
アミノ酸 １分子中に酸性のカルボキシ基と塩基性のアミノ基をもつ化合物

同一の炭素原子にアミノ基とカルボキシ基が結合しているアミノ酸 αーアミノ酸
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H₂N
R：側鎖

αーアミノ酸

R：側鎖が違う約２０種のαーアミノ酸で
天然のタンパク質は構成されている。

R：側鎖にカルボキシ基をもつ

R：側鎖にアミノ基をもつ

R：側鎖にカルボキシ基もアミノ基も持たない

酸性アミノ酸

塩基性アミノ酸

中性アミノ酸

酸・塩基いずれとも反応する 両性化合物



必須アミノ酸

フェニルアラニン

ロイシン

バリン

イソロイシン

（スレオニン）トレオニン

ヒスチジン

トリプトファン

（リジン）リシン

メチオニン

体内で十分量合成出来ないため
体外から摂取する必要がある
アミノ酸

アルギニン＋
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等電点 水溶液中のアミノ酸の電荷が全体として0になるpH

⇄ ⇄

中性アミノ酸



等電点の求め方
A⁺ ⇄ A± ＋ H⁺

A± ⇄ A⁻ ＋ H⁺

K1＝
［A±］［H⁺］
［A⁺］

K2＝
［A⁻］［H⁺］
［A±］

K1 K2× ＝
［A±］［H⁺］
［A⁺］ ×

［A⁻］［H⁺］

［A±］

＝
［H+］［A −］

［A⁺］

2

等電点において ［A⁺］＝［A－］

K1 K2× ＝ ［H+］
2

［H+］＝ K₁ × K₂

＝pH －log₁₀［H+］
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(CH₂)₄

CHH₃N
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塩基性アミノ酸
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1価の陽イオン
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アミノ酸の反応

アミノ酸とアルコールが反応 カルボキシ基がエステル化

アミノ酸と無水酢酸が反応 アミノ基がアセチル化
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ペプチド

アミノ酸のカルボキシ基とアミノ基の間の脱水縮合によって生じたアミド結合 ペプチド結合

アミノ酸がペプチド結合したもの ペプチド

トリペプチド

ジペプチド

テトラペプチド

ポリペプチド ・・・タンパク質

２分子のアミノ酸がペプチド結合したもの

３分子のアミノ酸がペプチド結合したもの

４分子のアミノ酸がペプチド結合したもの

多数のアミノ酸がペプチド結合したもの
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ペプチドの構造異性体
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Gly(グリシン)のカルボキシ基とAla(アラニン)のアミノ基がペプチド結合した場合

Ala(アラニン) のカルボキシ基とGly(グリシン)のアミノ基がペプチド結合した場合



タンパク質の構造

ペプチド結合しているアミノ酸のカルボニル基の酸素原子とイミノ基の水素原子の間に二次構造

三次構造

四次構造

アミノ酸の配列順序

の様な水素結合によって形成されるポリペプチド鎖の部分的な立体構造

らせん状

二次構造をとったポリペプチド鎖が側鎖同士の間に働くジスルフィド結合や
イオン結合などによって、さらに複雑に折りたたまれ、そのタンパク質特有の
立体構造をとったもの

三次構造を形成したタンパク質がいくつか集合した複合体

αーヘリックス βーシート波板状

一次構造

OC H N



タンパク質の種類と性質

単純タンパク質

複合タンパク質

球状タンパク質

繊維状タンパク質

加水分解するとアミノ酸だけが生じるタンパク質

加水分解するとアミノ酸以外の糖類、リン酸、色素、核酸、脂質
などが生じるタンパク質

・・・アルブミンなど

・・・ケラチン、コラーゲン、フィブロインなど

ヘモグロビンなど



タンパク質の呈色反応

ビウレット反応

タンパク質の水溶液に水酸化ナトリウム水溶液を加えて塩基性にした後, 
少量の硫酸銅(Ⅱ)水溶液を加えると, 赤紫色になる。

２個以上のペプチド結合の検出 （トリペプチド以上の検出）

Cu²⁺

R O

CCHN

H

H N

H

CH R

C O

N H

CH

R

C

O

O
－

Cu²⁺と錯イオンを形成する

赤紫色を呈する



キサントプロテイン反応

タンパク質の水溶液に濃硝酸を加えて加熱すると、黄色沈殿を生じる。
アンモニア水を加えて塩基性にすると橙黄色になる

タンパク質の呈色反応

ベンゼン環を含むアミノ酸の検出

ベンゼン環がニトロ化される
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黄色を呈する

NO₂



硫黄反応

タンパク質の水溶液に水酸化ナトリウムの固体を加えて加熱し, 冷却後, 
酢酸鉛(Ⅱ)水溶液を加えると, 硫化鉛(Ⅱ)の黒色沈殿が生じる。

タンパク質の呈色反応

硫黄を含むアミノ酸の検出
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