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Введение 

 

Белками, или белковыми веществами называют высокомолекулярные 

(молекулярная  масса варьирует от 5-10 тыс. до 1 млн. и более) природные 

полимеры, молекулы которых построены    из остатков аминокислот, 

соединенных амидной (пептидной) связью. 

Белки также называют протеинами (от греч. «протоc» - первый, важный). 

Число остатков аминокислот в молекуле белка очень сильно колеблется и 

иногда достигает нескольких тысяч. Каждый белок обладает своей, присущей 

ему последовательностью расположения аминокислотных остатков. Белок 

можно рассматривать как сложный полимер аминокислот. Белки входят в состав 

всех живых организмов, но особо важную роль они играют в животных 

организмах, которые состоят из тех или иных форм белков (мышцы, покровные 

ткани, внутренние органы, хрящи, кровь). Растения синтезируют белки (и их 

составные части a-аминокислоты) из углекислого газа СО2 и воды Н2О за счет 

фотосинтеза, усваивая остальные элементы белков (азот N, фосфор Р, серу S, 

железо Fe, магний Mg) из растворимых солей, находящихся в почве. 

Белки выполняют разнообразные биологические функции: пластическая,  

транспортная, защитная, энергетическая, каталитическая, сократительная, 

регуляторная и другие. 

Белки, поступающие в организм с животной и растительной пищей, 

гидролизуется конечном счете до аминокислот. Наш организм устроен так, что 

часть аминокислот незаменимые аминокислоты - должна обязательно 

содержаться в пище. Для взрослого человека их всего 8, для детей 10. А вот 

остальные – заменимые аминокислоты организм синтезирует сам - был бы в 

достатке азот, без которого ни один белок не может существовать. Этот процесс 

осуществляется в печени. 

Белки выполняют функцию  биокатализаторов - ферментов, 

регулирующих скорость и направление химических реакций в организме. В 

комплексе с нуклеиновыми кислотами обеспечивают функции роста и передачи 
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наследственных признаков, являются структурной основой мышц и 

осуществляют мышечное сокращение. 

Белок представляет собой полипептид, содержащий сотни или тысячи 

аминокислотных звеньев. 

Цель: расширение  и углубление знаний о важнейшем органическом 

веществе-белке- на основе рассмотрения их строения, свойств, функций 

,классификации; выяснение  роли белков в органическом мире, в жизни 

человека; формирование умений  выявлять связи между строением, функциями 

и свойствами веществ. формирование понятий о белках на основе 

межпредметных связей (химия + биология) формирование представлений о 

белках, как о важнейших составных частях пищи. 

Задачи: Изучить состав, строение белков-биополимеров жизни. 

Опытным путем  провести  исследование  состава и свойств белков. Показать 

функции белков как основы жизнедеятельности организма на Земле. Выяснить 

классификацию  белков и их роль в практической жизни человека. Расширить 

сведения сверстников о белках и их роли в нашей жизни. 
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1. Теоретическая часть 

 

1.1. Строение белков 

Рисунок 1 – Строение белков 

 

 

В пространственном строении белков большое значение имеет характер 

радикалов (остатков)  R- в молекулах аминокислот. Неполярные радикалы 

аминокислот обычно располагаются внутри макромолекулы белка и 

обуславливают гидрофобные взаимодействия; полярные радикалы, содержащие 

ионогенные (образующие ионы) группы, обычно находятся на поверхности 

макромолекулы белка и характеризуют электростатические (ионные) 

взаимодействия. Полярные неионогенные радикалы (например, содержащие 

спиртовые OH-группы, амидные группы) могут располагаться как на 

поверхности, так и внутри белковой молекулы. Они участвуют в образовании 

водородных связей. 

В молекулах белка a-аминокислот связаны между собой пептидными 

связями. Построенные таким образом полипептидные цепи или отдельные 

участки внутри полипептидной цепи могут быть в отдельных случаях 

дополнительно связаны между собой дисульфидными связями, или, как их 
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часто называют, дисульфидными мостиками. 

Большую роль в создании структуры белков играют ионные (солевые) и 

водородные связи, а также гидрофобное взаимодействие — особый вид 

контактов между гидрофобными компонентами молекул белков в водной среде. 

Все эти связи имеют различную прочность и обеспечивают образование 

сложной, большой молекулы белка. 

Несмотря на различие в строении и функциях белковых веществ, их 

элементный состав колеблется незначительно (в % на сухую массу): углерода–

51–53; кислорода– 21,5–23,5; азота–16,8–18,4; водорода–6,5–7,3; сера–0,3–2,5. 

Некоторые белки содержат в небольших количествах фосфор, селен и другие 

элементы. 

Особый характер белка  каждого вида связан не только с  длиной, 

составом и строением входящих в его молекулу полипептидных цепей, но и с 

тем, как эти цепи ориентируются. Различают четыре уровня организации 

белковых молекул:  

1.Первичной структурой белка — последовательность аминокислотных 

остатков в полипептидной цепи. Белковая молекула может состоять из одной 

или нескольких полипептидных цепей, каждая из которых содержит различное 

число аминокислотных остатков. Разнообразие белков почти безгранично, но не 

все из них существуют в природе. 

2.Вторичная структура  белка — способ скручивания полипептидной 

цепи в пространстве (за счет водородной связи между водородом амидной 

группы — NH — и карбонильной группы — СО —, которые разделены 

четырьмя аминокислотными фрагментами). Вторичной структурой обладает 

большая часть белков, правда, не всегда на всем протяжении полипептидной 

цепи. В одном витке спирали обычно со- держится 3,6 аминокислотных остатка, 

шаг спирали – 0,544 нм. 

3.Третичная  структура белка — реальная трехмерная конфигурация 

закрученной спирали полипептидной цепи в пространстве (спираль, скрученная 

в спираль). Третичная структура белка обуславливает специфическую 
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биологическую активность белковой молекулы. В формировании третичной 

структуры, кроме водородных связей, большую роль играет ионное и 

гидрофобное взаимодействие. По характеру «упаковки» белковой молекулы 

различают глобулярные, или шаровидные, и фибриллярные, или нитевидные, 

белки. 

Для глобулярных белков более характерна a-спиральная структура, 

спирали  изогнуты, «свернуты». Макромолекула имеет сферическую форму. 

Они растворяются в воде и солевых растворах с образованием коллоидных 

систем. Большинство белков животных, растений и микроорганизмов относится 

к глобулярным белкам. 

Для фибриллярных белков более характерна нитевидная структура. Они 

не растворяются в воде. Фибриллярные белки обычно выполняют 

структурообразующие функции. Их свойства (прочность, способность 

растягиваться) зависят от способа упаковки полипептидных цепочек. Примером 

фибриллярных белков служат белки мускульной ткани(миозин), 

кератин(роговая ткань). 

4.Четвертичная  структура белка — относится к макромолекулам, в 

состав которых входит несколько полипептидных цепей (субъединиц), не 

связанных между собой ковалентно. Между собой эти субъединицы  

соединяются водородными, ионы- ми, гидрофобными и другими связями. 

Примером может служить макромолекула гемоглобина. 
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1.2. Классификация белков 
 

Существует несколько  классификаций белков. В их основе лежат разные 

признаки: 

 степень сложности (простые и сложные); 

 форма молекулы (глобулярные и фибриллярные белки); 

 растворимость в отдельных растворителях; 

 выполняемая функция. 

Рисунок 2 - Классификация белков 

 

По составу белки делят на простые, состоящие только из 

аминокислотных остатков (протеины), и сложные (протеиды). Сложные могут 

включать ионы металла (металлопротеиды) или пигмент (хромопротеиды), 

образовывать прочные комплексы с липидами (липопротеины), нуклеиновыми 

кислотами (нуклеопротеиды), а также ковалентно связывать остаток фосфорной 

кислоты (фосфопротеиды), углевода (гликопротеины) или нуклеиновой кислоты 

(геномы некоторых вирусов). 

По ряду характерных  свойств протеины можно разделить на  несколько 
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подгрупп: 

Альбумины. Они растворимы в воде, свѐртываются при нагревании, 

нейтральны, сравнительно трудно осаждаются растворами солей. Примерами 

их могут служить: альбумин белка куриного яйца, альбумин кровяной 

сыворотки, альбумин мускульной ткани, молочный альбумин. 

Глобулины. Они нерастворимы в воде, но растворяются в очень слабых 

растворах солей. Примерами глобулинов могут служить: фибриноген, глобулин 

кровяной сыворотки, глобулин мускульной ткани, глобулин белка куриного 

яйца. 

Гистоны. Белки основного характера. Находятся в виде нуклеопротеидов 

в лейкоцитах и красных кровяных шариках. 

Протамины. Не содержат серы, обладают сравнительно сильными 

основными свойствами, дают кристаллические соли; содержатся (в виде 

нуклеопротеинов) в сперматозоидах рыб. 

Проламины. Находятся в зернах различных хлебных злаков. 

Замечательной их особенностью является растворимость в 80% -ном спирте. 

Представителем этих белков может служить глиадин, составляющий главную 

часть клейковины. 

Склеропротеины. Нерастворимые белки, которые составляют наружный 

покров тела животного и находятся в скелете и в соединительной ткани. К ним 

относятся кератин, коллагены, эластин, фиброин. 

Кератин является  главной составной частью волос, рогов, копыт, ногтей, 

перьев и верхнего слоя кожи. По химическому составу кератин богат серой. 

Коллагены. Чрезвычайно распространены в живых организмах. Из 

коллагенов состоит соединительная ткань; они находятся в хрящах. Кости 

позвоночных животных состоят из неорганических веществ (фосфорнокислого 

и углекислого кальция), жира и коллагенов. 

Протеиды также можно  разделить на несколько групп: 

Фосфопротеиды содержат в своем составе фосфор. Они имеют 

определенно выраженный кислотный характер. 
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Главнейшим представителем фосфопротеидов является казеин молока. 

Он обладает настолько ясно выраженным кислотным характером, что разлагает 

углекислые соли с выделением углекислого газа. Казеин растворяется в слабых 

растворах щелочей, образуя с ними соли. Соли казеина называются 

казеинатами. 

При нагревании казеин не свертывается. При действии кислот на соли 

казеина он выделяется в  свободном виде. Этим объясняется  свертывание 

молока при прокисании. Из других фосфоропротеинов следует отметить 

вителлин, который находится в желтке куриного яйца. 

Нуклеопротеиды находятся в клеточных ядрах. При осторожном 

гидролизе они расщепляются на белок и нуклеиновую кислоту. 

Хромопротеиды. Под этим названием известны протеиды, которые 

представляют собой сочетание белков с окрашенными веществами. Из 

хромопротеидов наиболее изучен гемоглобин красящее вещество красных 

кровяных шариков. Гемоглобин, соединяясь с кислородом, превращается в 

оксигемоглобин, который, отдавая свой кислород другим веществам, снова 

превращается в гемоглобин. Значение гемоглобина в жизни человека и 

животных очень велико. Он играет роль переносчика кислорода от легких к 

тканям. Образовавшийся в легких оксигемоглобин кровью разносится по телу 

и, отдавая свой кислород, способствует протекание в организме окислительных 

процессов. Кроме того, гемоглобин вместе с плазмой крови осуществляет 

регуляцию величины pH крови и перенос углекислоты в организме. 

Гликопротеиды. Некоторые белки этой группы встречаются в слизистых 

соединениях животных организмов и обусловливаются свойства этих 

выделений тянуться в нити даже при сравнительно большом разбавлении. Эти 

белки образуются в подчелюстной железе, печени, железах желудка и 

кишечника. Другие гликопротеиды находятся в хрящах, яичном белке, 

стекловидном теле глаза и т.д. Исследованные представители гликопротеидов 

являются сочетанием белков с веществами, содержащими остатки некоторых 

производных углеводов, серной и уксусной кислот. 
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1.3. Значение белков 

 

1.3.1. Белки-ферменты 

 

В каждой  живой клетке происходят непрерывно сотни биохимических  

реакций. Быстрое протекание этих реакций  обеспечивают биологические 

катализаторы, или ускорители реакций,– ферменты. Известно более тысячи 

разных ферментов. Все они белки. 

Каждый фермент обеспечивает одну или несколько реакций одного типа. 

Например, жиры в пищеварительном тракте (а также внутри клеток) 

расщепляются специальным ферментом, который не действует на 

полисахариды (крахмал, гликоген) или на белки. В свою очередь, фермент, 

расщепляющий только крахмал или гликоген, не действует на жиры. Каждая 

молекула фермента способна осуществлять от нескольких тысяч до нескольких 

миллионов одинаковых операций в минуту. Вход этих реакций ферментный 

белок не расходуется. Он соединяется с реагирующими веществами, ускоряет 

их превращения и выходит из реакции неизменным. 

Ферменты выполняют  работу наилучшим образом только при 

оптимальной температуре (например, у человека и теплокровных животных при 

37°C) и определенной концентрации ионов водорода в среде. 

Процесс расщепления  или синтеза любого вещества в клетке, как 

правило, разделен на ряд химических операций. Каждую операцию выполняет 

отдельный фермент. Группа таких ферментов составляет своего рода 

биохимический конвейер. 
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1.3.2. Белки–гормоны 

 

Гормоны – регуляторы физиологических процессов. Часть  гормонов (но 

не все) животных и человека являются белками. Так, белковый гормон инсулин 

(гормон поджелудочной железы) активирует захват клетками молекул глюкозы 

и расщепление или запасание их внутри клетки. Если не хватает инсулина, то 

глюкоза накапливается в крови в избытке. Клетки без помощи инсулина не 

способны ее захватить – они голодают. Именно в этом причина развития 

диабета – болезни, вызываемой недостатком инсулина в организме. Гормоны 

выполняют важнейшую функцию в организме, управляя активностью 

ферментов. Так, инсулин активирует в клетках  печени фермент, 

синтезирующий из глюкозы другое органическое вещество – гликоген, и ряд 

других ферментов. 
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1.3.3. Белки–средства защиты 

 

На попадание бактерий или вирусов в кровь животных и человека 

организм реагирует выработкой специальных защитных белков – антител. Эти 

белки связываются с чужеродными для организма белками возбудителей 

заболеваний, чем подавляется их жизнедеятельность. На каждый чужеродный 

белок организм вырабатывает специальные «антибелки» – антитела. Механизм 

сопротивления возбудителям заболеваний называют иммунитетом. Помимо 

антител, растворенных в крови, имеются антитела на поверхности специальных 

клеток, которые захватывают чужеродные клетки. Это клеточный иммунитет, 

обеспечивающий в большинстве случаев и уничтожение вновь возникающих 

раковых клеток. Чтобы предупредить заболевание, людям и животным вводят 

ослабленные или убитые бактерии либо вирусы (вакцины), которые не 

вызывают болезнь, но заставляют специальные клетки организма производить 

антитела против этих возбудителей. Если через некоторое время болезнетворная 

неослабленная бактерия или  вирус попадают в такой организм, они встречают 

прочный защитный барьер из антител. 
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1.3.4. Роль белков для человека 

 

Белки, распадаясь в организме, являются, так же как углеводы и жиры, 

источником энергии. Энергия, получаемая при распаде белков, может быть без 

всякого ущерба для организма  компенсирована энергией распада жиров и 

углеводов. Однако очень важно, что организм человека и животных не может 

обходиться без регулярного поступления белков извне. 

Опыт показывает, что даже довольно длительное выключение жиров или 

углеводов из питания животного не вызывает тяжелых расстройств здоровья. 

Но прием в течение нескольких дней пищи, не содержащей белков, приводит к 

серьезным нарушениям, а продолжительное безбелковое питание неизбежно 

кончается смертью животного. Все это имеет место даже при обильном питании 

углеводами и жирами. 

Какое же количество белка необходимо в питании человека, чтобы 

обеспечить сохранение его здоровья и работоспособности? «Коэффициент 

изнашивания» у взрослого человека составляет около 23 граммов белка. Но 

азотистое равновесие устанавливается при приеме более высоких количеств 

белка в пище, чем того требует так называемый «коэффициент изнашивания». В 

среднем азотистое равновесие устанавливается у человека при потреблении 30-

45 граммов белка в сутки. Этот минимум белка, необходимый для того, чтобы 

поддерживать азотистое равновесие на рационе, полностью покрывающем 

энергетические потребности организма, получил название «физиологического 

минимума белка». Азотистое равновесие у человека и животных, таким 

образом, возможно, получить при приеме с пищей белка в количестве примерно 

вдвое большем, чем это необходимо по «коэффициенту изнашивания». 

Ученые пришли к выводу, что взрослый человек должен потреблять 

ежедневно при трате энергии в 1500 ккал не менее 100 грамм, а в жарком 

климате – не менее 120 грамм белка. Эти нормы соответствуют умственному 

труду или труду физическому, полностью механизированному. При 

расходовании большего количества энергии, то есть при физическом труде, 
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недостаточно механизированном, необходимо добавочно 10 грамм белка на 

каждые 500 ккал.            Таким образом, при физическом труде с тратой энергии 

в 4000 ккал требуется 130-150 грамм белка в сутки. (Прил., табл. 1) 

Растущий организм испытывает потребность в белке в зависимости от 

возраста. Для удовлетворения потребностей организма существенным является 

не только количество, но и качество белков в пище. Различные белки 

отличаются друг от друга процентным содержанием аминокислот. В 

зависимости от аминокислотного состава, организму требуется одного белка 

больше, а другого меньше. В этом смысле можно говорить о различной 

биологической ценности белков. Биологическая ценность белка определяется 

также степенью усвоения его организмом. Белки, находящиеся в продуктах 

питания, потребляемых человеком, содержат в тех или иных количествах все 

аминокислоты. Изучение азотистого обмена у взрослых людей позволило 

сделать вывод, что для удовлетворительного самочувствия необходимо восемь 

незаменимых аминокислот и источники азота. 

Но установленные «оптимальные уровни» аминокислот в питании 

человека не являются постоянными при любых условиях. Они могут 

значительно возрастать, причем неравномерно для различных аминокислот, при 

некоторых физиологических или патологических состояниях. Если пища, 

состоящая из разных продуктов, содержит неполноценные белки с различным 

составом аминокислот, дополняющих одна другую, то в результате из 

нескольких продуктов с неполноценными белками мы получаем пищу с 

белковым составом, соответствующим требованиям организма. (Прил., табл. 2) 
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1.3.5. Синтез белка в клетке 

 

Для  того, чтобы синтезировался белок,  информация о 

последовательности  аминокислот в его структуре  должна быть доставлена к 

рибосомам — органоидам  клетки, осуществляющим синтез белка.  Для этого 

на одной из цепей  молекулы ДНК синтезируется одноцепочечная молекула 

РНК, последовательность нуклеотидов которой точно соответствует 

последовательности нуклеотидов цепи ДНК. Так образуется информационная 

РНК (иРНК), которая затем перемещается в цитоплазму клетки. 

В цитоплазме на один из концов иРНК вступает рибрсома и начинает 

синтез полипептида. Рибосома перемещается по молекуле иРНК не плавно, а 

прерывисто, триплет за триплетом. 

По мере  перемещения рибосомы по молекуле  иРНК к полипептидной 

цепочке одна за другой пристраиваются аминокислоты, соответствующие 

триплетам иРНК. Точное соответствие аминокислоты коду триплета иРНК 

обеспечивается транспортной РНК. Для каждой аминокислоты существует своя 

тРНК, один из триплетов которой соответствует строго определенному 

триплету иРНК. Точно так же каждой аминокислоте соответствует свой 

фермент, присоединяющий ее к тРНК. После завершения синтеза 

полипептидная цепочка отделяестя от матрицы — молекулы иРНК. Молекула 

иРНК может использоваться для синтеза полипептидов многократно, как и 

рибосома. 

Поразительная  сложность системы биосинтеза  и ее высокая 

энергоемкость  обеспечивают высокую точность и упорядоченность синтеза 

полипептидов. 
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1.4. Цветные реакции на белки 

 

 Ксантопротеиновая – происходит взаимодействие ароматических и 

гетероатомных циклов в молекуле белка с концентрированной азотной 

кислотой, сопровождающееся появлением желтой окраски; 

Рисунок 3 – Ксантопротеиновая реакция 

 

 Биуретовая – происходит взаимодействие слабощелочных растворов 

белков с раствором сульфата меди(II) с образованием комплексных соединений 

между ионами Cu
2+

 и полипептидами. Реакция сопровождается появлением 

фиолетово – синей окраски.; 

Рисунок 4 – Биуретовая реакция 

 

 при нагревании белков со щелочью в присутствии солей свинца выпадает 

черный осадок, который содержит серу. 
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2. Практическая часть 

 

2.1. Свѐртывание белка куриных яиц  при нагревании 

 

Для проведения эксперимента нам нужно куриное яйцо, от него отделить 

белок от желтка и половину белка растворить в половине стакана воды. Вторую 

половину белка нерастворенного в воде вылить на нагретую сковороду. 

Растворить денатурированный белок в воде. 

Рисунок 5 - Отделение белка от желтка 

 

 

Рисунок 6 – Белок в половине стакана воды 
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Рисунок 7 – Нагревание нерастворенного в воде белка 

 

 

Рисунок 8 – Растворение денатурированного белка в воде 
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