
 

 كٌمٌاء الأؼذٌة ومراقبتها

 

 المحاضرة السادسة

 البروتٌنات

 

 عشٌشنور علً . د



 :مقدمة

  عناصر الحالات بعض فً تحوي كما والنتروجٌن، والأوكسجٌن والكربون الهٌدروجٌن من البروتٌنات تتكون

  تتمٌز ،كما معقدة وبنٌة عالً جزٌئً وزن ذات ؼروٌة مواد وهً والحدٌد، والكبرٌت الفوسفور متل معدنٌة

 .بالحرارة تتصلب إنهاب البروتٌنات

 بعضها مع المرتبطة الأمٌنٌة الحموض وحدات من مكونة آزوتٌة عضوٌة مركبات بأنها البروتٌنات تعرؾ

 .ببتٌدٌة سلسلة لتشكل تشاركٌة ببتٌدٌة بروابط

 .(α amino acid ) ألفا نوع من الأمٌنٌة الأحماض هً للبروتٌنات المشكلة الأساسٌة الوحدة أن أي

 



 :مقدمة

 فإن ولذلك البروتٌن من مختلفة أشكال لبناء ترتٌبها ٌجري التً الأساسٌة البناء كأحجار الأمٌنٌة الأحماض تعد

 الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض تلك وكمٌة نوع على ٌتوقؾ وجودتها الؽذائٌة قٌمتها حٌث من البروتٌنات تقسٌم

   .الأساسٌة وؼٌر

 أن ٌمكن أو حر بشكل الخلٌة فً تتواجد وهً البروتٌن تركٌب فً تدخل لا التً الأمٌنٌة الأحماض بعض ٌوجد

 .بروتٌنً ؼٌر آخر مركب من جزء تكون

 .عصبً ناقل وهو حر بشكل تتواجد التً البروتٌنٌة ؼٌر الأمٌنٌة الأحماض من أسٌد بوتٌرٌك أمٌنو ؼاما :مثال

 :ذلك على بناء   الببروتٌن تقسٌم وٌتم

 .ببتٌدٌة بروابط بعضها مع مرتبطة الأمٌنٌة الأحماض من مجموعة عن عبارة هو :حقٌقً بروتٌن -1

 الآزوت عنصر على تحتوي التً المركبات هً :(البروتٌنٌة غٌر النتروجٌنٌة المواد)حقٌقً غٌر بروتٌن -2

 .الحرة الأمٌنٌة والأحماض والٌورٌا والنترات الأمٌنات مثل ،الببتٌدٌة الروابط بدون لكن تركٌبها فً



 :الأمٌنٌة الأحماض بنٌة

  من الأقل على واحدة هٌدروجٌن ذرة استبدال فٌها ٌتم عضوٌة كربوكسٌلٌة أحماض هً الأمٌنٌة الأحماض

 كربوكسٌلٌة ووظٌفة أمٌنٌة وظٌفة من الأمٌنً الحمض ٌتألؾ وبالتالً أمٌنٌة بمجموعة الهٌدروكربونٌة سلسلتها

 .باختلافها الأمٌنً الحمض ٌختلؾ جانبٌة مجموعة إلى بالإضافة

   (ببتٌدٌة روابط)أمٌدٌة بروابط بعضها مع الأمٌنٌة الحموض ترتبط

   ببتٌد ٌدعى الناتج فإن أقل أو أمٌنٌة حموض عشرة ارتبطت إذا

 . بروتٌنا   فٌدعى عشرة من أكثر كانت إذا أما

 :الغذائٌة الببتٌدات أهم

(Aspartame ، Glutathione، Nisin) 

(Carnosine, Anserine, Balenine بعضها عن اللحوم تمٌٌز) 



 : الأمٌنٌة الحموض تصنٌف

 ثانوٌة أمٌنٌة وحموض أساسٌة أمٌنٌة حموض : إلى لها الجسم حاجة حسب وتقسم

  أو تكوٌنها الجسم ٌستطٌع لا التً اللازمة الأمٌنٌة الأحماض وهً :  Essential أساسٌة أمٌنٌة حموض

 فً الأحماض هذه توفٌر على العمل ٌجب ولذلك خلاٌاه، وتجدٌد الجسم لنمو كافٌة بكمٌات وتركٌبها اصطناعها

 : وهً خلاٌاه وتجدٌد الجسم نمو ٌضمن بشكل الٌومٌة الؽذائٌة الوجبات

 .*آرجٌنٌن، *هٌستٌدٌن ، ترٌبتوفان ، آلانٌن فٌنٌل ، لٌزٌن ، مٌثٌونٌن ، ترٌونٌن ، اٌزولوسٌن ، اللوسٌن، الفالٌن

 السلٌم النمو لدعم كافٌة ؼٌر بمعدلات ٌصطنع لأنه الأطفال عند أساسً نصؾ : الآرجٌنٌن و هٌستٌدٌن*

  باصطناعها الجسم ٌقوم التً الأمٌنٌة الحموض : Non-Essential(أساسٌة غٌر) ثانوٌة أمٌنٌة حموض

 : وهً ؼذائٌا   عنها الاستؽناء وٌمكن

  ، ؼلوتامٌن ، تٌروزٌن ، الؽلوتامٌك حمض ، الأسبارتٌك حمض ،سٌستئٌن ، سٌرٌن ، برولٌن ، آلانٌن ، ؼلٌسٌن

 .أسبارجٌن





   :الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض

 الجودة عالٌة الحٌوانٌة البروتٌنات تعد لذلك الحٌوانٌة الأؼذٌة فً بكثرة متوفرة الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض إن

 الؽذائٌة القٌمة ناقصة أو الؽذائٌة القٌمة منخفضة النباتٌة البروتٌنات تعد حٌن فً الؽذائٌة القٌمة عالٌة أو الؽذائٌة

 لاحتٌاجات المناسب بالقدر بعضها توفر لعدم أو الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض كل على احتوائها لعدم وذلك

 .الجسم

 .التربتوفان فً نقص فٌها والذرة ،اللٌسٌن فً نقص فٌه والأرز بالمٌثونٌن، فقٌرة البقولٌات :مثال

  الؽنٌة البقول إضافة تم إذا ترتفع أن ٌمكن باللٌسٌن والفقٌرة بالمٌثونٌن الوفٌرة للحبوب الؽذائٌة القٌمة أن إلا

 ٌؤدي واحدة وجبة فً معا   والبقول الحبوب لبروتٌنات الإنسان تناول إن لذلك إلٌها، بالمٌثونٌن والفقٌرة باللٌسٌن

 .بٌنها فٌما الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض هذه تكامل خلال من وذلك البروتٌنً التوازن تحسٌن إلى

 :الأساسٌة غٌر الأمٌنٌة الأحماض

 الجسم بحاجات تفً كافٌة بكمٌات تصنٌعها الجسم وٌستطٌع الإنسان لجسم أٌضا   ضرورٌة الأحماض هذه إن

 .البروتٌنات وبعض والدسم للكربوهٌدرات الؽذائً التمثٌل عملٌة نواتج من تحضٌرها ٌمكن إذ منها

 

 



 :الأمٌنٌة الحموض أهمٌة

 الأحماض من كل توافر ٌتطلب التالفة الأنسجة صٌانة أو وتجدٌد للنمو اللازم الجدٌد البروتٌن تصنٌع أن وجد

 الاقتصار ٌجب فلا الإنسان لجسم ضرورٌة جمٌعها فهً المناسبة وبالكمٌات الأساسٌة وؼٌر الأساسٌة الأمٌنٌة

 وذو متوازنا   البروتٌنً الؽذاء ٌصبح حتى البروتٌن ومصادر الأؼذٌة تنوٌع ٌجب بل النباتٌة الأؼذٌة تناول على

 للجسم ضرورٌة هً التً الأساسٌة وؼٌر الأساسٌة الأمٌنٌة الأحماض جمٌع على باحتوائه كاملة ؼذائٌة قٌمة

 .البروتٌن تصنٌع إعاقة إلى ٌؤدي منها أي ؼٌاب أو نقص أن حٌث

 التمثٌل عملٌة عن الناتجة الأمٌنٌة الأحماض وهما الإنسان جسم فً الأمٌنٌة الأحماض لتجمٌع مصدران وٌوجد

 هذه لأهمٌة بالنسبة أما الإنسان جسم فً البروتٌن أنسجة من الناتجة الأمٌنٌة والأحماض الؽذاء لبروتٌن الؽذائً

  فً تؤدٌها وظائؾ من به تقوم ما خلال من للجسم بالنسبة كبٌرة فوائد الأمٌنٌة للؤحماض إن الأمٌنٌة الأحماض

 .الجسم



 :Biological value of proteins للبروتٌن البٌولوجٌة القٌمة

  الضرورٌة البروتٌنات تصطنع لا فإنه الأمٌنٌة الأحماض من اللازمة الكمٌات الؽذائً النظام ٌحوي لا عندما

 .للجسم

 حالة على والمحافظة النمو لدعم كافٌة وبكمٌات الأساسٌة الأمٌنٌة الحموض كل تحوي التً البروتٌنات تسمى

 .العالٌة البٌولوجٌة القٌمة ذات بالبروتٌنات جٌدة صحٌة

   .الحٌوانٌة البروتٌنات من أقل بٌولوجٌة قٌمة ذات النباتٌة البروتٌنات تكون ما عادة

  ؼرام 100 استهلاك عند الجسم فً تتكون التً البروتٌن ؼرامات عدد بأنها للبروتٌن البٌولوجٌة القٌمة تعرؾ

   .البروتٌن من

 عملٌات أثناء أنه إلى الإشارة تجدر كما الدجاج، بٌض ٌلٌها بٌولوجٌة قٌمة الأعلى هو الأم حلٌب بروتٌن نإ

 عبر سواء للبروتٌن البٌولوجٌة القٌمة من تقلل أن ٌمكن والتً التفاعلات من العدٌد تحدث المختلفة الطهً

 .للهضم مقاومة منتجات تكون عبر وأ الأساسٌة وخاصة الأمٌنٌة الحموض تحطم



 :البروتٌنات من الحاجة

 ؼراما   56 ٌحتاج فهو70kg  ٌزن بالػ كان فإذا الٌوم فً الجسم وزن من Kg 1 لكل0.8gr  البالؽون ٌحتاج•

   .ٌومٌا   البروتٌن من

 .رٌاضٌة تمارٌن مع ٌترافق لم إذا دسم شكل على ٌختزن سوؾ الجسم ف0.8grً  القٌمة تجاوزت حال فً•

 لدى الحاجة فتصبح النمو طور فً لأنهم الأطفال عند أٌضا   وتزداد والحوامل الرٌاضٌٌن عند الحاجة تزداد•

 2.2gr/kg/day الأطفال

 :البروتٌن عوز

 إلى ٌؤدي ذلك فإن البروتٌن على احتوائه دون والدسم كالسكرٌات الطاقة مصادر على الؽذاء ٌقتصر حٌنما •

 اختل فإذا السوائل توازن البروتٌن وظائؾ من لأن (وحبن سوائل احتباس)كواشٌوركور بداء الإصابة

   .للبروتٌن الكافً ؼٌر التناول عن ٌنتج وذلك للحبن وٌؤدي التوازن ٌختل البروتٌن



 :للبروتٌنات الغذائٌة المصادر

 والحلٌب والجبن البٌض مثل الأؼذٌة من كثٌر فً وتتواجد واسعا   انتشارا   الطبٌعة فً البروتٌنات تنتشر

   .%5-1 الطازجة والخضار الفواكه فً أما ،%18-5 الحبوب وفً ،%30-15  بنسبة المجففة والبقولٌات

 جزءا   ٌكون أن ٌنصح لذلك النباتً، المصدر ذو البروتٌن من أكبر بشكل الحٌوانً المصدر ذو البروتٌن ٌهضم

   .والأسماك واللحوم والحلٌب البٌض من مستهلكا   البروتٌن من

 :الغذائٌة القٌمة على بناء   البروتٌنات تقسم

 اللحم فً البروتٌنات مثل الحٌاة على والمحافظة النمو فً علٌها وٌعتمد :الغذائٌة القٌمة كاملة بروتٌنات -1

 .والبٌض والحلٌب والأسماك

 النمو أجل من تكفً لا لكن الحٌاة على تحافظ أن ٌمكن وهذه :جزئٌا   الغذائٌة القٌمة ناقصة بروتٌنات -2

 .والشعٌر القمح بروتٌنات بعض ومنها الطبٌعً

 مصدرا   بوصفها تناولها عند النمو أو الحٌاة على تحافظ أن ٌمكن لا وهذه :الغذائٌة القٌمة ناقصة بروتٌنات -3

 .الؽذاء فً للبروتٌنات وحٌدا  

 

 



 :الجسم فً البروتٌنات وظائف

 .ونموه حٌاته على للحفاظ ضرورٌة أمٌنٌة أحماض من ٌحتاجه بما الإنسان جسم تزوٌد•

 البناء لأؼراض البروتٌنات تستعمل أن ٌفضل حٌث مرؼوب ؼٌر ذلك ولكن للطاقة مصدرا   البروتٌنات تعتبر•

 .الطاقة على للحصول والكربوهٌدرات الدسم تستعمل بٌنما

 توفر ذلك ٌتطلب حٌث الجسم داخل السوائل وتوازن الأسموزي الضؽط عملٌات تنظٌم فً المساعدة •

 .الدم بلازما فً البروتٌن

 .منها التالؾ أو الأنسجة من الفاقد وتعوٌض جٌدة حالة فً علٌها والحفاظ الجسم أنسجة بناء•

 .كواشٌوركور ومرض الاستسقاء ،النمو كتأخر البروتٌن نقص أمراض من الوقاٌة فً البروتٌنات تفٌد•

 بروتٌنات تكوٌن فً الأخرى الأمٌنٌة الأحماض مع تستخدم التً الضرورٌة الأمٌنٌة للؤحماض مصادر•

 .المستهلكة الأنسجة إصلاح أو الجدٌدة والأنسجة الخلاٌا بناء فً ثم ومن الجسم

 . الجسم فً تمثٌلها عند ودهون كربوهٌدرات الى البروتٌنات تتحول•

 



 :الجسم فً البروتٌنات وظائف

 والبروتٌنات (والأدرٌنالٌن والثٌروكسٌن الأنسولٌن) والهرمونات والهٌموؼلوبٌن الدم بلازما تركٌب فً تدخل•

 التً المضادة الأجسام وتركٌب الإنزٌمات تركٌب فً ٌدخل أنه كما اللٌبوبروتٌن مركبات وتكوٌن النووٌة

 .للجسم الطبٌعٌة المناعة من تزٌد

  وبعض العضوي الؽٌر الكبرٌت من الاستفادة ٌستطٌع لا الجسم أن حٌث العضوي بالكبرٌت الجسم تزوٌد •

 .للكالسٌوم الجسم امتصاص فً تساعد كما ،علٌها تحتوي التً الأمٌنٌة الأحماض خلال من الأخرى المعادن

 انقباض عملٌة فً هام دور لهما اللذٌن واللكتٌن المٌوسٌن تكوٌن خلال من العضلات انقباض تنظٌم•

 .العضلات

 pH على المحافظة على قادرة الدم البروتٌنات أن حٌث الجسم فً القاعدي الحمضً التوازن على المحافظة•

 حالة فً كحمض بالعمل البروتٌنات وتقوم والقلوٌات الأحماض بتكوٌن تقوم أنها حٌث متعادل وضع فً الدم

 .الدم لحموضة الزٌادة حالة فً كقلوي العمل أو للجسم القلوٌة الزٌادة



 :الغذاء فً البروتٌنات وظائف

الدسمة ؼٌر الجافة الصلبة والمواد الجٌلاتٌن مثل هلامات وتشكل الماء ربط على تعمل حٌث :مهلمة عوامل 

 .(عكوس ؼٌر أو عكوس الهلام ٌكون أن ٌمكن) الحلٌب فً

الكٌمٌائٌة مٌلارد تفاعلات فً كما :الإنزٌمً غٌر الاسمرار. 

الأقدر هً بالماء والانحلالٌة المنخفض الجزٌئً الوزن ذات البروتٌنات فإن عام بشكل :استحلابٌة عوامل 

 .(الماٌونٌز فً البٌض بروتٌنات مثل الماء مع الزٌوت امتزاج) ذلك على

الغذائٌة للمواد التصنٌعٌة و الحسٌة الصفات. 

للرغوة مشكلة عوامل. 

ببتٌد ثنائً وهو (الأسبارتام) :محلٌة عوامل. 

تستقلب العجٌن فً الخمٌرة بوجود حٌث الخبز فً (الدابوق) الؽلوتٌن :الغذائٌة المادة وقوام بنٌة تشكٌل 

 حسب وانتفاخه شكله الخبز ٌعطً مما البروتٌنٌة الشبكة فً ٌحتجز الذي CO2 ؼاز وتنتج الؽذائٌة المواد

 .رقه إمكانٌة و تخمره جودة تحدٌد ٌمكن فإنه الخبز عجٌن فً الؽلوتٌن نسبة

التوفو لحم ٌدعى النباتً البروتٌن من المصنوع اللحم : اللحم نسٌج تشكٌل. 

 

 



 :للأغذٌةالتغٌرات التً تصٌب البروتٌنات خلال المعالجة الحرارٌة 

 :  التمسخ -1

 (البروتٌنات اللٌفٌة)عكوس تمسخ •

 (البروتٌنات الكروٌة)ؼٌر عكوس تمسخ •

 : التً تصٌب البروتٌنات خلال تصنٌع الأغذٌةالتغٌرات  -2

 الإنزٌمٌةالتؽٌرات ؼٌر  •

 الأكسدة •

 (بروتٌن –بروتٌن تداخل )تصالب البروتٌنات  •

 دسم -بروتٌن تداخلات •

 فٌنولٌةمواد  -بروتٌن تداخلات •

 



 :الأمٌنٌة للأحماض الفٌزٌائٌة الصفات

 : الضوئٌة الفعالٌة -1

 ( chiral) كٌرالً مركز ٌعتبر لذلك مختلفة كٌمٌائٌة مجموعات بأربعة الأمٌنً الحمض فً  α الكربون ٌتصل

 الضوئٌة الفعالٌة من الوحٌد والاستثناء متناظرة لا كربون ذرة هً الكربون ذرة أن أي ضوئٌة فعالٌة مركز أو

 .هٌدروجٌن بذرتً تتصل ألفا الكربون ذرة أن ذلك الؽلٌسٌن هو الأمٌنٌة الأحماض بٌن

 فً لبعضهما خٌالان وهما  L, D هما بشكلٌن متناظرة لا كربون ذرة تملك التً الأمٌنٌة الأحماض تظهر

 .إنانتٌومٌرات أنهما أي المرآة

 D الشكل من الأمٌنٌة للؤحماض وٌمكن  L الشكل من البروتٌن تركٌب فً تدخل التً الأمٌنٌة الأحماض تكون

   .الجراثٌم وفً النباتات بعض فً تتواجد نأ



 :الأمٌنٌة للأحماض الفٌزٌائٌة الصفات

 :الانحلالٌة -2

  الانحلالٌة شدٌد مثلا البرولٌن بٌنها، فٌما كبٌر بشكل الأمٌنٌة الأحماض انحلالٌة تختلؾ :الماء فً الانحلالٌة

  السٌستئٌن انحلالٌة أن حٌن فً الماء، فً جٌدة انحلالٌة والؽلٌسٌن برولٌن الهٌدروكسً ٌمتلك كما الماء فً

 .الماء فً الأحماض انحلالٌة من تحسن أن والأسس الحموض لإضافة ٌمكن ، قلٌلة والتٌروزٌن

 الأحماض أن ذلك فً والسبب قلٌلة العضوٌة المحلات فً الانحلالٌة إن :العضوٌة المحلات فً الانحلالٌة

  الإٌتانول فً الانحلالٌة أما الإٌتر فً ذوابة ؼٌر الأمٌنٌة الأحماض كل عام، بشكل قطبٌة صفات ذات الأمٌنٌة

 .به نسبٌا   منحلٌن والسٌسئٌن البرولٌن فإن

  



 :الأمٌنٌة للأحماض الأساسٌة الحمضٌة الصفات -3

  ومجموعة (الكربوكسٌلٌة المجموعة) ضعٌفة حمضٌة مجموعة على مائً محلول فً الأمٌنٌة الأحماض تحتوي

 للتشرد قابلة مجموعة على والقاعدٌة الحمضٌة الأمٌنٌة الأحماض تحتوي كما (الأمٌن مجموعة) ضعٌفة قلوٌة

  الرابطة فً المشاركة الأمٌنٌة الأحماض وبعض الحرة الأمٌنٌة الأحماض فإن بالتالً الجانبٌة، سلسلتها فً

 .كوقاء تتصرؾ أن ٌمكن الببتٌدٌة

 :الكهرٌائً التعادل نقطة -4

  عند ، بروتون منخفض  pH فً الأمٌنٌة الأحماض لبعض والكربوكسٌلٌة الأمٌنٌة المجموعة من كلا   تحمل

 ثنائً لذلك نتٌجة ٌتشكل حٌث للوسط بروتون وتعطً والأمٌنٌة الكربوكسٌلٌة المجموعة تتشرد  pH ارتفاع

  موجبة متشردة ومجموعة سلبٌة متشردة مجموعة على ٌحوي لأنه Zwitter Ion التوأم الأٌون ٌسمى قطب

 .((isoelectric point الكهربائً التعادل نقطة فً أنه أي صفر تكون له الإجمالٌة والشحنة

 .سالبة شحنة الأمٌنٌة الحموض تحمل ،قلوي  pH أي  pHارتفاع استمرار عند



 :الأمٌنٌة للحموض الكٌمٌائٌة التفاعلات -5

  العائدة المجموعات لها وٌضاؾ ،ألفا الموقع فً تحملها التً والأمٌنٌة الكربوكسٌلٌة المجموعة تفاعلات وهً

 الطرفٌة المجموعات تفاعلات بها وٌقصد العالٌة بالحرارة تحدث التً التفاعلات ٌوجد كما .الجانبٌة للسلسة

   .للؤؼذٌة الحرارٌة المعالجة أثناء الجانبٌة السلسلة ومجموعات

 :الأمٌنٌة للحموض الحسٌة الصفات -6

   .اللحم طعم لها ٌكون أن ٌمكن كما معتدلة مرة، حلوة، الطعم، كبرٌتٌة تكون أن ٌمكن

  الأمٌنً الحمض من كمٌة أقل وهً التعرؾ عتبة ٌسمى ما وٌوجد المر للطعم ل بالشكل الأمٌنٌة الحموض تمٌل

 .الطعم تمٌٌز بها ٌمكن التً



 :إلى الغذاء فً البروتٌنات تقسم

 . Aبسٌطة بروتٌنات Simple Proteins: 

 :قسمٌن إلى تقسم وهً فقط أمٌنٌة أحماض تحلله عند ٌعطً بروتٌن كل وهً

 على حلزونٌا   سلسلة كل وتلتؾ طولٌا   تتقارب ببتٌدٌة سلاسل عدة من وتتكون : Fibrousلٌفٌة بروتٌنات -1

  ألٌاؾ من وتتكون كثٌؾ قوامها ، المائٌة بالمحالٌل للذوبان ومقاومة مرتفع جزٌئً بوزن وتتمٌز طولها امتداد

 .ممتدة

 :النوع هذا أمثلة من

   (والجلد الشعر) كٌراتٌن

 (العضلات أوتار) كولاجٌن

   (العضلات انقباض مٌكانٌكٌة بعمل ٌقوم) العضلات اٌلاستٌن و لكتٌن و مٌوسٌن

   .(الدم خثرة لتشكل المسبب) الدم فبرٌنوجٌن

 

 



 :إلى الغذاء فً البروتٌنات تقسم

 . Aبسٌطة بروتٌنات Simple Proteins: 

 متكدسة ببتٌدٌة سلاسل عدة من تتكون :Globular Globular Globular  كروٌة بروتٌنات -2

   متراصة دائرٌة أو كروٌة أشكال مكونة إلتفافها بكثرة الببتٌدٌة سلاسلها أو سلسلتها تمتاز بعضها على ومندمجة

  إنتشار قابلٌة ولها المائٌة المحالٌل فً تذوب بلورتها، وٌسهل اللٌفً عن نسبٌا   صؽٌر جزٌئى بوزن وتتمٌز

 .والألبومٌن والهرمونات والإنزٌمات والمٌوؼلوبٌن والهٌموؼلوبٌن الأنسولٌن أمثلتها ومن سرٌعة،

 



 :إلى الغذاء فً البروتٌنات تقسم

B. المقترنة البروتٌناتConjugated Proteins : 

 :منها عضوٌة ؼٌر أو عضوٌة تكون قد أخرى مكونات و أمٌنٌة أحماض تحللها عند تنتج التً البروتٌنات وهى

 نواة فً وموجودة النووٌة بالأحماض المرتبطة البروتٌنات وهى :(النٌوكلوبروتٌن ) النووٌة البروتٌنات -1

 .والسٌتوبلازم الخلٌة

 كازئٌن فى وتوجد الفسفورٌك بحمض المرتبطة البروتٌنات وهى :(الفوسفوبروتٌن) الفسفورٌة البروتٌنات - 2

   .اللبن

 الأؼشٌة فً وتوجد الدسمة بالأحماض المرتبطة البروتٌنات وهى :(اللٌبوبروتٌن) الدهنٌة البروتٌنات -3

 .الحٌوٌة

 .بالسكرٌات مرتبطة بروتٌنات :الغلٌكوبروتٌن -4

 

 



 :إلى الغذاء فً البروتٌنات تقسم

 .Cمشتقة بروتٌنات Deriyed Proteins: 

 أو البسٌطة للبروتٌنات الجزئً التمٌه أو المقترنة البروتٌنات فً الارتباط فصل عملٌات من ٌنتج بروتٌن كل هو

 الطبٌعٌة حالتها عن تخرج حٌث  Denaturation التمسخ عملٌة فً بروتٌن لأي الأساسٌة الطبٌعة تؽٌر

  أوزان ذات تكون التً و  peptides  الببتٌدات و  peptonesالببتونات مثل كٌمٌائً أو إنزٌمً بفعل وتنتج

 .الأصلٌة المركبات من أقل جزٌئٌة

 :والببتونات الببتٌدات بٌن الفرق

 .ببتٌدٌة بروابط مرتبطة الأمٌنٌة الأحماض من قصٌرة سلاسل عن عبارة :الببتٌدات

 .الحلٌب من البروتٌن تحلل نتٌجة وهً الببتٌدات من فئة هً :الببتونات

 



 :البروتٌنات وبنٌة تصنٌف

  بالنسبة البروتٌنات وتختلؾ الكٌمٌائً التركٌبً البناء على والفٌزٌائٌة الكٌمٌائٌة صفاتها فً البروتٌنات تعتمد

 :بنائٌة مستوٌات أربعة وللبروتٌنات البناء، لهذا

  ارتباطها وطرٌقة الأمٌنٌة الأحماض وعدد بنوع البناء هذا وٌتحدد :  Primary Structureالأولً البناء

 .الببتٌدٌة الروابط بواسطة وترتٌبها بعضها مع

 بعضها من القرٌبة الأمٌنٌة الأحماض ارتباط إلى وٌشٌر :  Secondary Structure الثانوي التركٌب

 الببتٌدٌة السلسلة انطواء إلى ٌؤدي مما  NH--- o=c بٌن هٌدروجٌنٌة روابط بواسطة الببتٌدٌة السلسلة فً

 .بٌتا صفائح أوhelix- α  ٌسمى الذي حلزونً شكل على

  بالسلسلة بعضها عن البعٌدة الأمٌنٌة الأحماض ارتباط إلى وٌشٌر : Tertiary Structure الثلاثً التركٌب

 الببتٌدٌة السلسلة انطواء إلى ٌؤدي مما استٌرٌة أو أٌونٌة أو كبرٌتٌة أو هٌدروجٌنٌة بروابط إما الواحدة الببتٌدٌة

 .الطبٌعً شكلها لتأخذ المتعددة

 

 



  ببتٌدٌة سلسلة من أكثر على المحتوٌة البروتٌنات تظهر : Quatenary Structure الرباعً التركٌب

 ارتباط كٌفٌة إلى التركٌب هذا وٌشٌر الرباعً التركٌب علٌه ٌطلق البنائً للتنظٌم آخر مستوى واحدة متعددة

  الفرعٌة بالوحدة الرباعً التركٌب فً متعددة ببتٌدٌة سلسلة كل على وٌطلق البعض بعضها مع السلاسل

Subunit ببتٌدٌة سلاسل أو فرعٌة وحدات أربع من ٌتركب الذي الهٌموؼلوبٌن علٌه ومثال.   

 



 :الأغذٌة فً البروتٌنات تحلٌل أهمٌة

 مثل الأؼذٌة علوم فً كبٌرة أهمٌة ولها ومثبطات كإنزٌمات تعمل البروتٌنات بعض :البٌولوجً النشاط تقدٌر

 كمواد ودورها البقولٌات فً التربسٌن مثبطات وكذلك الفواكه نضج فً الحٌوي ودورها البكتٌنٌة الإنزٌمات

 .للتؽذٌة مضادة

  الخبز صناعة فً دور له كالؽلوتٌن وظٌفٌة صفات لها الأؼذٌة أنواع بعض بروتٌنات :الوظٌفٌة الصفات

 فً للرؼوة وإنتاجه البٌض بٌاض فً الألبومٌن وكذلك الجبن صناعة فً للخثرة وتكوٌنه الحلٌب فً والكازئٌن

 .الهشاشٌة بصفة تمتاز التً الؽذائٌة المنتجات

 ومدى الؽذائٌة وقٌمته ٌتناوله بما المستهلك ومعرفة الؽذائً الوعً درجة رفع فً دورها :التغذوٌة البطاقة

 .الؽذائٌة احتٌاجاته تؽطٌة

 



 :الأغذٌة فً البروتٌنات تحلٌل طرائق

 المخبرٌة الطرائق من العدٌد استخدام إمكانٌة تتٌح للبروتٌنات والكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة البنٌوٌة الخصائص إن

   .لها والكمً النوعً للتحدٌد

 فً متشابهة الؽذائٌة المكونات بعض هناك لأن الصعوبات بعض وتعترٌها معقدة عملٌة البروتٌن تحلٌل وٌعتبر

 .البروتٌنات مع الفٌزٌوكٌمٌائٌة صفاتها

  النٌتروجٌنٌة المركبات أٌضا   فهناك الؽذائٌة المواد فً للنٌتروجٌن الوحٌد المصدر هً البروتٌنات تعتبر لا

  النووٌة والأحماض الصؽٌرة، والببتٌدات الأمٌنٌة، الأحماض من تأتً أن ٌمكن التً اللابروتٌنٌة

  وأٌونات الٌورٌا، و ،الٌورٌك وحمض ،والقلوٌدات ،والبورفٌرٌنات الأمٌنٌة، والسكرٌات ،والفوسفولٌبٌدات

 النٌتروجٌن أساسٌة بصفة ٌمثله الأؼذٌة فً الكلً العضوي فالنٌتروجٌن الأساس، هذا وعلى الأمونٌوم،

 .اللابروتٌنٌة العضوٌة النٌتروجٌنٌة والمواد البروتٌنً،

 

 



 :الأغذٌة فً البروتٌنات تحلٌل طرائق

 :للبروتٌنات الكمً للتحدٌد المتبعة الطرائق أهم من

 Titration through nitrogen determination البروتٌن فً الآزوت كمٌة بتحدٌد المعاٌرة•

 Direct distillation methods المباشر التقطٌر طرائق•

 Thermal combustion methods الحراري الاحتراق طرائق•

 Formol titration بالفورمول المعاٌرة طرٌقة•

 Spectroscopic methods الطٌفٌة الطرائق•

 

 



 : البروتٌن فً الآزوت كمٌة بتحدٌد المعاٌرة

 :Kjeldahl method كٌلدال طرٌقة -1

 فً الموجود الكلً العضوي الآزوت كٌلدال طرٌقة تحدد للبروتٌن، الكلً التركٌز لتحدٌد المعٌارٌة الطرٌقة

 .(بروتٌنً وؼٌر بروتٌنً) الؽذاء

 Digestion التهضٌم مرحلة : أولا  

 .فٌها البروتٌن كمٌة تحدٌد المراد العٌنة توزن•

 وباستخدام (الؽذائٌة المادة بهضم ٌقوم مؤكسد)المركز الكبرٌت حمض مع التهضٌم وعاء فً العٌنة توضع•

 .أمونٌا إلى الآزوت فٌتحرر مئوٌة درجة400  الحرارة

 . التهضٌم عملٌة وتبدأ التهضٌم عملٌة وتسهٌل الؽلٌان درجة لرفع (*كٌلدال وسٌط) محفزات ٌضاؾ•

 ٌتم التهضٌم انتهاء بعد الأمونٌوم كبرٌتات معطٌا   الكبرٌتات شوارد مع أمونٌا بشكل المتحرر الآزوت ٌرتبط

 .المقطر بالماء التمدٌد ثم ومن الؽرفة حرارة بدرجة التبرٌد

 : ملاحظات

على لاتحوي (النحاس وكبرٌتات البوتاسٌوم كبرٌتات) وأملاحها معادن من مزٌج عن عبارة :كٌلدال وسٌط 

 .الآزوت

الأنبوب ٌنفجر لا حتى المركز الكبرٌت حمض وجود نتٌجة ٌمدده كً وذلك كٌلدال لأنبوب الماء ٌضاؾ. 

 



 :Distillationوالتقطٌر مرحلة التعدٌل : ثانٌا  

  ٌحول الذي الصودٌوم هٌدروكسٌد ٌحوي وعاء إلى (الأمونٌوم كبرٌتات) التهضٌم عملٌة عن الناتج ٌنقل

 .النشادر ؼاز ولٌحرر الحموضة لتعدٌل الصودٌوم هٌدروكسٌد ٌضاؾ الأمونٌا، إلى الأمونٌوم كبرٌتات

 

 

  البورات شوارد وتتشكل ، المٌتٌل أحمر مشعر وبوجود البور حمض ٌحوي وعاء إلى المتشكل النشادر ٌُقطر

 .القلوٌة الصفات ذات (الأمونٌوم بورات)

 

  

 Titration: والحساب المعاٌرة مرحلة :ثالثا  

  بالأحمر ٌتلون الذي المٌتٌل أحمر مشعر وبوجود 0.1N الماء كلور حمض باستخدام البورات شوارد تعاٌر

 .المعاٌرة نهاٌة نقطة وهً المستهلك الحجم وٌسجل البور حمض تشكل نتٌجة

 





 : النتائج عن التعبٌر

 فً الآزوت مولات عدد = المتشكلة النشادر مولات عدد = البورات مولات عدد= المستهلكة HClمولات عدد

 العٌنة

 .واحدة آزوت ذرة عن ٌعبر  HClمن مول1 كل فإن بالتالً

 :التالٌة العلاقة من الآزوت كمٌة تحسب و

N% =V×100×0.0014/g 

: N% العٌنة فً الكلً للآزوت المئوٌة النسبة 

:V  من المستهلك الحجم HCL  0.1 تركٌزهN 

 g: المأخوذة العٌنة وزن 

   HCL(0.1N)من مل 1 ل الآزوت من الؽرامً المكافئ :0.0014

 من المحتوى على للحصول ؼذائٌة مادة لكل خاص بمعامل تضرب العٌنة فً الآزوت نسبة حساب بعد

 .البروتٌن

P%=N%×6.25 

 :P%العٌنة فً للبروتٌن المئوٌة النسبة 

 البروتٌن تصحٌح معامل :6.25



 :أمثلة عن المعاملات الخاصة بالأغذٌة



 :كٌلدال طرٌقة إٌجابٌات

 .للبروتٌن الكلً التركٌز لتحدٌد المعٌارٌة الطرٌقة•

 .الؽذائٌة العٌنات معظم على للتطبٌق قابلة•

 .الآخرى الطرق لمقارنة القٌاسٌة الطرٌقة زالت وما عالمٌا   الاستعمال كثٌرة•

 . العالٌة الدقة•

 :كٌلدال طرٌقة سلبٌات

 .(بروتٌنً وؼٌر بروتٌنً) الؽذاء فً الموجود الكلً العضوي الأزوت كٌلدال طرٌقة تحدد•

 .طوٌلا   وقتا   تحتاج أنها إلا دقٌقة طرٌقة أنها رؼم•

  استخدام ٌجب حٌث عالٌة حرارة درجات مع المركز الكبرٌت حمض استخدام نتٌجة وخطٌرة أكالة طرٌقة•

 .السامة الؽازات لخروج المخلٌة

 



 Nesler method نٌسلر طرٌقة -2

 حٌث قلوي وسط فً (البوتاسٌوم ٌودور و الزئبق ٌودور محلول) نسلر كاشؾ باستخدام لونٌا   النشادر ٌعاٌر

 من عٌارٌة سلسلة تحضٌر ٌتم نانومتر، 380 موجة طول عند اللونٌة كثافته شدة تقاس لونً معقد ٌتشكل

 .العٌاري المنحنً رسم أجل من النشادر محالٌل

 : Formol titration بالفورمول المعاٌرة طرٌقة

 للبروتٌن الكربوكسٌل مجموعات معاٌرة إمكانٌة على الطرٌقة مبدأ وٌعتمد الحلٌب فً البروتٌن تحدٌد فً تفٌد 

 أو ألدهٌد الفورم) الفورمالٌن إضافة بعد ذلك و ،فتالئٌن فٌنول مشعر بوجود النظامٌة معلوم قلوي بمحلول

                 أمٌنو –متٌلٌن مجموعات وٌشكل للبروتٌن  -NH2الأمٌنو مجموعات مع ٌتفاعل الذي (الفورمول

N=CH2-) ) للمعاٌرة متاحة الكربوكسٌل مجموعات بذلك تصبح حٌث. 

 



  :الطٌفٌة الطرائق

 :Biuret method البٌورٌت طرٌقة

 النحاس كبرٌتات من النحاس شوارد أن على وتعتمد الطرٌقة هذه فً بالماء المنحلة البروتٌنات عن الكشؾ ٌتم

 الببتدٌة الروابط مع معقد (الصودٌوم هٌدروكسٌد+ والبوتاسٌوم الصودٌوم طرطرات) من قلوي محلول فً ٌشكل

   .540nm.موجة طول عند الامتصاصٌة تقاس بنفسجً لون وٌعطً

 :الننهدرٌن تفاعل طرٌقة

 معقدات وٌعطً والبروتٌنات والببتٌدات الأمٌنٌة الأحماض فً الأمٌنٌة المجموعة عن للكشؾ ٌستخدم عام تفاعل

 . الكمً والتحدٌد الكٌفً للكشؾ وٌستخدم (أصفر لون ٌعطً البرولٌن ماعدا) بنفسجً أزرق بلون

 تأثٌر عن الناتجة الأكسدة عملٌة جراء الأمٌنً الحمض من الأمٌن مجموعة بإزالة التفاعل هذا ٌتلخص :المبدأ

 وفً المركز الماء كلور حمض مثل قوي بحمض البروتٌن من نقٌة عٌنة حلمهة بداٌة ٌتم حٌث الننهدرٌن مركب

 . 570nmموجة طول عند الامتصاصٌة وتقاس ساعة24 لمدة م110 حرارة



   :Lowry Method لووري طرٌقة

 Folin-Ciocalteau phenol reagent كاشؾ هو آخر محلول مع بٌورٌت محلول لووري طرٌقة تجمع

   .البروتٌنات فً وتربتوفان ثٌروسٌن بقاٌا مع ٌتفاعل والذي

  الحساسٌة على اعتمادا   نانومتر 700-500 بٌن ما الامتصاصٌة تقرأ أن ٌمكن والذي مزرق لون ٌعطً

 .المطلوبة

 وقمة العالٌة البروتٌن تراكٌز لتقدٌر تستعمل أن ٌمكن نانومتر  500حوالً عند صؽٌرة  peak قمة هناك

 .المنخفضة البروتٌن تراكٌز لتقدٌر تستعمل أن ٌمكن نانومتر750 حوالً عند كبٌرة

 .بٌورٌت طرٌقة من البروتٌنات من المنخفضة التراكٌز إلى حساسٌة أكثر الطرٌقة هذه



 :Dye binding methods بالصبغة الارتباط طرق

 بشكل لترتبط موجبة شحنة تكتسب للبروتٌنات الأمٌنٌة الأساسٌة المجموعات منخفضة pH فً أنه الطرٌقة مبدأ

 فإن الارتباط وعند ، البرتقالً اللون ذو أورانج الأسٌد صباغ وهو سالبة، بشحنة مشحون صباغ مع كمً

 .أكبر البروتٌن تركٌز كان أقل اللون كثافة كانت كلما وبالتالً لونه ٌفقد الصباغ

 منخفضةpH فً موجبة شحنة تكتسب التً الأمٌنٌة الأحماض من -

 والأرجٌنٌن الهٌستٌدٌن 

 

   :فورد براد طرٌقة

 ٌرتبط حٌث ، اللماع كوماسً بأزرق أسٌد الأورانج ٌستبدل ولكن بالصباغ الارتباط طرٌقة ما حد إلى تشبه

 بنً من اللون ٌتحول وعندها البروتٌنات من الثالثٌة البنى وإلى محددة أمٌنٌة حموض مع الكوماسً أزرق

   .الأزرق إلى محمر


