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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  •

  2 (مجموعة أمينNH(.

 كربوكسيلمجموعة (COOH) .

ذرة هيدروجين.

 مجموعة طرفية تختلف من حمض إلى آخر ويرمز لها بـR  . وهي ما يميز الحمض الأميني عن الآخر.
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ولذا أمكن تقسيم  (R-group)تختلف الأحماض الأمينية باختلاف المجموعة الطرفية 
 :لىتلك السلاسل الجانبية في المحاليل المائية إ (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 الأميني الكربوكسيلمجموعة ، بتفاعل   ببتيديةترتبط الأحماض الأمينية مع بعضها بروابط  • 

.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
(pi)



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

ً يمكن تقسيم الأحماض الأمينية تبع• :لىإلنشاطها الضوئي  ا

:  الأحماض الأمينية التي تسبب دوران الضوء المستقطب لليمين. 1

α-Alanine- (+): مثال ذلك(+)و يشار له بـ أيمن الدوران يسمى متناظر 

:الأحماض الأمينية التي تسبب دوران الضوء المستقطب لليسار . 2

α -Alanine- (-): مثال ذلك) -(و يشار له بـ يساري الدوران يسمى 

الجلايسين
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•  



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

:إلى مجموعتين•
.(L) – من النوع. 1
.(D) – من النوع. 2

 ظرةنامت ذرة الكربون الغير يمينإذا كانت مجموعة الأمين على  • 
(D)  فإن الحمض الأميني يكون من النوع

اظرةنمت ذرة الكربون الغير يسارأما إذا كانت مجموعة الأمين على  • 
(L)  فإن الحمض الأميني يكون من النوع



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

عبارة عن مجاميع قادرة على ) R(الغير قطبية و يعود ذلك إلى أن المجاميع الطرفية 

.مع الماءروابط هيدروجينية تكوين 



:(Amphoteric)  ً  الأمفوتيريةالخاصية : ثالثا
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.الأمفوتيرية بالخاصية تتميز الأمينية الأحماض جميع•

بالأيون مزدوج الشحنة مكونة ما يسمى ) سالبة وأخرى موجبة شحنة( شحنتين تحمل فإنها الماء في تذوب عندما أنها أي•
)Zwitterion ( ،في الأوساط المتعادلة  .

(zwitterion)

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

COOH  الكربوكسيلفهي تسلك سلوك الأحماض لوجود مجموعة • COO-) (الشحنة السالبة  الكربوكسيلتكتسب مجموعة ، حيث)COO- ( لسهولة
.الوسط القاعديفقدها البروتون في 

  ) في الوسط القاعدي السالبةيحمل الحمض الأميني الشحنة(.

+(وتسلك سلوك القواعد لوجود مجموعة الأمين •
3NH2NH ( الشحنة الموجبة ، حيث تكتسب مجموعة الأمين)+

3NH ( لسهولة ارتباطها بالبروتون
.الوسط الحمضيفي  الكربوكسيلالمنفصل عن مجموعة 

  ) في الوسط الحمضي الموجبةيحمل الحمض الأميني الشحنة(.

في الوسط القاعدي

الحمضيفي الوسط 
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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 

)نقطة التعادل الكهربي ( 
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(Qualitative tests of amino acids (الاختبارات العامة و الوصفية للأحماض الأمينية 

الكشف عن 
الأحماض الأمينية 
التي تحتوي على 

الكبريت

ميلون ساكاجوتشي كالزانثوبروتي الننهايدرنالذوبانية



) :solubility of amino acid(اختبار الذوبانية : أولاً 
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ي اختبار ذوبان الأحماض الأمينية في المحاليل القطبية و الغير قطبية و الأحماض و القواعد للاستدلال على السلوك القطب:  الهدف
. الأمفوتيريةو الخاصية 

:النظرية العلمية للاختبار
و ) 3NH+( القاعديةتذوب الأحماض الأمينية في الماء لارتباط جزيئاتها المستقطبة بجزيئات الماء القطبية، ووجود المجموعات 

.تسهل ذوبان الأحماض الأمينية في القواعد و الأحماض)COO-(الحمضية 
 لمذيبات تذيب اشباههاا.
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:النتائج

.في اختلاف الذوبانية بين المذيبات السببذكرمععليهاحصلتنتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة

أرجينينجلايسينالمذيب

الماء

كلوروفورم

 0.1Mهيدروكسيد الصوديوم 

  0.1M الهيدروكلوريدحمض 

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

). 0.1M الهيدروكلوريد، حمض   0.1Mهيدروكسيد الصوديوم 
.مل من الأحماض الأمينية 1أضيفي  -2
.دوني ملاحظاتك -3

كلوروفورم+  أرجينين–جلايسين HCl +  أرجينين–جلايسين



 ً Ninhydrin( الننهايدرناختبار : ثانيا test: (
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. αالكشف عن الأحماض الأمينية من النوع ألفا :  الهدف

:النظرية العلمية للاختبار

حيث أن مجموعة الأمين (  ةالمحتوية على مجموعة أمين حر) α(من النوع ألفا مع جميع الأحماض الأمينية  الننهايدرنيتفاعل 
.  د الكربونوالنشادر ويتصاعد ثاني أكسي هيدرينانتينعند درجات حرارة عالية لتكوين المركب الوسطي ) αمرتبطة بذرة الكربون 

يستثنى من blueviolet .((أزرق اللون/بنفسجيمعطياً معقداً  الننهيدرينوالنشادر مع جزئ آخر من  هيدرينانتينثم يتفاعل 
.  لون أصفرحيث يعطي برولين ذلك الحمض الأميني 

أزرق /معقد بنفسجي
اللون
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Amino acid

لا يمتلك مجموعة  
 مرتطبةأمين حرة 

αبذرة الكربون 
ن لذلك لا يعطي اللو
لون البنفسجي وإنما ال

.الأصفر

حمض أميني

أزرق اللون/معقد بنفسجي
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:طريقة العمل

).  ، برولينتايروسين، تربتوفان، جلايسين( مل من  1أضيفي في كل أنبوب  -1
.في كل أنبوبة الننهايدرنمل من محلول  1أضيفي  -2
.  حظاتكرجي جيداً ثم ضعيها في حمام مائي يغلي لمدة دقيقتين، ثم سجلي ملا -3

:النتائج
الاستنتاجالملاحظةالأنبوبة

جلايسين (Glycine)

تايروسين (Tyrosine) 

)Tryptophan (تربتوفان

)Proline (برولين

.للألوان المختلفةالسببذكرمععليهاحصلتنتيجةكلعلىتعليقكاكتبي +:المناقشة ++



 ً Sakaguchi( ساكاجوتشياختبار : ثالثا test: (
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التعرف ( Arginine-أرجنين من الحمض الأمينيو التي تشكل جزء) Guanidine( الجوانيدينالكشف عن مجموعة :  الهدف
.)و تمييزه عن باقي الأحماض الأمينية الأرجينينعلى حمض 

:النظرية العلمية للاختبار

امل مؤكسد كع) ماء البروم( الهيبوبرومايتفي  وجود  نافثول-مع ألفا الأرجنينالموجودة في حمض  الجوانيدينتتفاعل مجموعة 
.Arginineيدل على  وجود هذه المجموعة وبالتالي وجود الحمض الأميني لون أحمر غامق فيعطي معقد ذو 

 الجوانيدينمجموعة 
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:طريقة العمل

.أرجنينو أخرى  الجلايسينمل من  1ضعي في أنبوبة اختبار -1
.ثم رجي جيداً  مولار 10مل من هيدروكسيد الصوديوم المركز  2أضيفي  -2
.نافثول -قطرات من ألفا 5أضيفي  -3
.ثم رجي جيداً ) ماء البروم(الصوديوم  هايبوبروميتقطرات من  5أضيفي  -4

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

:النتائج
الملاحظةالأنبوبة

جلايسين (Glycine)

)Arginine (أرجنين  

Arginine

G
lycine

.في ظهور كل لون السببذكرمععليهاحصلتنتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة

+-



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

:النظرية العلمية للاختبار
مانحاً إياه عند درجات حرارة عالية) HNO3(تتفاعل الأحماض الأمينية العطرية المحتوية على حلقة بنزين مع حمض النيتريك المركز

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

:ملاحظات
. حلقة البنزين غير نشطةإلا أنه لا يعطي نتيجة إيجابية لأن  روماتيأحمض ) Phenylalanine( ألانين الفينايلعلى الرغم من ان .1  
.جميع الفينولات تعطي نتيجة إيجابية في هذا الاختبار.2  
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غير نشطة

 النيترةعملية 

لون أصفر 

لون أصفر 
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:طريقة العمل

.ينول، و ف تربتوفان، ألانين فينايل، 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

:النتائج
الملاحظة بعد إضافة الحمضالأنبوبة

تايروسين (Tyrosine) 

)Tryptophan (تربتوفان

 )Phenylalanine(نألاني فينايل

)Phenol(فينول

.في تغير اللون وعدمه السببذكرمععليهاحصلتنتيجةكلعلىتعليقكاكتبي :المناقشة
+-++



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

:النظرية العلمية للاختبار

ة في أحماض عن أيونات الزئبق مذاب 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



ً ساد :الكشف عن الأحماض الأمينية التي تحتوي على الكبريت: سا
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.،الميثونين  السيستين:مميز للأحماض الأمينية المحتوية على مجموعة الكبريت في المجموعة الطرفية مثل  ختبارهذا الا:  الهدف

:النظرية العلمية للاختبار

كبريت غير  ىإليحول الكبريت العضوي ) قاعدة(تسخين الأحماض الأمينية التي تحتوي على كبريت مع هيدروكسيد الصوديوم 
.  راسب أسود من كبريتيد الرصاصأسيتات الرصاص معطياً عضوي و الذي يتفاعل مع 



:الأسئلة
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:تجربة الذوبانية

؟تذوب الأحماض الأمينية القطبية في الماء أكثر من الأحماض الأمينية الغير قطبية لماذا  -1

:الننهايدرينتجربة 

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

:الزانثوبروتيك تجربة

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

:جوتشيساكاتجربة 

ولماذا يعطي نتيجة إيجابية؟كتبي الصيغة البنائية للحمض الأميني الذي يعطي نتيجة إيجابية مع هذا الاختبار؟ ا -1



:الأسئلة

31

؟تذوب الأحماض الأمينية القطبية في الماء أكثر من الأحماض الأمينية الغير قطبية لماذا 1.

جابية؟وهل هي نتيجة إي ؟ و ما هو السبب ؟الننهايدرين اختبار فيما هو الحمض الأميني الذي يعطي اللون الاصفر بدلاً من البنفسجي  2.

حماض الأمينية؟ ؟ وهل تقتصر هذه النتيجة على الأالزانثوبروتيكفي اختبار  ما هي المجموعة الوظيفية المسئولة عن إعطاء النتيجة الإيجابية 3.

ولماذا؟

؟التايروزينكيف يمكن الكشف عن 4.
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انتهى بحمد الله...  


