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Proteins   البروتينات 
مواد عضوٌة تتكون من)                   (،ٌحتوي العدٌد منها على الكبرٌت وبعضها على 

 الأساسٌةالفسفور وفً حالات قلٌلة على الحدٌد والنحاس والزنك .تعتبر البروتٌنات من المركبات 

م عمل كؤجساوال الأنسجةالحٌة ولها علاقة فعلٌة لجمٌع النشاطات الفسٌولوجٌة كتحدٌد  للؤنسجة

تخلٌق البروتٌنات من مصادر  أوٌض ....الخ النباتات تتمكن من تمثٌل مضادة وتنظٌم الإ

.القٌمة الحٌوٌة للبروتٌنات تختلف  والإنسانلاعضوٌة وهذه الخاصٌة غٌر موجودة فً الحٌوان 

بنسب مختلفة  الأساسٌة،هذا الاختلاف ناتج عن احتواءها بالحوامض الامٌنٌة  لآخرمن مصدر 

معٌنة بٌنما تفتقر بروتٌنات أخرى وبالرغم من تباٌن  أساسٌةامٌنٌة  بؤحماضفبعضها غنٌة 

 البروتٌنات فً التركٌب العام فؤن معظمها ٌتؤلف من 

Nitrogen    16% 

Carbon       50% 

Hydrogen   7% 

Oxygen       22% 

Sulphur       0.5-3% 

جب الأخذ بنظر الاعتبار النقاط التالٌة :وحتى نتعرف على البروتٌنات ٌ  

تجمع               .البروتٌنات هً مواد عضوٌة ذات وزن جزٌئً عالً تكون على شكل1

 لوحدات نباتٌة اصفر

.مواد امفوتٌرٌة نتٌجة وجود المجامٌع الكاربوكسٌلٌة التً تسلك سلوك حامضً ومجموعة 2

. الأمٌن التً تسلك كسلوك قاعدي  

تمر خلال  أن.طبٌعتها الغروٌة لكون أوزانها الجزٌئٌة عالٌة نسبٌاً.هذه المواد غٌر ممكن 3

 الأغشٌة نصف الناضجة  .

حوامض النتٌجة النهائٌة  الإنزٌمات.عند تحلل البروتٌنات بواسطة الحوامض أو القواعد أو 4

ومواد أخرى التً توجد كمجامٌع أضافٌة فً حالة البروتٌنات المرتبطة كالهٌم أو الحدٌد أو  امٌنٌة

 النحاس .

.ترتبط وحدات الأحماض الامٌنٌة فً تراكٌبها البولٌمٌرٌة سوتٌاً فً تسلسل محدد ثلاثٌة الأبعاد 5

بط مع بعضها بآصرة ببتٌدٌة الوحدات البنائٌة للبروتٌنات هً الأحماض الامٌنٌة ترت  
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:Amino acids   الحوامض  الامينية 

حامض أمٌنً .جمٌع الحوامض الامٌنٌة ماعدا الكلاٌسٌن هً من 22تكون طبٌعٌاً بحدود 

المركبات التً تكون فعالة ضوئٌاً                      .تتمكن من حرف مسار الضوء لوجود 

كاربون غٌر متناظرة فً تركٌبها .ذرات   

 

الحوامض الأخرى تحتوي على ذرات كاربون متناظرة .الأحماض الامٌنٌة تشابه الأحماض 

 الدهنٌة مع اختلاف المجموعة الامٌنٌة وجمٌع الأحماض الامٌنٌة هً أحماض  

 

المجامٌع الامٌنٌة والكاربوكسٌلٌة متصلة بنفس الكاربون عدا البرولٌن والهٌدروكسً برولٌن  من 

 نوع 

اتحاد مجموعة                  حماض الامٌنٌة ببعضها ٌطلق علٌهاعند اتصال الأ

 كاربوكسٌلٌة من حامض مع مجموعة امٌنٌة من حامض مجاور .
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:Nomenclature التسمية 

Naline +glycine         glycyl  valine 

 وكتقلٌد تكتب الببتٌدات بوضع مجموعة                 الطرفٌة                     إلى الٌسار وال 

إلى الٌمٌن.   c-terminal   

الروابط الببتٌدٌة مقاومة نوعا مًا للتحلل المائً وفً غٌاب الانزٌمات تحتاج الى تسخٌن لفترة      

فً تحلل البروتٌنات                                قلوٌات قوٌة . ٌستخدم ال أو أحماضطوٌلة مع 

وال                   والاولى تعمل على الروابط الداخلٌة                    مائٌاً وهً تقسم الى 

أما الثانٌة فتعمل على إزالة متعاقبة للؤحماض الامٌنٌة من الطرف         والطرف         على 

 التوالً .

 تصنيف الحوامض الامينية       :

تكون حوامض  1ٌتوقف على عدد المجامٌع الفعالة بالحوامض فإذا زادت المجامٌع الامٌنٌة عن 

تكون حوامض امٌنٌة حامضٌة .  1امٌنٌة قاعدٌة ولو زادت المجامٌع الكاربوكسٌلٌة عن 

 الاختلاف ما بٌن الحوامض الامٌنٌة فً  

 

ٌفاتٌة                           وهً أحماض متعادلة                 .الأحماض الامٌنٌة الال1  

A-Mono amino carboxylic acid  

1.glycin  (R)  H3N  -CH2 -COO 

2.Alanin  (R)  H3N  - CH  - COO 

3.Valine  R 

 

4.Leucine  

5.Isoleucine  

6.Serine  

7.Threonin ……etc 

 

α-amine N-terminal 

Proteolytic enzymes   
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(3) 



 ـــCH2ـــ

B-Mono amino dicarboxylic acid  

-Aspartic acid  

-A spargine …..etc 

C-Di amino mono carboxylic acid  

-Arginine  

-Lysine  

 

Aromatic amino acid  2. الأحماض الامٌنٌة الاروماتٌة    

A-Mono amino mono carboxylic  acid  

-phenyl  alanine  

 

-Tyrosine  

-Tryptophane 

 

 3.الأحماض الامٌنٌة الالٌفاتٌة المختلطة 

- Heterocyclic Aliphatic amino acid  

a-Mono amin mono carboxylic acid  

-Histidine  

b-α-Imino acid  

-proline 

-hydroxy  proline  

لها القدرة على إعطاء بروتون إما              مجموعة  إنحٌث  اٌونٌهللؤحماض الامٌنٌة صفات 

المجموعة الامٌنٌة فلها القدرة على أخذ بروتون             .الحامض الامٌنً فً وضعه المتؤٌن 

    ٌطلق علٌه  

-COOH 

-NH2 

 Zwitter  ion 

R 
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    H3N      C      COO 

 

 

 عند انخفاض ال         ٌكون الحامض موجب الشحنة                     

 

H3N        C      COOH                H2N       C     COO 

 

 

تكون فٌها الشحنات السالبة والموجبة متعادلة    iso electric pointنقطة التعادل الكهربائً 

وعند هذه النقطة ٌترسب البروتٌن .من المجامٌع الفعالة الأخرى الموجودة فً بعض الأحماض 

 الامٌنٌة إضافة إلى المجامٌع الامٌنٌة و الكاربوكسٌلٌة هً  

1.Sulfhydryl group                 cystein 

2.β- carboxyl group               Aspartic  

3.Ɣ-carboxyl  group               Glutamic   acid  

4.guanido  gp                         Arginine  

5.ε-amino gp                          Lysine  

6.phenolic gp                          Tyrosine  

7.imidazole gp                         Histidine  

 

 

Classification  of proteins: 
على الخواص الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة ،التصنٌف الاكثر شٌوعاً هو الذي ٌقسم البروتٌنات  اعتمادا 

 الى ثلاثة مجموعات 

   Simple protein.1البروتٌنات البسٌطة  

 وهً البروتٌنات التً عند تحللها مائٌاً تعطً حوامض فقط من أمثلتها

      -Albumins  

  Serium albuminمثل البومٌن البٌض وال  ٌذوب بالماء وٌتخثر بالحرارة 
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(5) 



      -globulins  

الاملاح وتتخثر بالحرارة ،الاملاح لاتذوب بالماء أو قلٌلة الذوبان ولكن تذوب فً محالٌل     

 ،حامض وقاعدة قوٌة تسهل إذابة المواد البروتٌنٌة . NaClالمتعادلة والتً تتؤٌن بسرعة مثل 

 

     -glutelins   

 تذوب فً الحوامض والقواعد المخففة مثل كلوتٌن الحنطة ،توجد فً النباتات فقط .      

    

     -prolamins 

% كحول ولاتذوب بالماء أو الكحول المطلق .توجد فً النباتات فقط مثل 90-52تذوب فً 

 كلاٌدٌن الحنطة  .

    -gliadin (wheat) 

    -horidine (Barley) 

    -Zein       (maize) 

    -Sckroprotein                           

 لا تذوب فً المحالٌل المتعادلة .توجد فً الحٌوانات فقط مثل الكولاجٌن والكرٌاتٌن.      

      -Histones   

             

تذوب    lysineوال    Argineتتمٌز بوجود نسبة عالٌة فً الحوامض الامٌنٌة القاعدٌة     

 الهستونات الموجودة فً البنكرٌاس . بالماء والحوامض والقواعد المخففة مثل 

 

 

    -protamines   

% من مجوع الأحماض الامٌنٌة ولذلك تعتبر 02-02الارجنٌن بنسبة ٌشكل الحامض الامٌنً   

بالحرارة .تتحد عادتاً مع  من البروتٌنات القاعدٌة القوٌة .تذوب بالماء والامونٌا ولاتتخثر

 الأحماض النووٌة . 

 

 conjugated protein البروتٌنات المركبة   -2 

 وتسمى مقترنة أحٌانا وهً عبارة عن مواد بروتٌنٌة متحدة مع مواد غٌر بروتٌنٌة مثل 

.البروتٌنات النووٌة1       

بروتٌن +حامض نووي          

الأحماض النووٌة تكون شدٌدة الحامضٌة إما البروتٌنات فتكون قاعدٌة مثل الهستونات 

 والبروتامٌنات . موجودة فً النوٌة 

 سكلٌروبروتٌن 

 الهستونات

 البروتامٌنات 

Nucleoprotein 

(6) 



Glycoprotein أو mucoprotein Nucleoprotein 

Lipoprotein  

metalloprotein 

chromoprotein 

                    .البروتٌنات الدهنٌة أو الشحمٌة    2

 بروتٌن +دهن 

 مثل الكولٌسترول واللٌستٌن موجودة فً صفار البٌض والحلٌب .

.البروتٌنات السكرٌة    3  

 بروتٌن+سكر 

مثل البومٌن البٌض والهٌما كلوتٌن فً فول الصوٌا .السكرٌات عادتاً تشمل المانوز 

 والفركتوز والكلاكتوز والكلوكوز .

مشتقات البروتٌنات أو البروتٌنات المشتقة  -3  

 نواتج تحلل البروتٌنات التً عانت تغٌر إنزٌمً أو تغٌرات كٌمٌاوٌة أو فٌزٌاوٌة .

   

-primary derivatives  مشتقات أولٌة 

وهً بروتٌنات تحورت بفعل الحوامض أو القواعد المخففة                 مثل البروتٌان 

والفاٌبرٌن )الدم المتخثر(    أو الإنزٌمات مثل الكازٌن )الحلٌب المتجبن(    

-Secondary derivative   

 عمل الإنزٌمات أو المواد الكٌمٌاوٌة ٌكون كبٌر نسبٌاً ولذلك تشمل المشتقات الثانوٌة 

 البروثٌوزات والبٌتونات والببتٌدات تذوب هذه البروتٌنات بالماء ولا تتخثر بالحرارة .

 
 

للمجوعة التً قد تكون  البروتٌنات المقترنة تبعا ًللجزء غٌر البروتٌنً  الذي تحتوٌه أو تبعاً  ثانٌاً:

)                           ( أو  ( أو قد ٌكون عبارة عن كاربوهٌدرات              )حامض نووي

( كما فً الهٌماكلوبٌن                 عبارة عن لبٌد )                 (أو مجموعة ملونة ) 

والساٌتوكرومات والفلافوربروتٌنات أو ٌكون عناصر معدنٌة )                    ( وتضم العدٌد 

غرافً فً عملٌات فصل وتنقٌة وتحلٌل هذه من الانزٌمات .لقد ساعدت طرق الفصل بالكروموتو

 البروتٌنات .

 

     

Lipo protein  

glycoprotein 

Derived protein  

Protean  
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Globular prot. 

Transport function  

 تركيب البروتينات : 
ترتبط الحوامض الامٌنٌة المتعاقبة فً جزٌئات البروتٌن تساهمٌاً لتكوٌن بولٌمرات طوٌلة غٌر 

الامٌنٌة                       التً تتكون بإزالة  الأحماضالتً تربط  الأواصرمتشعبة وٌطلق على 

العائدة  ألفا–جزٌئة ماء من مجموعة كاربوكسٌلٌة عائدة لحامض امٌنً والمجموعة الامٌنٌة 

المتعددة التً  لحامض الامٌنً المجاور وٌطلق على البولٌمرات المتكونة بالسلاسل الببتٌدٌةل

من  أكثرالامٌنٌة وقد تحتوي جزٌئة البروتٌن الواحدة على  الأحماضتحتوي على المئات من 

               سلسلة ببتٌدٌة واحدة .توجد بعض البروتٌنات على درجة عالٌة من الاستقرارٌة 

ٌا والخلا الأنسجةوذات وزن جزٌئً عالً وٌمكن فصلها بصورة متجانسة وبلوراتها من 

الامٌنٌة الموجودة فً بروتٌن بسٌط لاٌحوي على  للؤحماضحساب العدد التقرٌبً  وبالإمكان.

.ٌبلغ معدل الوزن   122مجموعة                       بقسمة الوزن الجزٌئً للبروتٌن على 

ماء ألا ان جزٌئة   130الامٌنٌة العشرٌن الموجودة فً البروتٌنات حوالً    للؤحماضالجزٌئً 

(عند تكوٌن الآصرة الببتٌدٌة لذلك فإن معدل الوزن الجزٌئً للحامض 10تزال )وزنها الجزٌئً 

.122الامٌنً الموجود فً السلسلة الببتٌدٌة المتعددة هو   

 

 

The conformation  of protein    الهيئة التركيبية للبروتينات 
لكل جزٌئة بروتٌنٌة فً حالتها الطبٌعٌة                      شكل ذو بعد ثلاثً متمٌز ومتخصص 

 ٌطلق علٌه الهٌئة التركٌبٌة                     وتبعاً لذلك ٌمكن تقسٌم البروتٌنات إلى :

 

:البروتٌنات اللٌفٌة                    أي ذات الشكل اللٌفً وهً قوٌة وغٌر ذائبة بالماء اولاً 

ٌاتٌن فً كٌر– وألفاالرابطة فً الحٌوانات )مثل الكولاجٌن  الأنسجةوالمحالٌل الملحٌة وهً تكون 

 الشعر والقرون والرٌش والأظافر ( والاٌلاستٌن.

ثانٌاً:البروتٌنات الكروٌة                  عبارة عن سلاسل ببتٌدٌة متعددة منطوٌة بشدة            

لتكون كرات متراصة وهذا الصنف ٌذوب فً المحالٌل المائٌة وٌشمل االهرمونات وكذلك تشمل 

ل                          والهٌموكلوبٌن البروتٌنات التً تقوم بوظائف النقل                   مث

هناك نوع من البروتٌنات تشابه البروتٌنات اللٌفٌة فً التركٌب ألا أنها تذوب فً المحالٌل الملحٌة 

 المخففة كالماٌوسٌن والفاٌبروبروتٌن.

   

Peptide linkage  

Stability  

Prostatic group  

Native state  

             Conformation 

             

Fibrous prot . 

Serium albumin 

(8) 



Secondary struct. 

monomers 

            

الامٌنٌة مع بعضها  الأحماضارتباط  إلىالتركٌب الأولً                       للبروتٌن ٌشٌر 

الامٌنٌة بسلسلة طوٌلة غٌر متشعبة  الأحماضالببتٌدٌة ،أي تعطً فكرة عن  الأواصربواسطة 

الامٌنٌة . الأحماضتحتوي على مئات   

تكوٌن الشكل الحلزونً                     لسلاسل  إلىٌشٌر     التركٌب الثانوي                   

 الببتٌدٌة المتعددة .

ٌفسر كٌفٌة انطواء السلسلة الببتٌدٌة المتعددة لتكوٌن الشكل        التركٌب الثلاثً                   

شكل دائري .المنطوي المتراص وشبه كروي والحلزون ٌلتف ب  

ط بترت أنعدد وحدات                 البروتٌن التً ٌجب        التركٌب الرباعً                   

 من وحدة واحدة أكثرمع بعضها لتكون الصٌغة الفعالة لذلك البروتٌن من الناحٌة الحٌوٌة ،وهو 

للبروتٌن من الناحٌة الباٌولوجٌة.من البروتٌن ترتبط مع بعضها لتكون الشكل الفعال   

تحتوي معظم البروتٌنات الكبٌرة لٌفٌة أم كروٌة على اثنٌن أو أكثر من السلاسل الببتٌدٌة المتعددة 

حامض  322-122وتحتوي السلاسل الببتٌدٌة المتعددة على          وٌطلق علٌه               

امٌنً                                .البومٌن السٌرم                          ٌحتوى على 

حامض امٌنً وٌمكن القول أن أي بروتٌن ٌتجاوز وزنه 1022حامض امٌنً والماٌوسٌن 552

  أكثر. كون من سلسلتٌن أوأنه مت الأرجحفعلى 52222الجزٌئً 

 

 

Denaturation                                                الدنترة 
حالة البروتٌن الطبٌعٌة وتإدي إلى فقدان صفاته الفسٌولوجٌة الدنترة أو عملٌة المسخ هً تغٌر 

مْ أو التبرٌد إلى درجات  62-52من  أعلى.تحصل الدنترة للعدٌد من البروتٌنات على درجات 

 الأواصرمْ .الدنترة تفقد الانزٌمات فعالٌتها الباٌولوجٌة .لاتكسر الدنترة 15-12اقل منحرارة 

الهٌدروجٌنٌة محوله البروتٌن من  الأواصرالببتٌدات لكنها تكسر التساهمٌة المسإلة عن تكوٌن 

الامٌنٌة هو الذي  الأحماضحالة الانطواء                 إلى حالة                   .إن تعاقب 

ٌحدد الهٌئة التركٌبٌة الطبٌعٌة                                  أو حالة الانطواء من خلال حدوث 

الامٌنٌة مع بعضها ومع المذٌب .وترجع  للؤحماضالمختلفة بٌن السلاسل الطرفٌة التداخلات 

أو ٌعاد انطواءها               إذا                        البروتٌنات المدنترة إلى حالتها الطبٌعٌة  

 تهٌؤت لها الظروف المناسبة من            ودرجة الحرارة .

  

Primary struct. 

α-helix 

Tertiary struct. 

Quaternary struct. 

Oligomeric prot.  

(36000-2000 Mwt) Serum albumin  

Folded  Unfolded  

Native conformation    

                                  

Renaturation  Refolded  

PH 
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Modes and Types of Denaturation  

1.Thermal Denaturation  

2.Denaturation   by  changing  PH 

3. Denaturation  by   Urea 

4. Denaturation   by  guanidinium  chloride   

5. Denaturation   by   other  Guanidinium  salts  

6. Denaturation   by   Inorganic  salts   

7. Denaturation   by   organic   solvents  and solutes  

8. Denaturation   by    Detergents  

 

 The functional diversity  of protein    الوظائف المختلفة للبروتينات                              

انزٌم لحد 1222من  الانزٌمات: تعتبر اكبر اصناف البروتٌنات وٌمكن التعرف على اكثر.1  

ٌختلف التركٌب الان وكل انزٌم ٌقوم فً المساعدة على انجاز تفاعل كٌمٌاوي متخصص .

الكٌمٌاوي للانزٌمات التً لها وظائف متشابه لكنها من مصادر مختلفة مثل تربسٌن لخنزٌر 

وتربسٌن البقر عبارة عن جزٌئتٌن بالرغم من تشابه وظٌفتهما .تقع الانزٌمات تحت صنف 

 البروتٌنات الكروٌة .

. بروتٌنات الخزن : مثل البومٌن البٌض ،  كازٌن ، فٌرتٌن ،كلٌادٌن .زٌن 2   

.بروتٌنات النقل :تتمكن هذه البروٌتنات من ربط ونقل انواع خاصة من الجزٌئات خلال مجرى 3

 الدم مثل :

 الهٌموكلوبٌن               نقل الاوكسجٌن فً دم الفقرٌات 

نقل الاوكسجٌن فً دم اللافقرٌات                 هٌموسٌانٌن  

 ماٌوكلوبٌن                 نقل الاوكسجٌن فً دم العضلات 

 البومٌن المصل            نقل الامراض الدهنٌة فً الدم 

 بٌتالاٌبوبروتٌن            نقل اللٌبٌدات  فً الدم  ........الخ

(10) 



اط .بروتٌنات الانقباض والانبس4  

 ٌعتبر الاكتٌن  Actin                ألخوٌطات متحركة فً  الأولىوالماٌوسٌن              ) 

من البروتٌنات المهمة التً تساعد  البروتٌناٌنوالثانٌة خوٌطات فً                  ( تعتبر هذا 

 فً انقباض وانبساط العضلات .

.بروتٌنات الحماٌة فً دم الفقرٌات مثل 5  

مضادات الأجسام )تكوٌن مركبات معقدة مع البروتٌنات الغرٌبة ( -  

  فاٌرٌنوجٌن )المادة الأولٌة للفاٌرٌن فً تخثر الدم(  -

.الهرمونات 6  

الذي ٌفرزه البنكرٌاس ٌقومك بتنظٌم مٌتابولزم الكلوكوز وٌإدي نقصه فً الجسم  الأنسولٌنمثل 

 إلى مرض السكري

.السموم والتوكسٌنات 0  

الامٌنٌة  الأحماضالامٌنٌة العشرٌن .حٌث أن  الأحماضوهً اٌضاً تتكون من نفس 

.ألا أن ارتباطها بتعاقب خاص وتكوٌن التركٌب ذو  لوحدها لٌس لها فعالٌة باٌولوجٌة اوسمٌة

 البعد الثلاثً ٌعطٌه فعالٌة باٌولوجٌة متخصصة ومن السموم :

 الذي ٌسبب التسمم الغذائً وسم الدفترٌا )سم          ألـ                      سم 

ٌسٌن )سم بروتٌنً من ألـ(والراٌحلل الفوسفوكلٌسٌرٌدات  إنزٌم) الأفعىبكتٌري(وسم   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Myosin  Myofibril  

              

  
Myofibril 

Clostridium  botulinum  

 (Castor bean  
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PH 

PI 

 الصف ات الطبيعية والكيمياوية للبروتينات  
Physical and chemical properties  of proteins 

 صفات البروتٌنات

.السلوك الامفوتٌري 1  

والبروتٌنات بؤنها مواد امفولتٌة                       والمادة  الامٌنٌة  الأحماضٌطلق على 

هً التً تسلك سلوك حامضً وقاعدي معا ًوبما أن البروتٌنات عبارة عن مواد  الامفولتٌة

الكترولٌتٌة                         فؤنها تهاجر فً المجال الكهربائً وٌعتمد اتجاه الهجرة على 

نه الشحنة الصافٌة                       لجزٌئة البروتٌن .تتؤثر الشحنة الصافٌة بالـ           اذ ا

لا ٌهاجر عندها فً المجال الكهربائً وٌطلق           توجد لكل بروتٌن قٌمة معٌنة من الـ    

علٌها )      (                           وهً عبارة عن ثابت                تساعد فً توصٌف 

 البروتٌنات.

    

 الاوزان الجزٌئٌة ونقاط التعادل الكهربائً لبعض البروتٌن

 

PI                  ًالبروتٌن                         الوزن الجزٌئ 

1206                   13222ساٌتوكروم                               

000                     14222راٌبونٌو كلٌز                            

10222ماٌو كلوبٌن )حصان(                  002  

602                     34222   بٌتٌدٌز                  ربوكسًكا  

406                     42222البومٌن البٌض )دجاج(               

506                   252222كاتالٌز                                 

501                     402222بورٌز                               

 

 ٌطلق على الاحماض الامٌنٌة والبروتٌنات بؤنها اٌونات ثنائٌة القطب                   أو      

 عند نقطة التعادل الكهربائً .

Amphoteric  behavior  

 Ampholytes  

                     

                 
Electrolytes  

Net charge  

PH 

Isoelectric  point  

                 
Constant  

Dipolar ions  Zwitter  ion  
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.قابلٌة البروتٌنات على ربط الاٌونات2  

Ion binding of proteins 

 نظراً لطبٌعة البروتٌنات الامفولتٌة فؤنها تكون املاحاً من نوعٌن :

 الأول:تربط انٌونات للبروتٌن )الشحنات السالبة(                         مع الكاتٌونات 

 الثانً: تربط كاتٌونات للبروتٌن )الشحنات الموجبة (                     مع الانٌونات 

العدٌد من الاٌونات أملاح مع البروتٌنات وٌستفاد من ذلك فً ترسٌب البروتٌنات فمثلاً  تكون 

 تستعمل الاحماض التالٌة :

Phosphotungstic  acid ,trichloro acid ,picric acid ,sulfa salicylic  acid  

Perchloric acid  

غٌر ذائبة مع البروتٌنات عندما تكون الاخٌرةبهئٌة كاتٌونات  انٌونات هذه الاحماض تكون املاحا

)أي على الجهة الحامضٌة من نقاط التعادل الكهربائً ( تتضمن الطرٌقة القٌاسٌة لتقدٌر كمٌة 

النتروجٌن البروتٌنً فً محلول ما على تقدٌر النتروجٌن الكلً اولاً بطرٌقة كٌلداهل ومن ثم 

لمتحصل علٌه بعد ترسٌب البروتٌنات بؤحد الحوامض المذكورة اعلاه تقدٌر البروتٌن فً الراشح ا

والفرق الناتج بٌن النتروجٌن الكلً والنتروجٌن غٌر البروتٌنً عبارة عن النتروجٌن البروتٌـنً 

%لذا فؤن ضرب قٌمة النتروجٌن 16ٌقدر معدل المحتوى النتروجٌنً فً البروتٌنات حوالً 

البروتٌن فً النموذج .ألا أن هذا الرقم لٌس ثابتابًل ٌختلف احٌاناً ٌعطً كمٌة  6025البروتٌنً بـ

تبعالًلمادة الغذائٌة المراد تحلٌلها .تستعمل اٌونات المعادن الثقٌلة لترسٌب البروتٌنات على الجهة 

سلوك الانٌونات .من القاعدٌة فً نقاط تعادلها الكهربائً .اذ تسلك البروتٌنات تحت هذه الظروف 

ت المستعملة لهذه الغرض هً اٌونات الزئبق والنحاس والفضة والزنك والبارٌوم .الاٌونا  

.الهجرة فً المجال الكهربائً  3  

.الذوبان  4  

 ظاهرة  الـ                         والـ      

 

 

 

 

Prot.anions 

 Prot.cations  

Electrophoresis  

Salting –in  Salting –out  
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 الانزيمات المحللة للبكتين   

التحور وقبل دراسة الانزٌمات  إنزٌماتدرست فً الفواكه والخضر وهناك دراسات متعددة على 

والتً لها المحللة للبكتٌن ٌجب معرفة ماهو البكتٌن الذي ٌنتشر فً جمٌع الخلاٌا للنباتات الراقٌة 

بفعل  علاقة وثٌقة بقوام الفواكه وتحدٌد مدى صلابة القوام .ٌتحول البروتوبكتٌن غٌر الذائب

الانزٌمات المحلل للمواد البكتٌنٌة إلى بكتٌن وبكتات ومواد ذائبة أخرى مما ٌإدي إلى إكساب 

 الثمار القوام الطري المرغوب عند النضج .

 الجمعٌة الكٌمٌاوٌة الأمرٌكٌة صنفت المواد البكتٌنٌة إلى 

-Pectic Substances  

-galacturonic  acid  

-Protopectin  

-Pectinic acid  

-Pectin  

-Pectic acid  

 من الانزٌمات التً تعمل على المواد البكتٌنٌة وتقوم بتكسٌرها والتً ٌطلق علٌها 

 هً 

                      إنزٌمات التحلل المائً للمواد البكتٌنٌة 

الاستٌرٌة  للآصرةالتحلل المائً  الإنزٌمال                 ٌحفز هذا ومن هذه الانزٌمات هً 

لحامض الكلاكترونٌك الموجود فً  6الموجود فً مجموعة المٌثوكسٌل وبٌن ذرة الكاربون 

مثل  أخرىسلسلة المواد البكتٌنٌة وله تسمٌات   

Pectin methoxylase  ,Pectase ,Pectin methyl esterase    

          

ومن الدراسات على            فً مجال التمور هً دراسة هذا الإنزٌم فً أربعة اصناف من 

التمور العراقٌة الزهدي ،البرٌم ،الخضراوي ،الخستاوي خلال مراحل النضج المختلفة حٌث وجد 

ه الاصناف أن فعالٌة الانزٌم مختلفة بٌن هذه الاصناف وتزداد فً مراحل النضج المتقدمة لهذ

%فً حٌن انخفضت الفعالٌة الانزٌمٌة فً مرحلة 52ووصلت اقصى نشاط فً مرحلة الرطب 

 التمر الجاف .

Pectolytic  Enzyme  

Hydrolysis  

(PE)Pectin esterase  

PE 
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Poly galacturonase   PG 

بٌن                                  للؤواصرهذه الانزٌمات تحفز تفاعلات التحلل المائً 

مثل     أخرىتسمٌات  الإنزٌموحدات حامض الكلاكترونٌك المكونة للمواد البكتٌنٌة ولهذا 

...... الخ                                              

نور خلال مراحل النضج وجد أنه لٌس له  فً صنف دكله الإنزٌمعند متابعة نشاط هذا 

فعالٌة خلال مرحلة الحجري المبكر أو المتؤخر وتبدأ فعالٌته بالارتفاع التدرٌجً خلال 

%رطب .122-52المراحل المتقدمة من النضج ووصلت أقصاها فً مرحلة   

Peroxidase   

تؤثٌره غٌر معروف وهو اكثر تحملاً للحرارة من الـ               موجود فً التمور إلا ان

الـ                                .التراكٌز العالٌة من السكروز توقف فعالٌة هذا الإنزٌم    

 

PPO     Poly phenolase   

مسإول عن الأكسدة الإنزٌمٌة                                 التً تحدث فً التمور مسببة اسوداد 

التمور وهو أكثر حساسٌة من البروكسٌدٌز تجاه الحموضة وتحمله للحرارة وسط بٌن الانفرٌتز 

مرحلة سٌدٌز وفً دراسة أجرٌت لتقدٌر فعالٌة هذا الإنزٌم خلال مراحل النضج لوحظ إن والبروك

الحجري المتوسط والخلال المتؤخر ٌمتلك أعلى فعالٌة مقارنة مع المراحل الأخرى من النضج 

        هذا الإنزٌم ٌقوم بؤكسدة المواد الفٌنولٌة وله تسمٌات أخرى مثل 

Tyrosinase , phenolase  ,Catechol oxidase  

كول مع الأسٌتون والذي أعطت نقاوة عالٌة ٌمكن استخلاص هذا الإنزٌم بؤستخدام الاثٌلٌن كلاٌ

 عند استخدام الكروموتوغرافً 

Glycosidic  bond  α 1,4 

Pectate hydrolase      ,Pectinase  

Invertase  

Poly phenolase  

 Enzymatic  oxidation  
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