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الأحماض الأمينية



؟ (amino acids) ما هي الأحماض الأمينية

.البروتيناتلبناء (building block)الوحدات الأساسية الأحماض الأمينية هي •

.تدخل في تركيب البروتين( αمن النوع ألفا ) حمض أميني فقط عشرونهناك •

:كل حمض أميني يحتوي على •

 مجموعة أمين(NH2) .

 كربوكسيلمجموعة(COOH).

ذرة هيدروجين.

 مجموعة طرفية تختلف من حمض إلى آخر ويرمز لها بـR . الآخرما يميز الحمض الأميني عن وهي.
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أمكن تقسيم ولذا (R-group)الطرفية تختلف الأحماض الأمينية باختلاف المجموعة 
:لىإالمحاليل المائية في السلاسل الجانبية تلك (polarity)لقطبيةالأحماض الأمينية تبعاً 
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(.Non polar)غير قطبية 1.

(: polar)قطبية2.

(.Uncharged polar)قطبية متعادلة الشحنة 1)

( :Charged polar)قطبية مشحونة 2)

(.-Basic polar –positively charged)قطبية موجبة الشحنة . أ

(.-Acidic polar –negatively charged)قطبية سالبة الشحنة . ب
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(:  Peptide bond formation)الببتيديةتكوين الرابطة 
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مجموعة ة مع لأحد الأحماض الأمينيالكربوكسيلمجموعة ، بتفاعل ببتيديةالأحماض الأمينية مع بعضها بروابط  ترتبط • 

.ذلك فقدان جزئ ماءلحمض أميني آخر و يصاحب أمين

الببتيديةالرابطة 

(1)الحمض الأميني  (2)الحمض الأميني 



الخواص الكيميائية والفيزيائية للأحماض الأمينية
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الخاصية 

الأمفوتيرية

خاصية 

الذوبانية
النشاط الضوئي

نقطة التعادل 

الكهربي



:(Optical activity) النشاط الضوئي : أولً 
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لجلايسيناباستثناء تتميز الأحماض الأمينية بقدرتها على عمل انحراف لاتجاه الضوء المستقطب لاحتوائها جميعاً •
.مرتبطة بأربع مجاميع  مختلفة(asymmetrical)ذرة كربون غير متماثلة على ( لماذا؟)

الجلايسين
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•



:و يمكن أيضاً تقسيم الأحماض الأمينية تبعاً لتركيبها الفراغي
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.L ع النومنبأنهاللبروتينالمكونةالأمينيةالأحماضجميعتتميز

:مجموعتينلى إ•

(L) – من النوع-1

(D) – النوعمن -2

متىاظرةذرة الكربون الغير يمينإذا كانت مجموعة الأمين على • 

(D) فإن الحمض الأميني يكون من النوع

متىاظرةذرة الكربون الغير يسارأما إذا كانت مجموعة الأمين على • 

(L) فإن الحمض الأميني يكون من النوع



:(Solubility)  ً الذوبانية : ثانيا
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ً بكونها أكثر تتميز الأحماض الأمينية القطبية • الأمينية من الأحماضالماء في ذوبانا

عن مجاميع قادرة على عبارة ( R)المجاميع الطرفية ن أإلى يعود ذلك الغير قطبية و 

.مع الماءروابط هيدروجينية تكوين 



:(Amphoteric)  ً الأمفوتيريةالخاصية : ثالثا
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وأخرىموجبةشحنة(شحنتينتحملفإنهاالماءفيتذوبعندماأنهاأي، الأمفوتيريةبالخاصيةتتميزالأمينيةالأحماضجميع•

.  في الأوساط المتعادلة، ( Zwitterion)بالأيون مزدوج الشحنة ما يسمى مكونة ( سالبة

(zwitterion)

صفرمحصلة الشحنة للجزيء تساوي 
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(.وتونمانح للبر)والأحماض ( مكتسب للبروتون)القواعد يسلك سلوك إن وجود هذه الحالة من التأين المزدوج يجعل الحمض الأميني قادراً على أن •

COOH الكربوكسيلفهي تسلك سلوك الأحماض لوجود مجموعة • COO-) )الشحنة السالبة الكربوكسيلتكتسب مجموعة ، حيث(COO- ) لسهولة

.الوسط القاعديفقدها البروتون في 

( القاعديفي الوسط السالبةيحمل الحمض الأميني الشحنة)

NH2)وتسلك سلوك القواعد لوجود مجموعة الأمين • NH3
NH3)الشحنة الموجبة ، حيث تكتسب مجموعة الأمين ( +

لسهولة ارتباطها بالبروتون ( +

.الوسط الحمضيفي الكربوكسيلالمنفصل عن مجموعة 

( الحمضيفي الوسط الموجبةيحمل الحمض الأميني الشحنة)
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حنات عليه ، للوسط الذي يوجد في الحمض الأميني يؤدي إلى تغيير محصلة الشتغيير الرقم الهيدروجيني وبناءً على ذلك فإن •
.وبالتالي على حركته في المجال الكهربي

وسط حمضي وسط قاعدي



:(isoelectric point (pI) )  ً نقطة التعادل الكهربي : رابعا
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الذي تتساوى فيه عدد ( pH)هي قيمة الرقم الهيدروجيني •

نى أن بمع) الشحنات الموجبة والسالبة على الحمض الأميني 

ني ، وعندها لا يتحرك الحمض الأمي(المحصلة تساوي صفر

إذا وضع في مجال ( السالب أو الموجب)لأي من القطبين 
.جةوبناءً عليه فإنه يترسب بسهوله عند هذه الدركهربي 
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)Qualitative tests of amino acids )الأمينية العامة و الوصفية للأحماض الاختبارات 

الكشف عن 

الأحماض الأمينية 

التي تحتوي على 
الكبريت

ميلون ساكاجوتشي كالزانثوبروتي الننهايدرنالذوبانية



( :solubility of amino acid)اختبار الذوبانية : أولً 
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ي على السلوك القطبللاستدلال ذوبان الأحماض الأمينية في المحاليل القطبية و الغير قطبية و الأحماض و القواعد اختبار :  الهدف

. الأمفوتيريةو الخاصية 

:للاختبارالنظرية العلمية 

و ( +NH3)القاعديةالمجموعات الأحماض الأمينية في الماء لارتباط جزيئاتها المستقطبة بجزيئات الماء القطبية، ووجود تذوب 

.تسهل ذوبان الأحماض الأمينية في القواعد و الأحماض(-COO)الحمضية 

تذيب اشباههالمذيبات ا.
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:النتائج

.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة

أرجينين جلايسين المذيب

الماء

كلوروفورم

 0.1Mهيدروكسيد الصوديوم 

0.1Mالهيدروكلوريدحمض 

:العملطريقة 

، هيدروكسيد الصوديوم كلوروفومماء، : )مل من كل من المذيبات التالية 4ثم ضعي ( الأرجنينو الجلايسينلكل من )أنابيب اختبار 4جهزي  -1

0.1M  0.1الهيدروكلوريد، حمضM.)

.مل من الأحماض الأمينية1أضيفي -2

.دوني ملاحظاتك-3

كلوروفورم+ أرجينين–جلايسين HCl + أرجينين–جلايسين



 ً Ninhydrin)الننهايدرناختبار : ثانيا test: )
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.αالأمينية من النوع ألفا عن الأحماض الكشف :  الهدف

:للاختبارالنظرية العلمية 

حيث أن مجموعة الأمين ) المحتوية على مجموعة أمين حره ( α)من النوع ألفا مع جميع الأحماض الأمينية الننهايدرنيتفاعل 

.  د الكربونوالنشادر ويتصاعد ثاني أكسيهيدرينانتينعند درجات حرارة عالية لتكوين المركب الوسطي ( αمرتبطة بذرة الكربون 

يستثنى من (. blueviolet)أزرق اللون/بنفسجيمعطياً معقداً الننهيدرينمع جزئ آخر من والنشادر هيدرينانتينثم يتفاعل 

.  لون أصفرحيث يعطي برولين ذلك الحمض الأميني 
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Amino acid

لا يمتلك مجموعة  

مرتطبةأمين حرة 

αبذرة الكربون 

حمض أميني

أزرق اللون/بنفسجيمعقد 
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:طريقة العمل

(.  ، برولينتايروسين، تربتوفان، جلايسين) من مل 1أضيفي في كل أنبوب -1

.في كل أنبوبةالننهايدرنمل من محلول 1أضيفي -2
. حظاتكرجي جيداً ثم ضعيها في حمام مائي يغلي لمدة دقيقتين، ثم سجلي ملا-3

:النتائج

الاستنتاج الملاحظة الأنبوبة

جلايسين (Glycine)

تايروسين (Tyrosine) 

(Tryptophan )تربتوفان

(Proline )برولين

.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة



 ً Sakaguchi)ساكاجوتشياختبار : ثالثا test: )
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التعرف ).Arginine-أرجنينالحمض الأمينيمن جزءو التي تشكل ( Guanidine)الجوانيدينالكشف عن مجموعة :  الهدف

(الأمينيةو تمييزه عن باقي الأحماض الأرجينينعلى حمض 

:للاختبارالنظرية العلمية 

مؤكسد امل كع( ماء البروم)الهيبوبرومايتفي  وجود نافثول-مع ألفاالأرجنينالموجودة في حمض الجوانيدينمجموعة تتفاعل 
.Arginineالمجموعة وبالتالي وجود الحمض الأميني يدل على  وجود هذه لون أحمر غامق معقد ذو فيعطي 

الجوانيدينمجموعة 



24

:طريقة العمل

.أرجنينو أخرى الجلايسينمل من 1ضعي في أنبوبة اختبار-1

.ثم رجي جيداً مولار10مل من هيدروكسيد الصوديوم المركز 2أضيفي -2

.نافثول-من ألفاقطرات 5أضيفي -3

.ثم رجي جيداً ( ماء البروم)الصوديوم هايبوبروميتقطرات من 5أضيفي -4

نتيجة )الأصفر أو البنيبينما اللون ( نتيجة إيجابية)اللون الأحمر الغامق :ملاحظة
(.سلبية

:النتائج

الملاحظة الأنبوبة

جلايسين (Glycine)

(Arginine )أرجنين

A
rgin

in
e

G
lycin

e

.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة



 ً Xanthoproteic)الزانثوبروتيكاختبار : رابعا test:)
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.(التربتوفانو نالتايروزي) -الأروماتية–للكشف عن حلقة البنزين الموجودة في الأحماض الأمينية العطرية الختباريستخدم هذا : الهدف

:للاختبارالنظرية العلمية 

مانحاً إياه عاليةحرارة عند درجات ( HNO3)النيتريك المركزمع حمض بنزين على حلقة الأمينية العطرية المحتوية تتفاعل الأحماض 

.واضح لون أصفر ظهورالتي ينتج عنها (  Nitration)النيترةترتبط مع حلقة البنزين، وتسمى هذه العملية ( NO2)مجموعة 

:ملاحظات
.نشطةالبنزين غير حلقة لأن يعطي نتيجة إيجابية لا حمض اروماتي إلا أنه ( Phenylalanine)ألانينالفينايلالرغم من ان على -1

.الاختبارهذا تعطي نتيجة إيجابية في الفينولاتجميع -2
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غير نشطة

النيترةملية ع

لون أصفر 

لون أصفر 
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:طريقة العمل

.ينول، و فتربتوفان، ألانينفينايل، التايروسينمل من 3ضعي في  كل أنبوبة اختبار-1

.ثم رجي جيداً (بحذر)مل من حمض النيتريك المركز 1أضيفي -2

(.ظهور لون أصفر)سخني الأنبوبة لمدة دقيقة واحدة -3

.مولار10قطرات من هيدروكسيد الصوديوم المركز 5أضيفي -4

.دوني التغيير في كل الأنبوبة -5

:النتائج
الملاحظة بعد إضافة الحمض الأنبوبة

تايروسين (Tyrosine) 

(Tryptophan )تربتوفان

(Phenylalanine)نألانيفينايل

(Phenol)فينول

.السببذكرمععليهاحصلتينتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة



 ً :الكشف عن الأحماض الأمينية التي تحتوي على الكبريت: خامسا
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.،الميثونين نالسيستي:مثل الطريفيةفي المجموعة مميز للأحماض الأمينية المحتوية على مجموعة الكبريت الإختبارهذا :  الهدف

:للاختبارالنظرية العلمية 

ى كبريت غير الكبريت العضوي اليحول ( قاعدة )تسخين الأحماض الأمينية التي تحتوي على كبريت مع هيدروكسيد الصوديوم 

. الرصاصالرصاص معطياً راسب أسود من كبريتيد أسيتاتعضوي و الذي يتفاعل مع 

http://www.google.com.sa/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.crscientific.com/article-redox3.html&ei=SyK5VOGDFYzpaLfOgWg&psig=AFQjCNFQF2qzKq8IK83Ph9NjhHtXVw-IIQ&ust=1421505468794504
http://www.google.com.sa/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://www.crscientific.com/article-redox3.html&ei=SyK5VOGDFYzpaLfOgWg&psig=AFQjCNFQF2qzKq8IK83Ph9NjhHtXVw-IIQ&ust=1421505468794504


 ً (:Million test)اختبار ميلون : سادسا
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(.التيروسينالكشف عن )فينايلهو اختبار خاص للكشف عن مجموعة الهيدروكسي : الهدف

:للاختبارالنظرية العلمية 

في أحماض ة مذابعن أيونات الزئبق هوعبارة)مع كاشف ميلون التيروسينالحمض الأميني في فينايلتفاعل مجموعة الهيدروكسي 

.من أملاح الزئبقراسب بني مُحمَر في تكون ( النترات 

:ملاحظة
.هذا الكاشف إيجابي أيضاً مع مركبات الفينول



:الأسئلة
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:تجربة الذوبانية

فسري الإجابة ؟. قارني بين ذوبانية الأحماض الأمينية القطبية والغير قطبية في الماء-1

:الننهايدرينتجربة 

السبب ؟هو و ما؟ هذا الاختبار مع البنفسجي من بدلاً هو الحمض الأميني الذي يعطي اللون الاصفر ما -1

:الزانثوبروتيكتجربة

ما هي المجموعة الوظيفية المسئولة عن إعطاء النتيجة الإيجابية؟ وهل تقتصر هذه النتيجة على الأحماض الأمينية؟ ولماذا؟-1

:جوتشيساكاتجربة 

نتيجة إيجابية مع هذا الاختبار؟ عطي يللحمض الأميني الذي الصيغة البنائية أكتبي -1


