecny bilek & napoje
- CIRENI ovocnych stav

N W H VW E

ovocnych st'av
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Vajecne proteiny v praci konzervatora a

restauratora
Cast vejce Fyzikalni Pouziti poznamka
forma
Zloutek, lecitin PEVNA LATKA | Emulgator Tempery
Cholesterol PEVNA LATKA | OCHRANNY
KOLOID
Bilek Gel Pojivo barey,
Podklad pod zlaceni
Celé vejce Gel Pojivo barev Nevysychaveé oleje
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VAJECNY ZLOUTEK ma nyni hlavni vyuziti
jako POTRAVINARSKY EMULGATOR

Majonéza Albert quality
Vyrobce: ZARUBA FOOD a.s.,?éeské Budé&jovice

T
e Eﬁ.\ :a:;ﬁ.::gi
e

% Cenazakg/l: - 82,1 K¢
"8 Baleni: . plastova tuba 350 ml/340 g

L SloZeni: fepgovy olej 70 %, pitnd voda, ocet, va-
s B jecny Zloutek 7.8 %, hoiice (pitnd voda, hoiCic-
n¢ semeno, ocet kvasny lihovy, jedl4 siil, kofeni)

cukr, ocet kvasny lihovy, jedld sil, reguldtor kyse-

losti (kyselina citronovd), barvivo ( karoteny), anti-

& oxidant EDTA

,




Syrovatka

Syrovatka je Zlutozelena tekutina, ktera zbyde po srazeni mleka.
Syrovatka je vlastné mlécné sérum, které se ziskava po odstranéni kaseinu
z mléka. V praxi to vypada asi tak, ze se mléko umysiné srazi a vznikne tuha
cast kasein, coz je v podstateé tvaroh, a tekuta Cast, které se obcCas rika
mlécné sérum, coz je syrovatka.

SusSena syrovatka vznika jako vedlej$i produkt pfi vyrobé syri nebo
tvarohu.

Syrovatka obsahuje vitaminy B1, B2, B6, B12, dale obsahuje i vitaminy C
a E. Z mineralnich latek to jsou hlavné horcik, fosfor, vapnik, draslik, sodik,
zinek. Obsahuje cukr LAKTOZU.

Pfi vnéjSim uzivani ma syrovatka protizanétlivé ucinky, proto je vhodna na
citlivou plet. Také je vhodna na kazdodenni myti pfi akne i nespecifickych
dermatozach, napina pokozku, prokrvuje a vyhlazuje. Reguluje pH, proto se
doporucuje jako prisada do koupeli. Pri ekzémech a lupence je doporuceno
piti i koupele.

Vitaminy NEJSOU BILKOVINY!
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Tekutina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ml%C3%A9ko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kasein
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tvaroh
http://cs.wikipedia.org/wiki/S%C3%BDr
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tvaroh
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ho%C5%99%C4%8D%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fosfor
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1pn%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Drasl%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sod%C3%ADk
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zinek
http://cs.wikipedia.org/wiki/Akn%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/PH

Syrovatka (Whey) - OBSAZENE PROTEINY

 Whey protein is a mixture of globular proteins isolated from whey

 Whey protein is the collection of globular proteins isolated from whey, a by-
product of cheese manufactured from cow's milk. The protein in cow's milk
is 20% whey protein and 80% casein protein, whereas the protein in human
milk is 60% whey and 40% casein. The protein fraction in whey constitutes
approximately 10% of the total dry solids in whey. This protein is typically a
mixture of beta-lactoglobulin (~65%), alpha-lactalbumin (~25%), bovine
serum albumin (~8%)(see also serum albumin), and immunoglobulins.
These are soluble in their native forms, independent of pH.

* B-Lactoglobulin is the major whey protein of cow and sheep's milk (~3 g/l),

* a-Lactalbumin is an important whey protein in cow's milk (~1 g/l) that
enhances efficiency of brain function,

« Serum albumin, often referred to simply as albumin is a globular protein.
Serum albumin is the most abundant plasma protein in mammals.

* An antibody (Ab), also known as an immunoglobulin (lg), is a large Y-
shaped protein produced by B cells that is used by the immune system to
identify and neutralize foreign objects such as bacteria and viruses.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Globular_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Whey
http://en.wikipedia.org/wiki/Globular_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Whey
http://en.wikipedia.org/wiki/Cheese
http://en.wikipedia.org/wiki/Milk
http://en.wikipedia.org/wiki/Beta-lactoglobulin
http://en.wikipedia.org/wiki/Beta-lactoglobulin
http://en.wikipedia.org/wiki/Beta-lactoglobulin
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha-lactalbumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha-lactalbumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Alpha-lactalbumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Bovine_serum_albumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Bovine_serum_albumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Serum_albumin
http://en.wikipedia.org/wiki/Immunoglobulins
http://en.wikipedia.org/wiki/PH
http://en.wikipedia.org/wiki/Whey_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Cow
http://en.wikipedia.org/wiki/Sheep
http://en.wikipedia.org/wiki/Milk
http://en.wikipedia.org/wiki/Whey_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Cow
http://en.wikipedia.org/wiki/Milk
http://en.wikipedia.org/wiki/Brain_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Globular_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Plasma_protein
http://en.wikipedia.org/wiki/Mammal
http://en.wikipedia.org/wiki/Protein
http://en.wikipedia.org/wiki/B_cell
http://en.wikipedia.org/wiki/Immune_system
http://en.wikipedia.org/wiki/Bacterium
http://en.wikipedia.org/wiki/Virus

Syrovatka v praci konzervatora a
restauratora

e Pouziti neni mi znamo
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Rostlinne bilkoviny

Bilkoviny si obvykle spojujeme s produkty Zivo€iSnymi, ale
bilkoviny jsou i puvodu rostlinného!

e Gluteny (gluteliny)
 Prolaminy (gliadiny)
e Jsou VETSINOU nerozpustné ve vodé (cca. 80 %)
« hlavni slozka je KYSELINA GLUTAMOVA

Rostlina Skupina Bilkovina Upresnéni, poznamka
PsSenice, Gluten | glutenin 8 — 13, nékdy i 15 %
je€émen, zito bilkovin
Ryze oryzenin
PSenice, zito | Prolamin

lepek
Kukurice zein
Jecmen Glycoprotein,
LUSTENINY | Hrach, fazol, éoéka, séja, podzemnice olejna atd.,

az 45 % bilkovin



https://en.wikipedia.org/wiki/Glycoprotein

Rostlinné
bilkoviny

Chemie KOHO BY TO
potravin| I mion:

0SSIS



