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 الفصل الثالث

       PROTEINSالبروتينات 

المواد البروتينية : مواد عضوية معقدة التركيب تحتوي على عناصر الكربون والهيدروجين 
 والأوكسجين وأحيانا على الكبريت والفسفور ,         

ين كل وهي تنتج من اتحاد عدد كبير من الأحماض الامينية مع تكوين آصرة ببتيدية ب
 حامض أميني والحامض الذي يليه . 

 

 حامض أميني      آصرة ببتيدية

(من وزن %16ويعتبر البروتين المكون الرئيسي للمادة الحية البروتوبلازم ويكون النتروجين )
 البروتين .

 -تقسم المواد البروتينية إلى ما يلي :

ها المائي تعطي أحماض امينية وهي البروتينات التي عند تحلل -بروتينات بسيطة : -1
 فقط .مثل الالبومينات ,الكلوبيولينات .

وهي البروتينات التي عند تحللها المائي تعطي أحماض امينية  -البروتينات المركبة : -2
ومجموعات كيميائية ليس لها صلة بالبروتين مثل الفوسفوبروتينات ,كلوكوبروتينات 

 ,كروموبروتينات .
وهي البروتينات التي تنتج من التحلل المائي للبروتينات  -البروتينات المشتقة : -3

 الجلاتين.  ببتيدات , ببتونات, البسيطة مثل ميتابروتين ,
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 ترسيب البروتينات

  الترسيب بواسطة المعادن الثقيلة -1
تترسب البروتينات بواسطة المعادن الثقيلة وقد استخدمت هذه الطريقة في معالجة      

عادن الثقيلة حيث انه عند حدوث تسمم بواسطة المعدن الثقيل يمكن حالات التسمم بالم
استخدام زلال البيض كترياق حيث يترسب المعدن الثقيل على شكل البومينات الفلز الثقيل 

 الذي يخرج مع البراز دون امتصاصه وبذلك يفقد المعدن الثقيل سميته .

ات المعادن الثقيلة عن طريق تكوين إذن هناك عدد كبير من البروتينات تترسب بواسطة ايون
الأملاح البروتينية لهذه المعادن الثقيلة وهي مركبات غير ذائبة . ويمكن استخدام البيض 
النيئ وخاصة بياض البيض الذي يرسب المعدن الثقيل . وصناعيا تستخدم بعض المعادن 

ه الحالة بالدباغة في ترسيب البروتينات كما في حالة دباغة الجلود مثل الكروم وتسمى هذ
 المعدنية .

 الترسيب باستخدام الأحماض العضوية وغير العضوية                                                       -2
( حيث يتكون راسب ابيض ويعتبر هذا كشف عن %20استخدام حامض السالسلبك ) -أ

 وجود الألبومين في الإدرار .
( حيث يتكون راسب اصفر ريتيك +حامض الستريكأسباخ )حامض الكباستخدام كاشف -ب

 ويستخدم هذا الاختبار لتحديد كمية الألبومين في الإدرار 

 استخدام حامض البكريك المشبع .-ج

 (%10استخدام تنكستات الصوديوم )-د

 استخدام حامض التانيك . -ه

 استخدام حامض الخليك في صناعة الجبن  -و
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 لاح المعدنية ترسيب البروتينات باستخدام الام-3
 -كبريتات الامونيوم :

تعتبر كبريتات الامونيوم من المرسبات القوية للبروتينات أكثر من كلوريد الصوديوم أو 
كبريتات المغنيسيوم . عند إضافة كميات مناسبة من الملح إلى محلول البروتين مثل 

ي بواسطة كبريتات الامونيوم الجاف أو محلولة فيقال حدوث ترسيب بالتشبع النصف
حدث الترسيب بإضافة حجم من محلول كبريتات الامونيوم المشبع  إذاكبريتات الامونيوم 

إلى حجم من محلول البروتين وفي هذه الحالة الراشح لا يعطي اختبار بيوريت لانفصال 
 البروتين على ورق الترشيح .                             

ضافة كبريتات الامونيوم الصلبة حتى تبقى كميات أما الترسيب بالتشبع الكامل يحدث بإ
يعطي الراشح اختبار بيوريت لانفصال البروتين على  غير ذائبة وأيضا في هذه الحالة لا

 ورق الترشيح .

المعدنية( لا يحدث تغير في جزيء البروتين فنلاحظ  الأملاحفي هذا النوع من الترسيب )
مذيباته مثل الماء . أما البروتين المترسب إن البروتين المترسب يذوب مرة أخرى في 

بالكحول أو بالتجلط الحراري لا يذوب في مذيباته التي كان ذائبا فيها لان الترسيب بها 
 يحدث تغير في طبيعة البروتين .

 الترسيب باستخدام الكحول الاثيلي -4
 الأصليب الكحول لايرسب البروتينات ترسيبا كاملا والراسب المتكون لا يذوب في المذي

لان الكحول يغير من طبيعة جزيء البروتين لذا يعتبر ترسيب البروتينات باستخدام 
 جزيئا.يكون  لكونهالمعدنية الثقيلة  بالأملاحالكحول غير كفوء مقارنة 
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 المعدنية المركزة  الأحماضالترسيب باستخدام -5
 حامض النتريك  الكبريتيك,حامض 

الخاصية في الكشف  هذه( ويستفاد من الألبومينتين )يرسب حامض النتريك المركز البرو 
حامض  إضافةعن وجود البروتين في البول حيث تتكون عند سطح الانفصال عند 

ويسمى هذا  الألبومينحلقة بيضاء نتيجة لترسيب  الأنبوبةالنتريك المركز على جدران 
 أماة من الحامض . والراسب المتكون يصعب اذابتة في الزياد هيلر ,الاختبار باختبار 

زيادة  بإضافةحامض الكبريتيك والهيدروكلوريك فترسب البروتين ولكن الراسب يذوب 
 المركز.من الحامض 
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 الاختبارات اللونية للمواد البروتينية 

وجود مجاميع  أوالببتيدية  الأواصرتعتمد الاختبارات اللونية للمواد البروتينية على وجود 
 البروتينية.الامينية المكونة للسلسلة  الأحماضيزة في تركيب كيمياوية مم

              Buret Test   اختبار بيوريت -1
يعتبر كشف عام عن جميع المواد البروتينية لذا يكون موجب مع جميع المركبات   

كما يعطي نتيجة  الأقلالببتيدية على  الأواصرالبروتينية التي تحتوي على اصرتين من 
                                        Tripeptidesمع نواتج التحلل المائي للبروتينات حتى مرحلة الببتيدات الثلاثية  موجبة

 الأحماضالامينية فلا تعطي هذا الاختبار لكون  والأحماضالببتيدات الثنائية  أما
 ببتيدية واحدة  آصرةببتيدية والببتيدات الثنائية تحتوي على  آصرةالامينية لا تحتوي على 

 النتيجة الموجبة لاختبار بيوريت هي تكون مركب معقد يسمى 
Copper- Potasium (or sodium) - Complex  

 الذي يكون بنفسجي اللون .
                OH            OH 
         CO – NH2 – Cu – NH2 - CO 

             NH                       NH 

         CO – NH2 –K     K- NH2 - CO 
                OH                OH 
Copper- Potasium (or sodium) - Complex  
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            Ninhydrine اختبار الننهيدرين - 2
الامينية حيث يتفاعل مركب  والأحماضيعتبر هذا الاختبار عام لجميع البروتينات 

المحلول  ويتلون 2CO مينية بالتسخين فيتصاعد غاز الا الأحماضالننهيدرين مع 
 بنفسجي . أوبلون ازرق 

             O 
             C               OH 

             C                OH     Ninhydrin   لالصيغة البنائية  
             O 

 
 اختبار الزانثوبروتين  - 3

على وجود حلقة البنزين في تركيب الحامض الاميني فهو كشف يعتمد هذا الاختبار 
التربتوفان ,  ,فينيل النين ,ينية الاوروماتية مثل التايروسينالام بالأحماضخاص 

في  2NOمجموعة النترو  إدخالحيث يعتمد هذا الاختبار على نيترة حلقة البنزين )
ا يعطي الاختبار نتيجة كم الامينية , الأحماض هذهحلقة البنزين ( الموجودة في 

 موجبة مع جميع المركبات الاروماتية .
عند غلي البروتين مع حامض النتريك الذي  الأصفرالنتيجة الموجبة هي تكون اللون 

 الصوديوم.هيدروكسيد  إضافةاللون البرتقالي عند  إلىيتحول 
مع  فاعلهلتلحامض النتريك  ملامستهعند  الأصفروهذا ما يفسر تلون الجلد باللون 

 الجلد,الامينية الاروماتية الداخلة في تكوين  الأحماض
محلول البروتين  إلىحامض النتريك  إضافةيظهر راسب ابيض عند  -ملاحظة:

كما يلاحظ بأن الجيلاتين لا يعطي  .الألبوميننتيجة لترسيب الميتابروتين في حالة 
 ينية الاروماتية .نتيجة موجبة مع الكشف لعدم احتوائه على الأحماض الام
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             Millons Testاختبار ميلون -4
يستخدم هذا الاختبار للكشف عن وجود الحامض الاميني التايروسين لكونة الحامض 
الاميني الوحيد الذي يحتوي على مجموعة الفينول كما يعطي الاختبار نتيجة موجبة مع 

بر هذا الاختبار كشف عام عن البروتينات الحاوية على هذا الحامض الاميني كما يعت
 جميع الفينولات مثل حامض السالسليك .

 الأحمر.الراسب  أو الأحمرالنتيجة الموجبة للاختبار هو تكون اللون 

على الحامض الاميني  احتوائهيعطي الجيلاتين نتيجة موجبة مع الاختبار لعدم  لا
 . الفايروسين

 .الأحمر بالغلياناختفاء اللون  إلىيؤدي  هكمية زائدة من محلول ميلون لان إضافةعدم 

 

 اختبار هوبكنز كول  - 5       

الحامض  لكونهيستخدم هذا الاختبار للتعرف على وجود الحامض الاميني التربتوفان 
 تركيبة.الاميني الذي يحتوي على حلقة الاندول في 

بتوفان والنتيجة على التر  احتوائهلا يعطي الجيلاتين نتيجة موجبة مع الاختبار لعدم 
 والحامض.الموجبة هي تكون حلقة بنفسجية بين طبقتي البروتين 
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 (اختبار الكبريت )خلات الرصاص – 6

الامينية الحاوية على الكبريت مثل  الأحماضيستخدم هذا الاختبار للتعرف على وجود 
 -: كالآتيالحامض الاميني السستين و السستئين .    وطريقة التفاعل 

الامينية يتفاعل  الأحماضالكبريت الموجود في  إن ( ,(NaOHالبروتين مع  يتفاعل -1
 مع القاعدة مكونا كبريتيد الصوديوم .

S          S 

 CH2              CH2          + NaOH ROH +Na2S +H2O 

 CHNH2    CHNH2                                   كبريتيد الصوديوم           

 COOH   COOH 

R-SH +NaOH   ROH + Na2S +H2O 

 اللون  الأسوديتفاعل كبريتيد الصوديوم مع خلات الرصاص مكونا كبريتيد الرصاص  – 2

Na2S + (CH3COOH)2Pb                 PbS + 2CH3COONa               

 خلات الرصاص      أو رمادي كبريتيد الرصاص راسب أسود                                

رمادي الذي يدل على وجود  أو سودإذن النتيجة الموجبة لكشف الكبريت هو ظهور راسب ا
 الكبريت.
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يعطي نتيجة موجبة مع اختبار  لا انه إلاالميثيونين يحتوي على الكبريت  -ملاحظة :
 الكبريت كما في الكازين لكون الكبريت غير طرفي في هذا الحامض الاميني .

          CH2 – CH2 – CH – COOH 

          S – CH3        NH2            Methaionine  الصيغة البنائية ل 

 اختبار الكبريت يعطي نتيجة موجبة في حالة وجود مجموعة     إذن

 (- S – S -  )أو   ( المجموعةSH - . ) 

 

 اختبار باولي  )جاولي (-6
الحامض  أود الحامض الاميني التايروسين يستخدم هذا الاختبار للتعرف على وجو 

يحتوي على مجموعة الفينول والثاني يحتوي على  الأول إنالاميني الهستدين حيث 
الغامق  أوالمكتوم  الأحمرمجموعة الاميدازول والنتيجة الموجبة للكشف هو ظهور اللون 

 الامينية. الأحماض هذهالذي يدل على وجود 

 
 

 

 
 

 


