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Skład aminokwasy białek 
(cz ęść teoretyczna) 

 
 
Reakcja biuretowa Piotrowskiego (na wi ązanie peptydowe)  

Jest to jedna z najcz ęściej wykonywanych reakcji w analizie 
białek, pozwalaj ąca na wykrycie białka i na jego oznaczenie ilo ściowe. 
PowyŜsz ą reakcj ę daj ą wszystkie poł ączenia, zawieraj ące w cz ąsteczce co 
najmniej 2 grupy –CO-NH-, poł ączone ze sob ą: bezpo średnio (w dwuamidzie 
kwasu szczawiowego H 2N-CO-CO-NH2 , przez azot (w biurecie) lub przez 
atom w ęgla (w dwuamidzie kwasu malonowego, bursztynowego c zy w 
produktach hydrolizy białek). 

Dodatniego odczynu w reakcji biuretowej nie daj ą wolne aminokwasy 
i dwupeptydy. 

W wyniku utworzenia koordynacyjnego poł ączenia miedzi z 2 
przyległymi wi ązaniami –CO-NH-, powstaje barwny produkt soli 
kompleksowej.  
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� Nazwa próby pochodzi od biuretu, zwi ązku powstaj ącego przy ogrzewaniu mocznika do 180 oC. Jest to 
zarazem jeden z najprostszych zwi ązków daj ących pozytywny wynik tej próby. 
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Próba biuretowa jest te Ŝ wa Ŝną metod ą ilo ściowego oznaczania 
białek. W tym przypadku wykorzystuje si ę liniow ą zale Ŝność zmiany barwy 
od st ęŜenia protein, a ści ślej bior ąc od liczby podwójnych wi ązań 
peptydowych, któr ą ustala si ę za pomoc ą kolorymetrii, w odniesieniu do 
odpowiedniej krzywej wzorcowej. 



UNIWERSYTET PRZYRODNICZY 

Wydział Medycyny Weterynaryjnej 
KATEDRA BIOCHEMII I FIZJOLOGII ZWIERZĄT 

Zakład Biochemii 

20-033 Lublin, ul. Akademicka 12 

tel. 081 445 69 73 

 

 
09-02-25                                                                                          www.biochfiz.up.lublin.pl                                                                           Wersja 1.25.02.09 

- 2 z 4 - 

 
Próba ksantoproteinowa 

Dodatni odczyn ksantoproteinowy daj ą aminokwasy aromatyczne: 
tyrozyna ,  tryptofan , fenyloalanina  oraz białka zawieraj ące te 
aminokwasy. Zwi ązki te ulegaj ą reakcji nitrowania w czasie ogrzewania 
ze st ęŜonym roztworem HNO 3, daj ąc Ŝółto zabarwione nitrowe pochodne 
(fenyloalanina wymaga do nitrowania dodatku H 2SO4). Po zalkalizowaniu 
powstałe nitrozwi ązki przyjmuj ą zabarwienie pomara ńczowe: 
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�Próba ksantoproteinowa jest przykładem sposobu odró Ŝnienia zwi ązków aromatycznych od niearomatycznych. 
Daje pozytywny wynik ze wszystkimi zwi ązkami zawieraj ącymi pier ście ń aromatyczny (w przypadku obecno ści 
tylko jednego podstawnika w pier ścieniu lub jego braku, niezb ędny jest dodatek kwasu siarkowego (VI) do 
mieszaniny nitruj ącej). 

 
 
Próba Millona 

Próba Millona słu Ŝy do wykrywania tyrozyny  oraz białek 
zawieraj ących tyrozyn ę. Tyrozyna ulega pod wpływem odczynnika Millona 
nitrowaniu w pozycji orto pier ścienia aromatycznego. Powstała pochodna 
–o-nitrozopochodna- tworzy barwny kompleks z jonami m iedzi Hg 2+. 
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�Próba Millona jest charakterystyczna dla fenoli o c o najmniej jednej nie podstawionej pozycji orto. Jest 
te Ŝ cz ęsto wykorzystywana w chemii organicznej do wykrywan ia fenoli o wolnej pozycji orto i podstawniku w 
pozycji para (tak jak ma to miejsce w tyrozynie), które nie daj ą pozytywnego wyniku innych reakcji 
wykrywania fenoli. 

 
 
Próba Adamkiewicza-Hopkinsa 

Próba na wykrywanie tryptofanu  i białek, w których skład wchodzi 
tryptofan. W środowisku kwa śnym pier ścienie indolowe dwóch cz ąsteczek 
tryptofanu kondensuj ą z kwasem glikosalowym, daj ąc barwny produkt: 
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Próba cysteinowa 
Zwi ązki posiadaj ące grupy hydrosulfidowe (utlenione lub 

zredukowane), jak cysteina i cystyna, ogrzewane w środowisku zasadowym 
ulegaj ą rozpadowi. Zawarta w nich siarka ulega uwolnieniu w postaci 
jonów siarczkowych, które z jonami Pb 2+ daj ą czarny osad PbS. Inny 
aminokwas siarkowy, metionina, nie daje dodatniego wyniku w tej 
reakcji. 
 
 
Poj ęcie doborowo ści białek 

Białka stanowi ące składniki po Ŝywienia człowieka maj ą bardzo 
ró Ŝnorodny skład aminokwasowy. Na ogół mo Ŝna je podzieli ć na 3 grupy: 

1.  białka pełnowarto ściowe (białka doborowe) zawieraj ące wszystkie 
aminokwasy niezb ędne w stosunku ilo ściowym, zapewniaj ącym wła ściwe 
pokrycie zapotrzebowania ustroju człowieka. Tego ro dzaju białka 
wyst ępuj ą w mleku, jajach, serze itp.) 
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2.  białka cz ęściowo niepełnowarto ściowe (wzgl ędnie niedoborowe), tj. 
takie, w których wprawdzie obecne s ą wszystkie aminokwasy 
niezb ędne, lecz co najmniej jeden w ilo ści niewystarczaj ącej. Tego 
rodzaju białka wyst ępuj ą w przetworach zbo Ŝowych (m ąka, kasze).  

3.  białka niepełnowarto ściowe (białka niedoborowe). Zawieraj ą one 
bardzo mało aminokwasów niezb ędnych lub mog ą w ogóle nie zawiera ć 
jednego albo kilku z nich. Typowym białkiem niedobo rowym jest 
Ŝelatyna pozbawiona tryptofanu oraz białka ści ęgien nie 
zawieraj ące tryptofanu i tylko znikome ilo ści aminokwasów o 
ła ńcuchach w ęglowych rozgał ęzionych. 
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