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Proteinler ve pH: Proteinler, amino asitlerden oluşan büyük biyomoleküllerdir ve işlevlerini yerine getirebilmek için belirli bir üç 
boyutlu yapıya sahip olmaları gerekir. Bu yapı, çeşitli kimyasal bağlar tarafından stabilize edilir. pH değişiklikleri, proteinlerin 

yapısındaki bu bağların bozulmasına veya güçlenmesine neden olabilir. Aşırı asidik veya bazik ortamlarda proteinler denatüre olabilir 
ve işlevlerini kaybedebilir. Bu süreç, proteinin yapısal bütünlüğünü kaybetmesine neden olur. 

pH ve Protein Denatürasyonu: Asidik (düşük pH) veya bazik (yüksek pH) ortamlar, proteinlerin denatürasyonuna yol açabilir. Denatüre 
olan proteinler, doğal yapılarından saparak çözünürlüğünü kaybedebilir veya biyolojik işlevlerini yerine getiremez hale gelir. Nötr 

pH'da ise proteinler genellikle doğal yapılarını korur. 
Biüret Testi: Biüret testi, proteinlerin varlığını tespit etmek için kullanılan bir kimyasal testtir. Test, proteinlerde bulunan peptit 

bağlarının bakır(II) sülfat ile reaksiyona girerek mor renkli bir kompleks oluşturmasına dayanır. Peptit bağları bu etkileşimde önemli bir 
rol oynar ve test sonucunda gözlemlenen renk değişimi, protein yapısının bozulup bozulmadığını gösterir. Eğer protein pH etkisiyle 

denatüre olmuşsa, biüret testi sonucunda renk değişikliği daha zayıf olabilir. 
Reaksiyonlar: 

Proteinlerin pH ile Denatürasyonu: 
Protein(natif) à Protein(denatüre) 

pH değişiklikleri, proteinlerin doğal yapısını bozarak denatürasyona yol açabilir. 
Biüret Testi: 

Peptitbağları + Cu2+ → Mor renkli kompleks 
Peptit bağlarının bakır(II) iyonları ile etkileşimi sonucu mor renkli bir kompleks oluşur. pH etkisiyle protein yapısı bozulursa, bu 

etkileşim zayıflayabilir ve renk değişimi daha az belirgin hale gelebilir. 

Bu deneyde öğrenciler, farklı pH seviyelerinin proteinler üzerindeki etkisini ve bu etkilerin biüret testi ile nasıl gözlemlenebileceğini 
öğrenirler. Proteinlerin yapısal değişikliklerinin pH ile nasıl etkilendiği, laboratuvar ortamında biüret testi ile tespit edilir ve bu süreç, 

biyolojik sistemlerde pH'ın önemini anlamaya katkı sağlar. Öğrenciler, biyokimyasal süreçlerde pH değişikliklerinin proteinler üzerindeki 
etkilerini keşfeder. 

1-Öğrenim Çıktısı 
 

Farklı pH seviyelerinin (asit, nötr, bazik) proteinlerin yapısal bütünlüğü üzerinde nasıl bir etkisi vardır ve bu pH değişiklikleri biüret 
testi ile tespit edilen renk değişimini nasıl etkiler? 

Hipotez 

Eğer protein çözeltisine farklı pH seviyelerinde tampon çözeltileri eklenirse, asidik veya bazik ortamlarda protein 
yapısı bozulacak ve biüret testi sonucunda daha zayıf bir renk değişimi gözlemlenecektir. Nötr pH'da ise protein 

yapısı korunacak ve daha belirgin bir mor renk oluşacaktır. 

pH ve Protein 
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Araştırma Sorusu 
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Bu deneyin amacı, farklı pH seviyelerinin proteinlerin yapısını nasıl etkilediğini ve bu etkilerin biüret testi ile nasıl 
gözlemlenebileceğini incelemektir. Deney boyunca asidik, nötr ve bazik pH seviyelerinde proteinlerin yapısal değişiklikleri 

ve bu değişimlerin biüret testi sonucundaki renk değişimi ile nasıl tespit edilebileceği gözlemlenecektir. 

Bağımsız Değişken pH seviyeleri (asit, nötr, bazik tampon çözeltiler). 

Bağımlı Değişken Biüret testi sonucunda gözlemlenen renk değişimi (mor rengin şiddeti). 

Kontrol Değişkeni Protein çözeltisinin miktarı ve konsantrasyonu (her tüpte aynı olmalı). 
Eklenen biüret ayracı miktarı (her tüpe eşit miktarda eklenmeli). 
pH tampon çözeltilerinin miktarı (her tüpe eşit miktarda eklenmeli). 
Tüplerin karıştırılma süresi ve şekli. 
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-Hazırlık: 
Laboratuvar güvenlik ekipmanlarını (eldiven, gözlük ve önlük) giyin. 
Yumurta akı çözeltisini %5'lik konsantrasyonda hazırlayın. 
pH tampon çözeltilerini hazırlayın: Asit tampon (pH 4), nötr tampon (pH 7), bazik tampon (pH 9). 
 
-Protein Çözeltisinin Test Tüplerine Eklenmesi: 
Üç adet test tüpü alın. 
Her test tüpüne 5 mL %5'lik yumurta akı çözeltisi ekleyin. 
 
-pH Tampon Çözeltilerinin Eklenmesi: 
İlk tüpe 3 mL asit tampon (pH 4) çözeltisi ekleyin. 
İkinci tüpe 3 mL nötr tampon (pH 7) çözeltisi ekleyin. 
Üçüncü tüpe 3 mL bazik tampon (pH 9) çözeltisi ekleyin. 
 
-Biüret Ayracının Eklenmesi: 
Her üç test tüpüne de 1.5 mL biüret ayracı ekleyin. 
Pipet ile eşit miktarda biüret ayracı eklediğinizden emin olun. 
 
-Karıştırma ve Renk Değişimi Gözlemi: 
Tüpleri hafifçe çalkalayarak karışımı sağlayın. 
Her bir tüpte meydana gelen renk değişimini gözlemleyin. pH seviyesine göre proteinler farklı renk değişimleri 
gösterebilir. 
 
-Sonuçların Kaydedilmesi: 
Her üç tüpte gözlemlenen renk değişimini not edin. 
Renk değişimlerinin pH seviyelerine göre nasıl farklılık gösterdiğini kaydedin. 
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Prosedür 

Malzemeler 
-Biüret ayracı (0.1 M bakır(II) sülfat çözeltisi): 5 mL (her bir test tüpüne 1.5 mL eklenmelidir). 

-Yumurta akı çözeltisi (%5): 15 mL (her bir test tüpüne 5 mL eklenmelidir). 
-pH tampon çözeltileri (asit, nötr, bazik): Her biri 3 mL (her bir test tüpüne 3 mL eklenmelidir). 

-Asit tampon çözeltisi: pH 4 (örneğin, asetik asit/sodyum asetat tamponu). 
-Nötr tampon çözeltisi: pH 7 (fosfat tamponu). 
-Bazik tampon çözeltisi: pH 9 (tris tamponu). 

-Test tüpleri: 3 adet (her biri 10 mL kapasiteli). 
-Pipet: Çözeltileri hassas bir şekilde test tüplerine eklemek için. 

-Karıştırma çubuğu: Çözeltilerin homojen karışmasını sağlamak için. 
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Test Tüpü No pH Seviyesi Biüret Testi Renk Değişimi Protein Durumu 
1 Asidik (pH 4) Daha zayıf mor Protein kısmen denatüre 
2 Nötr (pH 7) Belirgin mor Protein doğal formda 
3 Bazik (pH 9) Daha zayıf mor Protein kısmen denatüre 

 



Veri Analizi 

Renk Değişimi: 
Nötr pH (pH 7) ortamında, biüret testi sonucunda belirgin mor renk gözlenmiştir. Bu, proteinlerin yapısının doğal formunu 
koruduğunu ve peptit bağlarının tam olarak mevcut olduğunu gösterir. Mor renk, proteinin stabil olduğunu ve herhangi bir 

denatürasyonun olmadığını işaret eder. 
Asidik (pH 4) ve bazik (pH 9) ortamlar ise daha zayıf mor renk göstermiştir. Bu, proteinlerin bu pH seviyelerinde kısmen 

denatüre olduğunu ve peptit bağlarının bir kısmının bozulduğunu gösterir. Denatürasyon sonucu protein yapısı değişmiş ve 
biüret testiyle gözlemlenen mor renk daha az belirgin hale gelmiştir. 

Grafik Yorumu: 
Grafik, farklı pH seviyelerinde proteinlerin nasıl etkilendiğini görsel olarak ortaya koymaktadır. Nötr pH ortamında (pH 7) renk 
değişimi en yüksek seviyede (belirgin mor), asidik (pH 4) ve bazik (pH 9) ortamda ise renk değişimi daha düşük seviyede (zayıf 

mor) gözlenmiştir. 
Bu, pH'ın protein yapısı üzerindeki etkisini açıkça göstermektedir; aşırı asidik ve bazik ortamlar protein yapısını bozarak 

denatürasyona yol açmaktadır. 
 

Nötr pH'da (pH 7), proteinler doğal formunu koruduğu için belirgin bir mor renk oluşmuştur. Bu da proteinlerin stabil 
olduğunu ve yapısal değişiklik yaşamadığını gösterir. 

Asidik (pH 4) ve bazik (pH 9) ortamlarda proteinler kısmen denatüre olmuş, bu da biüret testi sonucunda daha zayıf mor renkle 
kendini göstermiştir. Bu pH seviyeleri, proteinlerin yapısal bütünlüğünü bozmuş ve peptit bağlarının bazılarını parçalamıştır. 

Sonuç 
Bu deney sonucunda, farklı pH seviyelerinin protein yapısını etkilediği ve bu etkilerin biüret testi ile tespit edilebileceği 

doğrulanmıştır. Nötr pH (pH 7) ortamında proteinler doğal yapısını korumuş ve biüret testi sonucunda belirgin bir mor renk 
gözlemlenmiştir. Asidik (pH 4) ve bazik (pH 9) ortamlarda ise proteinler kısmen denatüre olmuş, bu da daha zayıf bir mor renk 

değişimi ile kendini göstermiştir. 
 

Sonuç olarak, pH'ın protein yapısı üzerinde önemli bir etkisi olduğu ve proteinlerin yapısal değişikliklerinin biüret testi ile 
güvenilir bir şekilde tespit edilebildiği gösterilmiştir. 

7-Tartışma 
 

Sonuçların Yorumlanması 

Deney, farklı pH seviyelerinin protein yapısı üzerindeki etkisini net bir şekilde ortaya koymuştur. Nötr pH'da (pH 7), proteinler 
doğal yapılarını korumuş ve biüret testi sonucunda belirgin bir mor renk gözlenmiştir. Bu, proteinlerin stabil kaldığını ve peptit 

bağlarının bozulmadan kaldığını gösterir. 
 

Asidik (pH 4) ve bazik (pH 9) ortamlar ise proteinlerin kısmen denatüre olmasına yol açmış ve biüret testi sonucunda daha zayıf 
bir mor renk ortaya çıkmıştır. Denatürasyon, proteinlerin yapısının bozulmasına ve peptit bağlarının azalmasına neden olur, bu 

da biüret testi ile daha az belirgin bir renk değişimi ile tespit edilir. 
 

Genel Yorum: 
Nötr pH (pH 7): Proteinler doğal formunu korur ve güçlü bir mor renk gözlenir. 

Asidik ve bazik pH (pH 4 ve pH 9): Proteinler kısmen denatüre olur, yapısal değişiklikler meydana gelir ve daha zayıf bir mor 
renk oluşur. 

Bu sonuçlar, pH seviyesinin protein yapısını nasıl etkilediğini ve bu etkilerin laboratuvarda biyokimyasal testlerle nasıl 
gözlemlenebileceğini göstermektedir. 
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Hatalar ve Sınırlamalar 

Gelecek Araştırmalar 

pH Tampon Çözeltilerinin Doğruluğu: Tampon çözeltilerin pH seviyeleri doğru ayarlanmamışsa, proteinlerin denatürasyonu beklenenden 
farklı olabilir. pH değerlerinin hassas bir şekilde ayarlanması gereklidir. 

 
Reaksiyon Süresi: Tüplerdeki karışımların reaksiyon süresi yeterli olmayabilir. pH etkisinin proteinler üzerinde tam olarak gözlenmesi için 

yeterli süre geçmeden sonuçlar gözlemlenmiş olabilir. 
 

Biüret Ayracı Miktarı: Biüret ayracının her tüpe eşit miktarda eklenmemesi, renk değişiminde tutarsızlıklara yol açabilir. Ölçümlerin hassas 
olması önemlidir. 

 
Renk Değişiminin Subjektif Gözlemi: Renk değişiminin gözle değerlendirilmesi hataya açık olabilir. Farklı gözlemciler renk tonlarını farklı 

algılayabilir. Daha objektif bir değerlendirme için spektrofotometrik ölçümler yapılabilir. 
 

Çözeltilerin Homojenliği: Protein çözeltisinin tam olarak karıştırılmaması, protein konsantrasyonlarında farklılıklara yol açabilir. Bu da 
denatürasyonun ve renk değişiminin tutarlı olmamasına neden olabilir. 

 
Sıcaklık Kontrolü: Deney ortamındaki sıcaklık, proteinlerin pH ile denatürasyonunu etkileyebilir. Sıcaklık doğru kontrol edilmezse 

denatürasyonun şiddeti farklılık gösterebilir. Farklı Protein Türleri ile Çalışma: Yumurta akı dışında farklı protein kaynakları (örneğin, kazein, serum albümini) kullanılarak pH etkisi 
incelenebilir. Farklı protein türlerinin pH değişikliklerine nasıl tepki verdiği karşılaştırılabilir. 

 
Farklı pH Aralıkları: Daha geniş bir pH aralığı kullanılarak (örneğin, pH 2, pH 5, pH 8, pH 11) proteinlerin nasıl denatüre olduğu ve bu 

denatürasyonun biüret testi ile nasıl gözlemlendiği araştırılabilir. Bu, pH'ın protein üzerindeki etkisini daha ayrıntılı gösterir. 
 

Sıcaklık ile pH Etkisinin Birleşimi: pH ve sıcaklığın birlikte protein yapısı üzerindeki etkileri incelenebilir. Yüksek sıcaklıklarda pH'nın protein 
denatürasyonu üzerindeki etkisinin nasıl değiştiği araştırılabilir. 

 
Spektrofotometrik Ölçümler: Renk değişimlerinin daha objektif olarak değerlendirilmesi için spektrofotometrik analiz yapılabilir. Bu, renk 
değişimi şiddetinin nicel olarak ölçülmesine ve pH ile protein yapısındaki değişikliklerin daha hassas bir şekilde analiz edilmesine olanak 

sağlar. 
 

Zaman Faktörünün İncelenmesi: pH değişikliğinin proteinler üzerindeki etkisini zaman içerisinde incelemek, proteinlerin denatürasyon 
sürecini ve ne kadar süre sonra yapılarının tamamen bozulduğunu anlamamıza yardımcı olabilir. 

 
Farklı Tampon Çözeltilerinin Kullanımı: Farklı tampon çözeltiler (örneğin, farklı asit ve bazlarla hazırlanan tamponlar) kullanılarak pH 

değişikliklerinin proteinler üzerindeki etkisi araştırılabilir. 
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Güvenlik Önlemleri 

Kimyasallarla Çalışma: Biüret ayracı ve tampon çözeltileri (asit ve bazlar) cilt ve gözle temas 
ettiğinde tahrişe neden olabilir. Deney sırasında laboratuvar eldiveni, göz koruyucu ve önlük 

kullanılmalıdır. Kimyasallarla temas durumunda, temas eden bölgeyi bol su ile yıkayın. 
Tampon Çözeltilerin Kullanımı: Asidik ve bazik tampon çözeltiler aşındırıcı olabilir. Asit ve baz 
çözeltileri dikkatli kullanılmalı ve damlaması veya sıçraması önlenmelidir. Asit veya bazla temas 

eden alanlar hemen yıkanmalıdır. 
Cam Ekipman Kullanımı: Test tüpleri ve pipetler gibi cam malzemeler dikkatle kullanılmalıdır, 
çünkü kırık cam parçaları ciddi yaralanmalara yol açabilir. Kırık camlar güvenli şekilde bertaraf 

edilmelidir. 
Kimyasal Buharlar: Bazı kimyasallar, özellikle asit ve baz çözeltiler buharlaşabilir. Deneyin iyi 

havalandırılan bir ortamda yapılması veya çekiş kabini kullanılması önerilir. 
Kimyasal Atıkların Bertarafı: Biüret ayracı ve tampon çözeltiler yerel yönetmeliklere uygun şekilde 
bertaraf edilmelidir. Kimyasal atıklar lavaboya dökülmemelidir; güvenli bir şekilde toplanıp imha 

edilmelidir. 
Yangın Güvenliği: Laboratuvarda kullanılan ısıtma cihazları ve diğer malzemeler yangın riskine 

karşı güvenli bir şekilde kullanılmalı ve yangın söndürücü her zaman erişilebilir olmalıdır.  
Bütün deney ve projelerde mutlaka yetişkin desteği alın. 
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