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Protein Denatürasyonu: Proteinler, uzun amino asit zincirlerinden oluşan biyomoleküllerdir ve işlevlerini düzgün bir şekilde yerine 
getirebilmek için belirli bir üç boyutlu yapıya sahip olmaları gerekir. Isı, pH değişiklikleri veya kimyasallar gibi faktörler, proteinlerin 

yapısını bozarak denatüre olmalarına neden olabilir. Denatüre olduğunda, proteinler katlanmış yapılarını kaybederler ve bu, biyolojik 
işlevlerini yerine getirmelerini engelleyebilir. Isının proteinler üzerindeki etkisi, yumurta akı gibi protein bakımından zengin 

maddelerde gözlemlenebilir; yumurta akı ısıtıldığında sıvı formdan katı forma geçer, çünkü proteinler denatüre olur ve birbirine 
bağlanarak çöker. 

Biüret Testi: Biüret testi, proteinlerin varlığını tespit etmek için kullanılan bir kimyasal testtir. Test, proteinlerdeki peptit bağlarının 
varlığını ortaya çıkarır. Biüret çözeltisi, genellikle bakır(II) sülfat içerir ve proteinlerle reaksiyona girdiğinde mor renk oluşur. Bu renk 

değişikliği, proteinlerin zincir yapısında yer alan peptit bağları ile bakır iyonları arasındaki etkileşimden kaynaklanır. Denatüre 
proteinler de bu testi geçer, çünkü peptit bağları hala bozulmamıştır, ancak çökelme olabilir. 

Reaksiyonlar: 
Protein Denatürasyonu (Isıtma ile): 

Protein(natif) à Protein(denatüre) 

Isı, proteinlerin doğal yapısını bozarak onları denatüre eder. Denatürasyon sonucu proteinler çözeltiden çökelir. 
Biüret Testi: 

Protein + Cu2+ → Protein−Cu2+
(mor kompleks) 

Bu reaksiyon sonucunda mor renkli bir kompleks oluşur, bu da proteinlerin varlığını gösterir. 
Bu deneyde, ısıtılan ve ısıtılmayan proteinler karşılaştırılarak denatürasyon süreci gözlemlenecek ve biüret testi ile proteinlerin varlığı 

doğrulanacaktır. 

Bu deneyde öğrenciler, ısının proteinleri nasıl denatüre ettiğini ve biüret testi ile protein varlığını gözlemleyerek, biyokimyasal 
süreçlerin kimya bilimi ile nasıl bağlantılı olduğunu anlayacaklardır. Proteinlerin yapısal değişikliklerini gözlemleyerek biyolojik 

maddelerin kimyasal özellikleri hakkında çıkarımlar yapacaklar ve bu süreçlerin sağlık, gıda ve biyoteknoloji gibi alanlardaki önemini 
kavrayacaklardır. 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Isı etkisiyle denatüre edilen proteinler, biüret testi ile denatüre edilmemiş proteinler gibi mor renk oluşturur mu ve denatürasyon 
sonucu çökelme gözlemlenir mi? 

Hipotez 

Eğer proteinler ısıtılarak denatüre edilirse, biüret testi sonucunda denatüre edilmemiş proteinler gibi mor renk 
oluşacaktır. Ancak denatüre edilen proteinler çökelme yapabilir, bu da fiziksel bir farklılık yaratır. 

Proteinlerin Son Yolculuğu 

2-Giriş 
 

3-Yöntem 
 

Değişkenler 

Arka Plan Bilgisi 
 

Amaç 
 

Araştırma Sorusu 
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Bu deneyin amacı, ısının proteinlerin yapısını nasıl bozduğunu (denatürasyon) gözlemlemek ve biüret testi kullanarak 
proteinlerin varlığını doğrulamaktır. Deney boyunca, ısı etkisiyle proteinlerin yapısındaki değişiklikler ve bu değişikliklerin 

kimyasal testlerle nasıl tespit edilebileceği araştırılacaktır. 

Bağımsız Değişken Yumurta akı çözeltisinin ısıtılıp ısıtılmaması (denatüre edilip edilmemesi). 

Bağımlı Değişken Biüret testi sonucunda gözlemlenen renk değişimi (mor renk) ve proteinlerin çökelip çökelmemesi. 

Kontrol Değişkeni Kullanılan yumurta akı çözeltisinin miktarı ve konsantrasyonu (her iki tüpte de aynı olmalı). 
Eklenen biüret ayracı miktarı (her iki tüpe eşit miktarda eklenmeli). 
Isıtma süresi ve sıcaklığı (denatüre edilen tüp için sabit olmalı). 
Test tüplerinin karıştırılma şekli ve süresi. 
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1-Hazırlık: 
Laboratuvar güvenlik ekipmanlarını (eldiven, gözlük ve önlük) giyin. 
%10'luk yumurta akı çözeltisini hazırlayın (1 g yumurta akını 10 mL saf suyla karıştırarak). 
Su banyosunu veya ısıtıcıyı 80-90°C'ye kadar ısıtın. 
 
2-Yumurta Akı Çözeltisinin Test Tüplerine Eklenmesi: 
İki adet test tüpü alın. 
Her iki tüpe de eşit miktarda, 5 mL yumurta akı çözeltisi ekleyin. 
 
3-Denatürasyon İşlemi: 
Bir test tüpünü su banyosuna veya ısıtıcıya yerleştirerek yaklaşık 5 dakika boyunca 80-90°C sıcaklıkta ısıtın. Bu 
tüp, proteinlerin denatüre edilmesi için ısıtılacaktır. 
Diğer test tüpünü oda sıcaklığında bırakın; bu tüp kontrol tüpü olarak kullanılacaktır. 
 
4-Biüret Testi Uygulaması: 
Isıtılmış (denatüre edilmiş) ve oda sıcaklığındaki (denatüre edilmemiş) iki test tüpüne de 2.5 mL biüret ayracı 
ekleyin. 
Her iki tüpü de hafifçe çalkalayarak karışımı sağlayın. Biüret ayracı, her iki tüpte de proteinlerle etkileşime 
girecektir. 
 
5-Renk Değişiminin Gözlemlenmesi: 
Test tüplerindeki renk değişimini gözlemleyin. 
Mor renk oluşumu, protein varlığını doğrulayacaktır. Denatüre edilen tüpte protein çökelmesi de 
gözlemlenebilir. 
 
6-Sonuçların Kaydedilmesi: 
Denatüre edilmiş ve denatüre edilmemiş proteinlerin biüret testi ile gösterdiği renk değişimini ve denatüre 
edilmiş proteinlerde gözlemlenen olası çökme farklarını not edin. 
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Prosedür 

Malzemeler 

-Biüret ayracı (0.1 M bakır(II) sülfat çözeltisi): 5 mL (her bir test tüpüne 2.5 mL eklenmelidir). 
-Yumurta akı çözeltisi: 10 mL (her test tüpüne 5 mL eklenmeli). Yumurta akı %10'luk bir çözelti şeklinde hazırlanabilir (1 g 

yumurta akı 10 mL su ile karıştırılabilir). 
-Su banyosu veya ısıtıcı: 80-90°C sıcaklıkta. 

-Test tüpleri: 2 adet (her biri 10 mL kapasitesinde). 
-Pipet: Çözeltileri test tüplerine hassas bir şekilde eklemek için. 

-Karıştırma çubuğu: Çözeltilerin homojen karıştırılması için. 
-Maşa: Isıtılan test tüplerini güvenle taşımak için. 

 
 
 
  
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5-Veriler 
 

 

 
 

4-Gözlemler 
 

 
 
 

6-Sonuçlar 
 

Grafik 
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Test Tüpü No İşlem Durumu Biüret Testi Renk Değişimi Çökelme Durumu 
1 Isıtılmamış (Kontrol) Mor Çökelme yok 
2 Isıtılmış (Denatüre) Mor Çökelme gözlendi 

 



Veri Analizi 

Renk Değişimi: 
Hem ısıtılmamış (kontrol) hem de ısıtılmış (denatüre) protein içeren test tüplerinde biüret testi sonucunda mor renk 

oluşmuştur. Bu durum, ısının proteinlerin varlığını değiştirmediğini, yani denatüre edilen proteinlerin bile peptit bağlarının 
hala biüret testi ile tespit edilebildiğini göstermektedir. 

 
Çökelme: 

Kontrol tüpünde (ısıtılmamış protein) çökelme gözlemlenmemiştir. 
Isıtılmış, denatüre edilen protein içeren tüpte ise çökelme oluşmuştur. Bu çökelme, proteinlerin ısı ile yapısal olarak bozularak 

(denatüre olarak) çözelti içinde çözünmez hale geldiğini ve bu nedenle çöktüğünü göstermektedir. 
 

Grafik Analizi: 
Grafik, iki farklı veriyi bir arada göstermektedir: mor renk oluşumu (biüret testi sonucu) ve çökelme durumu. Her iki test 

tüpünde de mor renk gözlenirken, yalnızca denatüre edilmiş protein içeren tüpte çökelme meydana gelmiştir. Bu, denatüre 
edilmiş proteinlerin yapısal değişikliğe uğradığını ve fiziksel olarak çöktüğünü ortaya koymaktadır. 

Isıtılan (denatüre edilen) proteinlerde yapı bozulmuş, ancak peptit bağları hala mevcut olduğu için biüret testi sonucunda mor 
renk oluşmuştur. Denatürasyon nedeniyle proteinlerin yapısı bozulduğu için çökelme meydana gelmiştir. Bu sonuçlar, ısının 

proteinler üzerindeki denatüre edici etkisini doğrulamaktadır. 

Sonuç 

Deney sonucunda, ısının proteinleri denatüre ettiği ve bu denatüre edilen proteinlerin çöktüğü gözlemlenmiştir. Hem denatüre 
edilmemiş (ısıtılmamış) hem de denatüre edilmiş (ısıtılmış) proteinler, biüret testi ile mor renk vermiştir, bu da peptit bağlarının 

hala mevcut olduğunu ve protein varlığının doğrulandığını göstermektedir. Ancak, denatüre edilen proteinlerde çökelme 
gözlenmiş, bu da ısının protein yapısını bozarak çözünmez hale getirdiğini kanıtlamaktadır. 

 
Bu deney, ısının protein yapısını nasıl etkilediğini ve biüret testi gibi kimyasal yöntemlerle protein varlığının nasıl 

doğrulanabileceğini göstermiştir. Sonuç olarak, ısıtılan proteinler denatüre olmuş, yapısal bozulmaya uğrayarak çökmüş ve 
kimyasal testle varlıkları doğrulanmıştır. 

7-Tartışma 
 

Sonuçların Yorumlanması 

Bu deney, ısının proteinlerin yapısını nasıl bozduğunu ve bu yapısal değişikliğin nasıl çökelme ile sonuçlandığını 
göstermektedir. Isıtılmamış proteinler (kontrol grubu), biüret testi sonucunda mor renk vererek protein varlığını göstermiş ve 

çökelme olmamıştır. Bu, proteinin doğal yapısının korunduğunu ve çözünür olduğunu göstermektedir. 
 

Isıtılmış proteinlerde ise denatürasyon gözlemlenmiş ve çökelme meydana gelmiştir. Bu durum, ısıtılan proteinlerin doğal 
yapısının bozulduğunu, proteinlerin çözünürlüğünü kaybederek çökelti oluşturduğunu ortaya koyar. Yine de denatüre edilen 

proteinler, biüret testi sonucunda mor renk vermiştir, bu da proteinin temel peptit bağlarının hala var olduğunu ve bu bağların 
tespit edilebildiğini göstermektedir. 

 
Sonuçlar şunları doğrulamaktadır: 

 
-Isı, proteinlerin üç boyutlu yapısını bozarak denatüre eder, bu da çözünürlüğün kaybolmasına ve çökelmeye yol açar. 

-Biüret testi, hem denatüre edilmiş hem de doğal proteinlerde var olan peptit bağlarını tespit edebilir, bu yüzden mor renk 
gözlemlenir. 

-Denatürasyonun fiziksel etkisi, çökelme ile gözlemlenmiş olup, proteinin yapı ve fonksiyonunun bozulduğunu kanıtlamaktadır. 
Deney, protein denatürasyonunu gözlemlemek için etkili bir yöntem olduğunu ve biüret testinin proteinlerin varlığını 

doğrulamada nasıl kullanıldığını göstermektedir. 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

Gelecek Araştırmalar 

Isıtma Süresi ve Sıcaklık Kontrolü: Isıtma süresi ve sıcaklığı tam olarak kontrol edilmediyse, proteinlerin denatürasyon süreci farklı olabilir. 
Çok fazla ısıtmak proteinlerin tamamen bozulmasına neden olurken, yetersiz ısıtma proteinlerin tam denatüre olmasını engelleyebilir. 

Biüret Ayracı Miktarı: Biüret ayracının her iki tüpe eşit miktarda eklenmemesi, renk değişimi sonuçlarının doğru karşılaştırılamamasına yol 
açabilir. Eşit miktarda biüret ayracı eklenmesi önemli bir faktördür. 

Yumurta Akı Çözeltisinin Homojenliği: Yumurta akı çözeltisi düzgün karıştırılmadıysa veya homojen değilse, protein yoğunluğu her iki test 
tüpünde farklı olabilir. Bu da denatüre olan ve olmayan proteinlerin karşılaştırılmasını zorlaştırabilir. 

Subjektif Renk Değerlendirmesi: Renk değişiminin subjektif gözlemlerle değerlendirilmesi hataya yol açabilir. Renk tonlarının farklı kişiler 
tarafından farklı algılanması, sonuçların yorumlanmasını etkileyebilir. Daha objektif değerlendirme için spektrofotometrik ölçümler 

yapılabilir. 
Çökelme Gözlemi: Çökelme miktarının gözle değerlendirilmesi, çökelme miktarındaki küçük farkların gözden kaçmasına neden olabilir. 

Çökelmenin daha hassas ve nicel olarak değerlendirilmesi için çökeltiyi tartmak gibi nicel yöntemler kullanılabilir. 
Deney Ortamının Koşulları: Ortam sıcaklığı veya hava akımı gibi dış faktörler, ısıtma ve denatürasyon sürecini etkileyebilir. Bu koşulların 

standart bir şekilde kontrol edilmemesi deney sonuçlarını değiştirebilir. 

Farklı Protein Türlerinin İncelenmesi: Yumurta akı dışındaki farklı proteinler (örneğin, kazein, serum albümini) kullanılarak ısının denatürasyon 
üzerindeki etkileri araştırılabilir. Farklı proteinlerin denatüre olma sıcaklıkları ve çökelme süreçleri karşılaştırılabilir. 

 
Farklı Isıtma Sürelerinin Etkisi: Isıtma süresinin denatürasyon üzerindeki etkisi incelenebilir. Daha kısa veya daha uzun süre ısıtmanın, 

proteinlerin yapısına ve biüret testi sonucuna nasıl etki ettiği araştırılabilir. 
 

pH Değerinin Denatürasyona Etkisi: Isı dışında pH değişikliklerinin protein denatürasyonu üzerindeki etkileri incelenebilir. Farklı pH 
seviyelerinde protein denatürasyonu ve çökelme süreci gözlemlenebilir. 

 
Spektrofotometrik Analizler: Renk değişiminin daha objektif olarak değerlendirilmesi için spektrofotometre ile absorbans ölçümleri 

yapılabilir. Bu, biüret testi sonuçlarının daha hassas bir şekilde analiz edilmesine olanak sağlar. 
 

Farklı Denatürasyon Etkenlerinin Karşılaştırılması: Isı dışında, alkol, asit veya kuvvetli tuz çözeltileri gibi farklı denatüre edici etkenlerin 
protein yapısına etkisi incelenebilir. Bu, denatürasyon sürecinin farklı yöntemlerle nasıl tetiklendiğini araştırabilir. 

 
Denatürasyonun Geri Döndürülmesi: Isı ile denatüre edilen proteinlerin doğal yapısına geri döndürülüp döndürülemeyeceği araştırılabilir. 

Denatüre olmuş proteinlerin yeniden katlanarak işlevselliğine kavuşma süreci incelenebilir. 

5 

Güvenlik Önlemleri 
Kimyasallarla Çalışma: Biüret ayracı ve diğer kimyasal maddeler cilt ve gözlerle temas ettiğinde 

tahrişe neden olabilir. Bu nedenle, deney sırasında laboratuvar eldiveni, göz koruyucu ve laboratuvar 
önlüğü kullanılmalıdır. Kimyasallarla temas durumunda, etkilenen bölgeyi bol su ile yıkayın. 

Isıtma Ekipmanlarının Kullanımı: Su banyosu veya ısıtıcı ile çalışırken dikkatli olunmalıdır. Yanık riski 
nedeniyle ısıya dayanıklı eldiven kullanılmalı ve sıcak cam malzemeler dikkatlice taşınmalıdır. 

Kimyasal Buharlar: Isıtma işlemi sırasında kimyasal buharlar ortaya çıkabilir. Deney iyi havalandırılan bir 
ortamda veya çekiş kabini içinde yapılmalıdır. Buharın doğrudan solunmasından kaçınılmalıdır. 

 
Cam Ekipman Kullanımı: Cam test tüpleri ve diğer cam malzemeler dikkatle kullanılmalıdır. Kırık cam 

parçaları ciddi yaralanmalara neden olabilir. Kırık camlar uygun şekilde bertaraf edilmelidir. 
 

Kimyasal Atıkların Bertarafı: Biüret ayracı ve diğer kimyasal atıklar yerel yönetmeliklere uygun şekilde 
bertaraf edilmelidir. Kimyasal atıkların lavaboya dökülmemesi sağlanmalıdır. Atıkların uygun şekilde 

toplanması ve imha edilmesi gerekir. 
 

Yangın Önlemleri: Bunsen brülörü veya ısıtıcı kullanılırken yanıcı maddelerden uzak durulmalı ve 
yangın söndürücü laboratuvarda hazır bulundurulmalıdır. 
-Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 

8-Ekler 
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