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Właściwo ści fizykochemiczne białek 
(cz ęść teoretyczna) 

 
 

 
Punkt izoelektryczny 

Dla ka Ŝdego białka istnieje takie pH, w którym obie grupy funkcyj-
ne s ą zdysocjowane. Takie pH nazywamy punktem izoelektrycznym (pH i ).  
Białko ma wówczas posta ć jonu obojnaczego, charakteryzuje si ę najmniej-
sz ą rozpuszczalno ści ą i brakiem migracji w polu elektrycznym. 

Oprócz pH i  wyró Ŝnia si ę te Ŝ punkt izojonowy, który odnosi si ę do 
białek oczyszczonych. Warto ści punktu izoelektrycznego i izojonowego s ą 
do siebie zbli Ŝone, lecz nie s ą sobie równe. 
 
Równanie Hendersona –Hasselbalcha 

Aby obliczy ć pH roztworu słabego elektrolitu stosuje si ę równanie 
Hendersona –Hasselbalcha. 

Słaby kwas (HA) dysocjuje w środowisku wodnym uwalniaj ąc proton 
(H +) i anion kwasowy (A - ) według równania: 

 

HA ⇔ H + + A - 

 

Stała równowagi takiej reakcji: 
 

[ ]

+ -H A
K =

HA

   
     

 

Po przekształceniu otrzymujemy: 
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MnoŜąc stronami przez -1 i logarytmuj ąc powy Ŝsze równanie otrzymu-
jemy: 
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Ujemy logarytm –log[H +] ze st ęŜenia jonów wodorowych to pH, nato-
miast ujemny logarytm stałej dysocjacji –log[K] to pK. 
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PowyŜsze równanie to równanie Hendersona-Hasselbalcha. 
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� Przykład 
Obliczy ć pH w probówce 1 z zadania 1 w opisie cz ęści praktycznej ćwiczenia. 

 
Dane: Szukane: 

1 3
C = 0, 01mol / dmCH COOH3

 

1 3 3V =0,6cm =0,0006dm
CH COOH3

 

1 3C =0,1mol/dm
CH COONa3

 

1 3 3V =1cm =0,001dm
CH COONa3

 

( ) 3 3 3V = 0,6+8,4+1 cm =10cm =0,01dmprobówki  

 

pH=?  

 
Warto ść pH w próbówce 1 okre ślona jest poprzez bufor octanowy. Bufor ten składa si ę ze sprz ęŜonego 

układu słaby kwas CH 3COOH i jego sól CH 3COONa. Dysocjacj ę kwasu octowego mo Ŝna zapisa ć: 
 

CH3COOH ⇔ CH3COO-  + H + 

 

W naszym przypadku st ęŜenie jonów CH 3COO- jest równe st ęŜeniu CH 3COONa w roztworze. Równanie Hendersona-
Hasselbalcha dla buforu octanowego mo Ŝna wi ęc zapisa ć: 
 

[ ]

[ ]

CH COONa3pH=pK+log
CH COOH3

 

 

pK kwasu octowego wynosi 4,65. 
 

St ęŜenie CH 3COOH w roztworze obliczmy w nast ępuj ąco: 
Obliczamy dodan ą do probówki ilo ść moli CH 3COOH: 

 

1 1n =C ×VCH COOH3 CH COOH CH COOH3 3
 

 

Obliczamy st ęŜenie roztworu CH 3COOH w probówce po dodaniu wszystkich składników ro ztworu: 
 

n
CH COOH2 3C =

CH COOH3 Vprobówki

 

 

St ąd st ęŜenie CH 3COOH w probówce mo Ŝna zapisa ć wzorem: 
 

1 1C ×V
CH COOH CH COOH2 3 3C =

CH COOH3 Vprobówki

 

 

Po podstawieniu otrzymujemy: 
 

3 30,01mol/dm ×0,0006dm2 -4 3C = =6×10 mol/dm
CH COOH 33 0,01dm

 

 

Analogicznie przeprowadzamy obliczenia dla CH 3COONa, otrzymuj ąc: 
 

1 1C ×V
CH COONa CH COONa2 3 3C =

CH COONa3 Vprobówki

 

 

Po podstawieniu: 
 

3 30,1mol/dm ×0,001dm2 -2 3C = =1×10 mol/dm
CH COONa 33 0,01dm

 

 

 
Podstawiaj ąc do równania Hendersona-Hasselbalcha, otrzymujemy:  
 

-2 31×10 mol/dm
pH=4,65+log

-4 36×10 mol/dm

 
 
 
 
 
 

 

 

-2 -4pH=4,65+log 1×10 -log 6×10   
   
   

 

 

pH=5,87  
 

Odpowied ź:  pH w probówce 1 wynosi 5,87. 
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Rozpuszczalno ść 
Większo ść białek na ogół dobrze rozpuszcza si ę w wodzie, niektóre 

rozpuszczaj ą si ę tylko w rozcie ńczonych roztworach soli, kwasów i za-
sad. O rozpuszczalno ści białek decyduje przede wszystkim ich powinowac-
two do wody (zdolno ść hydratacji), a ponadto budowa chemiczna, wi ększa 
lub mniejsza łatwo ść tworzenia wi ązań, obecno ść w środowisku małych 
st ęŜeń soli oraz pH roztworu. 

Przez hydratacj ę nale Ŝy rozumie ć wi ązanie si ę dipoli wody z grupa-
mi polarnymi białka, dzi ęki czemu cz ąsteczka białka otacza si ę płasz-
czem wodnym. 

 

Grupa funkcyjna -OH -COOH -O- -NH4 =NH =N- 

Liczba cz ąsteczek wody 3 4 2 3 2 1 

 
Wysolenie  

Jest to proces polegaj ący na usuni ęciu płaszcza wodnego białka po 
dodaniu do jego roztworu  du Ŝych st ęŜeń soli nieorganicznych: siarczanu 
amonu, siarczanu magnezu, siarczanu sodu. Cz ąsteczki pozbawione płasz-
cza wodnego zbijaj ą si ę w wi ększe konglomeraty i w efekcie wypadaj ą na 
dno probówki. Białka najłatwiej wysoli ć jest w punkcie izoelektrycznym. 

St ęŜenie soli potrzebne do wysolenia zale Ŝy od wła ściwo ści danego 
białka i od pH środowiska. St ąd metod ę t ę moŜna u Ŝyć do rozdzielenia 
białek ró Ŝni ących si ę rozpuszczalno ści ą (oddzielenie albumin od globu-
lin). Wysalanie białek jest procesem odwracalnym. P o obni Ŝeniu st ęŜenia 
soli, mo Ŝna z powrotem rozpu ści ć wytr ącone białko. 

Podobny efekt do wysolenia wywołuje dodanie do rozt woru białka 
etanolu lub acetonu, je Ŝeli odczynniki te działaj ą krótko i w niskiej 
temperaturze. 

 

 
 

Rys. 1 Mechanizm procesu wysalania białek 

 
 

Denaturacja  
Jest to proces praktycznie nieodwracalny polegaj ący na zniszczeniu 

struktury przestrzennej białka (II, III, IV-rz ędowej)  prowadz ący do 
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utraty wła ściwo ści biologicznych, fizycznych i chemicznych. Mo Ŝe zacho-
dzi ć pod wpływem czynników fizycznych tj. temperatura l ub promieniowa-
nie jonizuj ące lub pod wpływem czynników chemicznych tj. st ęŜone zasady 
i kwasy, mocznik guanidyna, amidy kwasowe, aceton e ter. 
Poniewa Ŝ denaturacja dotyczy struktur przestrzennych proces  ten nie do-
tyczy peptydów. Jest to jedna z ró Ŝnic pomi ędzy białkami a peptydami.  

Denaturacja białka nie jest równoznaczna z jego wyt r ąceniem z roz-
tworu, tj. z koagulacj ą. Białko zdenaturowane mo Ŝe si ę nie wytr ąci ć, 
je Ŝeli ma ładunek elektryczny, tzn. je śli znajduje si ę w środowisku o 
pH ró Ŝnym od punktu izoelektrycznego. 

Nieodwracalny proces denaturacji mo Ŝe w pewnych warunkach ulec 
cofni ęciu tzw. renaturacji, gdy czynniki denaturuj ące działaj ą stosun-
kowo krótko i nie spowodowały daleko posuni ętych zmian w strukturze. 

 
Str ącanie białek solami metali ci ęŜkich 

Przy warto ści pH wy Ŝszej od pH i   cz ąsteczki białek reaguj ą z ka-
tionami metali ci ęŜkich (Cu 2+, Hg 2+, Pb 2+). Powstaj ą sole o bardzo małej 
stałej dysocjacji i trudno rozpuszczalne. Dlatego j ony metali ci ęŜkich 
stosowane s ą do wytr ącania białek z roztworu. 

Jony Cu 2+ tworz ą z białkami trwałe poł ączenia kompleksowe o cha-
rakterystycznym zabarwieniu (reakcja biuretowa). 

Białka z Hg 2+ tworz ą trudno rozpuszczalne sole. Spostrze Ŝenie to 
stało si ę przyczyn ą stosowania białka jako odtrutki przy zatruciu rt ę-
ci ą i innymi metalami ci ęŜkimi.  


