
العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

Carbohydratesالكربوهيدرات

تحللهاعندالتيوالهيدروكسيلمتعددةكيتونيةأوالديهايديةمركباتهيالكربوهيدرات:
nحيثn(CH2O)العامةصيغتهاالهيدروكسيل،متعددكحوليكيتونأوالديهايدتعطيمائياً

إلى:الكربوهيدراتتصنيفويمكنآلاف،عدةإلىثلاثمنتتراوح
:Monosaccharidesأحاديةسكريات(1

أهمها:ومنأصغروحداتإلىتجزئتهايمكنولاواحدةجزيئهمنتتألفالتيوهي

:Oligosaccharidesالوحداتقليلةالسكريات(2
بواسطةبعضهامعمرتبطةأكثرأوسكروحدتيعلىتحويالتيالسكرياتوتشمل

سكروحدتيمنتتكونوالتيDisaccharidesالثنائيةالسكرياتمثلكلايكوسيديةآصرة
السكريات:هذهوأهم(C-O-C)إيثريةكلايكوسيديةبآصرةبعضهامعمرتبطة

:Polysaccharidesمتعددةسكريات(3
ومنالأحاديةللسكرياتبوليمراتعنعبارةعالي،جزيئيوزنذاتسكريات

فيالطاقةلخزنالأساسيةالموادوهي(glycogen)كلايكوجين(،starch)النشاأمثلتها
السكرياتجميعالنبات،تركيبفييدخلالذي(celluloseو)السليلوزوالنبات،الحيوان
الحرة.OHمجموعةعلىاحتواءهامنبالرغمالكبيرالجزيئيوزنهابسبمختزلةغيرالمتعددة

بالكربوهيدرات:الخاصةالكشوفات
Molisch’sمولشكشف(1 Test:

المركبمنالماءجزيئاتسحبعلىيعتمدالسكريةالمركباتلجميععامكشفهو
الفورفورالمركبيتكونحيثالكبريتيكحامضمثلقويحامضبواسطةالسكري
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(Furfural)بعد،سداسيالسكركانإذاالفورفورالمشتقيتكونأوخماسيالسكركانإذا
بنفسجية.حلقةبشكليظهرمعقدليكونα-naphtholمحلولمعالفورفواليتحدذلك

العمل:طريقة
جيداً،ويمزجα-naphtholمحلولمنقطرتانلهويضافالسكرمن(0.5ml)يؤخذ

تدريجياًالمركزالكبريتيكحامضمنتقريباً(2ml)ويضافمائلةبصورةالأنبوبةتمسكثم
العضوية.والمائيةالطبقتينبينتفصلبنفسجيةحلقةتكوننلاحظالأنبوبة،جدرانوعلى

منمل100فيα-naphtholمنغم1بإذابةα-naphtholمحلوليحضر:ملاحظة
.الأيثانول

الاختزالية:الصفةعنالكشف
حيثوالكيتوناتكالالديهايداتالاختزاليةالصفةعامةبصورةالسكرياتتمتلك

السكروحداتعددزادتكلماالاختزاليةالصفةتقلحرة،كربونيلمجموعةعلىتحتوي
للسكرياتبالنسبةوهكذاالأحادية،السكراتمناختزاليةقوةأقلالثنائيةالسكرياتفمثلاً

حرةكربونيلمجموعةعلىاحتوائهامنبالرغمالعمليةالناحيةمنمختزلةتعتبرلاالمتعددة
تنعدم.تكادوالاختزاليةالصفةتقلالجزيئةلكبرولكنطرفية

عليهتجريوالذيالسكريالمحلولفيالمفتوحوالكيتونيالالديهايديالشكلإن
حلقي:بشكليكون%(99)والباقيفقط%(1)بنسبةيكونالتأكسدعملية

Benedict’sبندكتكشف(2 Test:
أيوناتاختزالالكشفهذاخلاليتمحيثالمختزلة،السكرياتلجميععامكشف

الأصفرالراسبذات+CuالنحاسوزأيوناتإلىضعيفقاعديمحيطفيCu+2النحاسيك
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أثناءفيتحدثالتيالتفاعلاتتلخيصيمكنحيثالسكرنوععلىيعتمدوهذاالمحمر
يلي:كماالكشف

الإدرار.فيالسكروجودعلىللتعرفبندكتكشفيستخدمملاحظة/

العمل:طريقة
محلولمن(1ml)لهاويضافاختبارأنبوبةفيالسكريالمحلولمن(0.5ml)يؤخذ

دقائق،خمسلمدةمغليمائيحمامفيالأنبوبةتوضعثمجيداًالمحلوليرجبندكت،كاشف
المتكون.الراسبونلاحظالأنبوبةتبرد

لاالسكروزعدابندكتكاشفمحلولمعموجبكشفتعطيالسكرياتجميعملاحظة/
حرة.اختزاليةمجوعةعلىاحتواءهلعدمالكشفيعطي

كاربوناتمنغم100معالصوديومستراتمنغم173تذاب:الكاشفتحضير
غم17.3الراشحإلىيضافثمالمحلوليرشح،المقطرالماءمنمل800فيالصوديوم

مل1000إلىالحجميكملبعدهاالمقطرالماءمنمل100فيالمذابةالنحاسكبريتاتمن
.

Barfoed’sبارفوريدكشف(3 Test:
المحاليلفيفقطالأحاديةالسكرياتتتأكسدحيثالأحادية،بالسكرياتخاصكشف
راسببشكلنحاسوزإلىتتحولوالتيالنحاسيكأيوناتعلىالحاويةالضعيفةالحامضية

الحامضيالوسطفيالاختزالعمليةأنبماتبريدها.بعدالأنبوبةقاعفييظهرأحمر
النحاسيك،أيوناختزالبإمكانهافقطالأحاديةفالسكرياتلذابصعوبةتحدثالضعيف
ضعيفوالثنائيةالأحاديةالسكرياتبينالتمييزالكشفهذابواسطةنستطيعوبالتالي
التسخينفترةبزيادةوذلكالكشفإيجابيةتحديدفيمهماًدوراًالتسخينلفترة)الاختزال

الوسطفيالمائيتحللهابسببأيضاللكشفموجبةنتيجةتعطيأنالثنائيةللسكرياتيمكن
هوالعاموالتفاعلأصغر(.وحداتإلىالحامضي

العمل:طريقة
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من(1ml)لهايضافثماختبارأنبوبةفيالسكريالمحلولمن(0.5ml)يؤخذ
دقائقثلاثلمدةمغليمائيحمامفيتوضعثمجيداًالأنبوبةترجبارفويد،كاشفمحلول
المتكون.الأحمرالراسبونلاحظفقط

يرشح،المقطرالماءمنمل200فيالنحاسخلاتمنغم13.3تذاب:الكاشفتحضير
.الثلجيالخليكحامضمنمل1.8الراشحإلىيضافثمالمحلول

Bial’sبايلكشف(4 Test:
معيتفاعلانواللذانXyloseوRiboseمثلالخماسيةبالسكرياتخاصكشف

مكوناًالاورسينولمعيتحدبدورهوالذيالفورفوالليكونانالمركزالهيدروكلوريكحامض
الهيدروكسيمركبالحامضمعتكونفإنهاالسداسيةالسكرياتأمامزرق،أخضرمعقد
.بنيلونذومعقدمكوناًالاورسينولمعيتحدبدورهوالذيفورفوالمثيل

العمل:طريقة
محلولمن(1ml)لهويضافاختبارأنبوبةفيالسكريالمحلولمن(0.5ml)يؤخذ

ويلاحظدقائق(5-3)لمدةمغليمائيحمامفيوتوضعجيداًالأنبوبةترجبايل،كاشف
المزرق.الأخضراللونتكون

بنفسجي.أزرقلوناًيتكونالخماسيةالسكرياتمنكبيرةكمياتاستعمالحالةفيملاحظة:
الهيدروكلوريكحامضمنمل500فيالاورسينولمنغم1.5يذاب:الكاشفتحضير
.الحديديككلوريد%10محلولمنمل1بعدهايضاف،المركز

Seliwanoff’sسلفانوفكشف(5 Test:
أوورديلونالكيتونيةالسكرياتتعطيحيثالكيتونية،بالسكرياتخاصكشف

HClحامضمعالكيتونيةالسكرياتهناتتفاعلسلفانوف.كاشفمحلولمعتسخينهاعندبصلي
(3M)ورديلونهمعقدليعطيالريسورسينولمعبدورهيتفاعلالذيالفورفوالمشتقلتكون
جيداً.التسخينبوقتالاهتمامملاحظةمعبصليأو

العمل:طريقة
كاشفمحلولمن(1ml)لهويضافاختبارأنبوبةفيالسكريالمحلولمن(0.5ml)يؤخذ

اللونظهورويلاحظمغليمائيحمامفيدقائق(5-3)لمدةالأنبوبةنسخنثمسلفانوف
البصلي.
HClحامضمنمل100فيالريسورسينولمادةمنغم0.05تذاب:الكاشفتحضير (3M).
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Disaccharidesالثنائيةالسكرياتكشف(6 Test:
اللونالعديمةالثنائيةالسكرياتأهممنوالسكروزواللاكتوزالمالتوزمنكلتعد

إلىمائياًالسكرياتهذهتتحللبصرياً،ونشطةالمذاقوحلوةالماءفيذائبةتكونوالتي
يعتبرالأنزيمات،باستخدامأووحرارةمخففمعدنيحامضبواسطةأحاديةسكريات
علىاحتواءهلعدمالاختزاليةالصفةيمتلكلاالذيالوحيدالثنائيالسكرهوالسكروز
السكروزأماالخليكحامضباستخدامواللاكتوزالمالتوزيتحللالحرة.الكربونيلمجموعة
الكبريتيك.حامضاستخدامبواسطةفيتحلل

العمل:طريقة
واحدةلكليضافثماختبارأنبوبةفيلاكتوز()مالتوز،الثنائيالسكرمن(3ml)يؤخذأ-

حمامفيدقيقة(15)لمدةالأنبوبةوتسخنالمركزالخليكحامضمنقطراتعشرمنها
وكشفبندكتكشفعليهمايجريقسمينإلىويقسمذلكبعدالمحلوليبردمغلي،مائي

دقيقة(.15-5لمدةمغليمائيحمامفيالتسخين)معبارفويد
منقطراتثلاثلهويضافاختبارأنبوبةفيالسكروزمحلولمن(3ml)يؤخذب-

ذلكبعددقائق،(5)ولمدةمغليمائيحمامفيالأنبوبةتوضعثمالمركزالكبريتيكحامض
وتجرىأقسامثلاثإلىيقسمثمالصوديومهيدروكسيد%(10)بـويعادلالمحلوليبرد
وسلفانوف.وبارفويدبندكتكشفعليها

Osazoneالاوزازونكشف-7 Test:
الحرالكيتونأوالالديهايدجذرتحويالتيالسكريات(ضمنها)ومنالمركبات

لهاصفراءبلوريةمشتقاتلتكونهيدرازينالفنيلمركبمعتتحدحرة(اختزالية)مجموعة
meltingانصهارودرجاتمختلفةهندسيةأشكال pointالمجهرتحتتشخيصهايمكنمعينة

الاختباراتبعضفيالمتشابهةللسكرياتمميزاًكشفاًالاختبارهذايعتبربسهولة،الضوئي
طريقعنإلاالكالكتوزسكرعنالكلوكوزسكرتمييزيمكنلاالمثالسبيلفعلىالسابقة،
الاختبارهذايعطيلاالذيالوحيدالسكرهوالسكروزإنالهندسية.البلوراتشكلاختبار
ماعداالأحاديةالسكرياتبلوراتإنالحرة.الاختزاليةالمجموعةعلىاحتواءهلعدم

ذائبةتكونواللاكتوزالمالتوزبلوراتعكسالساخنالمحلولفيذائبةغيرتكونالكالكتوز
هو:الكشفلهذاالعاموالتفاعلتبرد،الأنابيبتركعندتترسبولكنها

العمل:طريقة
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منزائدةكميةلهويضافاختبارأنبوبةفيالسكريالمحلولمن(2ml)حوالييؤخذ-1
الفنيلمنغم3+البلوريةالصوديومخلاتمنغم3من)مزيجهيدرازينالفنيلكاشف

نصفلمدةالكاشف(لإذابةالجيدالرج)بعدمغليمائيحمامفيالأنبوبةتوضعهيدرازين(.
ساعة.

عشرمروربعدبسرعةالساخنالمحلولفيتنفصلسوفالأحاديةالسكرياتبلورات-2
تقريباً.دقائق

وجوداحتمالفهناكالبلوراتانفصالدوندقيقة(30)التسخينفترةانقضاءعند-3
تدريجياً(تبردالأنبوبة)تركببطءنبردالحالةهذهوفيلاكتوز(أو)مالتوزثنائيةسكريات
واضح.بشكلالبلوراتتكونذلكعندفنلاحظ

المجهرتحتتامةبعنايةأشكالهاونفحصslideزجاجيةشريحةعلىالبلوراتنضع-4
ملاحظاتنا.ونسجل

:Polysaccharidesالمتعددةالسكريات
السكرياتوحداتسلاسلمنكبيرعددمنتتكونوالرائحةالطعمعديمةمركبات

السليلوز.مثلمستقيمةأوالكلايكوجينمثلمتفرعةتكونقدالسلاسلوهذهالأحادية

Iodineاليودكشف(8 Test:
الدكسترينأوالنشاسطحعلىلليودالامدصاصعمليةحدوثعلىالكشفهذايعتمد

حرارةبدرجةالعمليةهذهوتحدثالدكسترين،حالةفيوبنفسجيللنشاأزرقلوناًمعطياً
هذاويتأثرالجزيئات،تهيجبسببالامدصاصعلىتساعدلاالعاليةالحرارةلأنالغرفة،
يلي:بماالكشف

بالتبريد.ويرجعالحرارةدرجةارتفاععنداللونيختفيحيثالحرارة:أ-
متعادل،أوحامضيوسطفيإلاالكشفهذاإجراءيصحلاحيث(:pH)التفاعلوسطب-
الأيوديدأملاحمكوناًالقاعدةمعالحراليودتفاعلبسببالقاعديالوسطفييصلحولا

التالي:التفاعلوحسبوالأيودات

عودة)نلاحظالتاليةالتفاعلاتلحدوثثانيةالحراليوديرجعHClحامضإضافةعندولكن
ثانية(:اللون
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العمل:طريقة
اختبارأنبوبةفيالنشامحلولمن(1ml)إلىاليودمحلولمنقطرات(5-3)تضاف

بالتبريد.ثانيةويظهراللونيختفيسوفالتسخينعندالأزرق،اللونظهورفيلاحظ
اللونفيختفيالأنبوبةفيهاتسخنمرحلةإلىنصلسوفوالتبريدالتسخينعمليةوباستمرار

كلية.بصورةاليودتبخربسببيحدثوهذاأخرىمرةاللونيظهرلاتبريدهاوعند

:الحامضبواسطةللنشاالمائيالتحلل(9
تحللتفاعليحدثحيثHClحامضباستخدامتدريجياًالنشاتحللعمليةتحدث

يلي:وكمابالحرارةمحفزمتسلسل

العمل:طريقة
من(3ml)لهيضافواختبارأنبوبةفي%(1)النشامحلولمن(10ml)يوضع

من(1ml)سحبويتممغليمائيحمامفيتوضعثمجيداًالأنبوبةترج،HCl(2N)حامض
يقسمدقيقة،(0،3،6،9،12،15)الأوقاتخلالأيدقائقثلاثكلالأنبوبةمكونات

بعدبندكتكشفالثانيوعلىاليودكشفالأولعلىيجريقسمينإلىالمسحوب(1mlالـ)
الحسابات.ورقةفيعليهاالحصوليتمالتيالنتائجوتسجلالحامضيةمعادلة

اليودكشفبندكتكشفالسكر

1-Starch)-(مختزلغير)+(أزرقلون

2-Amylodextrin)-(مختزلغير)+(بنفسجيلون

3-Erthrodextrin)-(مختزلغير)+(نبيذيأحمرلون

4-Achrodextrin)-(مختزلغير)+(بنيأصفرلون

5-Maltose)+(مختزل)-(اليودبلونأصفر

6-Glucose)+(أصفرمختزل)-(اليودبلون
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Lipidsالدهون

المذيباتفيالذوبانعلىالقابليةلهامتجانسةغيرعضويةموادعنعبارةالدهون:
الماء،فيتذوبلاأنهاإلاوغيرهاوالكلوروفورمالايثروالبنزينمثلاللاقطبيةالعضوية
أساسيتين:بوظيفتينللقيامالدهونتستخدم

للأغشية.تركيبيةكعناصر-1
المخزونة.الطاقةأشكالمنكشكل-2

شبيهةقطبيةلاتراكيبعلىجميعهاتحتويالدهون،منمختلفةأصنافهنالك
الماء.فيذائبةغيرشمعيةأوزيتيةطبيعةتمنحهاوالتيبالهيدروكربون
رئيسية:أقسامثلاثإلىالكيمياويةخواصهاحسبالدهونتقسم

(.Waxes)والشموع(Oils)الزيوتو(Fats)الشحوموتشمل:البسيطةالدهون-1
(.Phospholipids)المفسفرةالدهونوتشمل:المركبةالدهون-2

(.Glycolipids)السكريةوالدهون
(.Sphingolipids)الإسفنجيةوالدهون

بالدهون.الذائبةوالفيتامينات)الستيرويدات(الكولسترولوتشمل:المشتقةالدهون-3
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Fattyالدهنيةالأحماض acids:
فيتدخلالسلسلةطويلةاليفاتيةكاربوكسيليةحوامضأومركباتعنعبارةهي

منأصنافعدةبناءفيالأساساللبنةتعتبرحيثوالمركبةالبسيطةالدهونتركيب
منتهيةطويلةهيدروكاربونيةسلسلةعلىباحتوائهاالدهنيةالأحماضتتميزالدهون،
الدهنيةالأحماضتختلفمشبعة.غيرأومشبعةالسلسلةهذهتكونقدكربوكسيلبمجموعة
ومنالمشبعة.غيرأواصرهاوموقععددوفيسلسلتهاطولفيالآخرالبعضعنبعضها
الدهنية:الأحماضأمثلة

1-16:0Palmitic acid

2-18:0Stearic acid

3-18:1cis Δq Oleic acid

:بالدهونالخاصةالكشوفات
النحاس(:خلات)بواسطةاللاتشبعكشف(1

محلولمعالتفاعلعلىالقابليةلهاليس(Triglycerides)المتعادلةالكليسيريدات
راسبلتنتجالمحلولهذامعتتفاعلالمشبعةالحرةالشحميةالأحماضولكنالنحاس،خلات
معتعطيالمشبعةغيرالشحميةالأحماضبينماالسفلى(،المائيةالطبقة)فيمزرقأخضر
وبذلكإيثرالبتروليومطبقةفيوالذائبةاللونالخضراءالنحاسأملاحالنحاسخلاتمحلول
التفاعل.هذابواسطةالمشبعةوغيرالمشبعةالشحميةالأحماضبينالتمييزبسهولةيمكن

العمل:طريقة
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العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

وتؤخذاختبارأنبوبةفيويوضعالمشبعغيرالدهنيالحامضمن(1ml)يؤخذ
الأنبوبتينلكلايضافالمشبع،الدهنيالحامضمن(1ml)فيهاويوضعأخرىاختبارأنبوبة
فنلاحظ:النحاسخلات%(10)محلولمنقطراتعشر
العليا.الأيثريةالطبقةفيالأولىالأنبوبةفيأخضرمحلولظهورأ-
الثانية.للأنبوبةالسفلىالمائيةالطبقةفيمزرقأخضرراسبظهورب-

ثقيل.مستحلبتكوينلمنعللأنبوبةالشديدالرجتجنبملاحظة/

Iodineاليودكشف(2 Test:
تلكبينماتماماًمشبعةالحيوانيةالشحومفيالموجودةالشحميةالأحماضتكون
إضافةإنالمزدوجة،الأواصرمنأكثرأوواحدةعلىتحتويالنباتيةالزيوتفيالموجودة

واختفاءتشبعهاإلىيؤديالمشبعةغيرالدهنيةالأحماضفيالمزدوجةالأواصرإلىاليود
المشبعة.الدهنيةالأحماضإلىأضافتهعنداليودلونيظهربينمااليودمحلوللون

العمل:طريقة
حامضعلىالأولىتحتوياختبارأنبوبتيإلىفقطرةقطرةاليودمحلوليضاف

الثانيةالأنبوبةفياللوناختفاءنلاحظمشبع،غيرشحميحامضوالثانيةمشبعشحمي
فياليودلونيظهربينماثانية،اليودلونويظهرالمزدوجةالأواصرتتشبعأنإلىتدريجياً
تضاف.قطرةأولمنالأولىالأنبوبة

بالكولسترول:الخاصةالكشوفات(3
نواتجلتعطيتتفاعلفإنهاقويةحوامضمعمائيةغيرظروففيمشبعةغيرأواصرعلىتحتويالتيالستيرويداتتعاملعندما

يجريالتيالميكانيكيةأنإلىبالإضافةأخر،إلىمركبمنكبيرةاختلافاتتظهرالناتجةالألوانفإنالتجربةظروفعلىواعتماداًمميزة،بألوان
ما.حدإلىمعقدةتكونالتفاعلبها

Salkowskiسالكوفسكيكشفأ- Test:
واضحةومميزةألوانتكونعلىيعتمدالكولسترولعنللكشفيستخدممهماختبار

أنيجببنجاحالكشفهذايتمولكيالمركز،الكبريتيكحامضمعالكولسترولمعاملةعند
المحاليلأنإلىبالإضافةرطبة()غيرجافةالتجربةفيالمستخدمةالزجاجيةالأوعيةتكون

مائية.غيرتكونأنيجبالمستخدمة

العمل:طريقة
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العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

منالحجمنفسلهويضافبالكلوروفورمالمذابالكولسترولمن(1ml)يؤخذ
الطبقةطبقتين،شكلعلىانفصالهلحينيتركثمجيداًالمحلول،يرجH2SO4المركزالكبريتيكحامض
مصفر(.)أخضرأخضرلوناًالسفلىالطبقةتتخذبينماالأحمرباللونملونةتكونالعليا

-Libermanبورخاردليبرمان-كشفب- Burchards Test:
معاللامائيالخليكحامضالكشفهذافييستخدمبالكولسترول،خاصآخركشف

ورديلونظهوريلاحظحيثالكولسترول،إلىيضافانواللذانالمركزالكبريتيكحامض
الممكنمنأنهكماالتفاعل،حدوثعلىكدليلالمزرقالأخضرإلىثمالبنفسجيإلىيتغير

كمي(.)تقديرتقريبيةبصورةالكولسترولكميةتحديداللونكثافةقياسبواسطة
العمل:طريقة

اختبارأنبوبةفيبالكلوروفورمالمذاب%(5)الكولسترولمحلولمن(1ml)يؤخذ
منقطرتانتضافذلكبعداللامائي،الخليكحامضمن(1ml)لهيضافثموجافةنظيفة
متابعةمعدقائقلعدةتتركثمبحذرالأنبوبةمحتوياتتمزجالمركز،الكبريتيكحامض
يتكون.الذياللون

Acrolinالأكرولينكشف(4 Test:
بالتسخينالماءمنجزيئتانالكليسيروليفقدحيث،بالكليسيرولخاصمهماختبار

الدهنرائحةتشبهنفاثةرائحةذاتمتطايرةمادةإلىويتحولللماء()نازعةمجففةمادةمع
للكليسيرولمميزالكشفهذا،(Acrolin)بالأكرولينيسمىمشبع(غير)الديهايدالمحروق

الدهنية.الأحماضمعمتحدأوحركانسواء

منالماءجزئياتسحبعلىتعملالبوتاسيومبيكبريتاتأنالمعادلةمنيلاحظ
الأكرولين.إلىويتحولبالتسخينالكليسيرول

العمل:طريقة
جافة،اختبارأنبوبةفيالبوتاسيوموبيكبريتاتالكليسيرولمنمتكافئةكمياتتوضع

محتوياتفييحدثالذيالتغيرمتابعةمعبشدةذلكوبعدالبدايةفيبعنايةالأنبوبةتسخن
الأنبوبة.

:Rancidityالدهونتزنخ(5
الاعتياديةالحرارةبدرجةللهواءمعرضةتركتالتيالدهونعلىيطلقاصطلاح

حيثالمتطايرة،الشحميةالحوامضعلىاحتوائهابسببكريهةورائحةطعملهاوأصبح
تنتجأوالتزنخمننوعينهنالكللدهون.والكيمياويةالفيزياويةالصفاتفيتغييريحدث
هما:مختلفينطريقينعنالزناخة

Hydrolyticالتميؤزناخة-1 rancidity:
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العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

شحميةحوامضتحررمسببةمجهريةكائناتأوأنزيماتبفعلالدهونتحللوهي
Volatile)متطايرةقصيرةسلسلةذات fatty acids VFA)كمابهامرغوبغيرروائحلها
والحرارة.الرطوبةمنكلذلكحدوثعلىويساعدالزبدفييحدث

Oxidativeالتأكسدزناخةب- rancidity:
شحميةحوامضعلىالحاويةالزيوتفيخاصبشكلالزناخةمنالنوعهذايحدث

منقصيرةسلسلةذاتمركباتإلىوتتحولالحوامضتلكتتأكسدحيثمشبعة،غير
الخاصةالرائحةإعطاءتسببمماالمتطايرةالشحميةوالحوامضوالالديهايداتالكيتونات

النوعهذاحدوثعلىتساعدعواملكلهاوالرطوبة(الحرارةالضوء،)الأوكسجين،بها.
الزناخة.من

العمل:طريقة
%(0.5)من(2ml)إلىفينولفثالين%(1)منقطرتينإضافةمنمكونمحلولآنيايحضر
ويضافجديدودهنقديمدهناختبارأنبوبتيفيتوضعذلكبعد،الصوديومهيدروكسيد

الألوانمتابعةوتتمقطرة()قطرة-سابقاًالمحضرالمحلولالأنبوبتينهاتينمنأنبوبةلكل
الأنبوبتين.كلافيالمتكونة

الحامضي(:)الرقمللدهونالحامضيةالقيمةتقدير(6
التحللتزنخأوالتأكسدتزنخوبنوعيهالتزنخإلىالدهونتتعرضقدللخزننتيجة

فيالموجودةالدهنيةالأحماضكميةفإنلهذاونتيجةالدهنية،الأحماضتحررإلىمؤدياً
الدهن.ونوعيةعمرحولكبيرمؤشرتعطيالدهون

The)الحامضيةرقم acid value:)اللازمةالبوتاسيومهيدروكسيدملغراماتعددهو
الدهن.منغرامواحدفيوالموجودةالحرةالدهنيةالأحماضلمعادلة

العمل:طريقة
وأضفمخروطيدورقفي%(12بتركيزالزيتون)زيتالزيتمن(2ml)ضع

البوتاسيومهيدروكسيدمن(0.1N)معسححذلكبعدالفينولفثالين،دليلمنقطرتينإليه
KOHالسحاحة.منالنازلةالقاعدةحجموسجلالفاتحالوردياللونظهورلحين
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العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

Mنضرب) x المليغرام.وحدةإلىلتحويله(1000
فيالموجودةالحرةالدهنيةالأحماضلمعادلةاللازمةKOHملغراماتعدديمثلMالوزن

(0.24g)الدهن.من

فيالموجودةالحرةالدهنيةالأحماضلمعادلةاللازمةالبوتاسيومهيدروكسيدملغراماتعدد
الدهن.منواحدغرام

Theالتصوبنرقم(7 saponification value:
الناتجةالدهنيةالأحماضلمعادلةاللازمةالبوتاسيومهيدروكسيدملغراماتعددهو

هيدروكسيدالقاعدةمعالتصعيدعندأنهحيثالدهون.منغراملواحدالكاملالتحللمن
البوتاسيوموأملاحالكليسيروللتعطيتتحللالكليسيرولاستراتفإنKOHالبوتاسيوم
)الصابونيات(.الدهنيةللأحماض

الدهون.فيالموجودةالدهنيةالأحماضطبيعةحولمهمةمعلوماتيعطيالتصوبنرقم
العمل:طريقة

مناسب،مذيبمن(3ml)بحواليوأذبهنظيفبيكرفيالدهنمن(1gm)بدقةزن
مراتعدةالبيكربغسل(250ml)سعةمخروطيدورقإلىكاملةالبيكرمحتوياتأنقل

الكحوليالبوتاسيومهيدروكسيدمن(25ml)أضفالمستخدم.المذيبمنقليلةبكميات
مكوناتجميعيحتويآخرمخروطيدورقالوقتنفسفيحضر(.0.5mol/L)وبتركيز
بردذلكوبعددقيقة(30)ولمدةللدورقينالتصعيدعمليةاجريالدهن.عداالأولىالدورق
HClحامضضدسححأخيراً،الغرفةحرارةدرجةفيالوقتمنفترةبتركهماالدورقين
الفينولفثالين.دليلوبوجود(0.5mol/L)بتركيز

الحسابات:
هيدروكسيدمنالمليلتراتعدديعطيالدورقينبينالقراءةفيالاختلافإن
الدهن.من(1gm)لصوبنةالمطلوبةKOHالبوتاسيوم

ثلاثأنوبما(56يساوي)KOHالبوتاسيومهيدروكسيدللـقاعدةالجزيئيالوزن
إذن،Triglycerideمنتزاحالدهنيالحامضمنجزيئات
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العمليالحياتيةالكيمياء
الأولالفصل

Aminoالأمينيةالأحماض Acids
مجموعةعلىتحتويإذأكثرأوفعالةمجموعتينتمتلكعضويةمركباتهي
لذلك(،NH2الأمين)مجموعةقاعديةومجموعة(COOHالكربوكسيل)مجموعةحامضية
بالسلوكيسمىماأيضعيفةوقاعدةضعيفحامضسلوكالأمينيةالأحماضتسلك

الأساسيةالبنائيةالوحداتتعتبرأمينيحامض20حوالييوجد.Amphotericالامفوتيري
لاأساسيةالبالغ()للشخصثمانيةمنهاالحيةالأنسجةفيالموجودةالبروتيناتلجزيئات
طريقعنأوالغذاءمنعليهايحصلأنيجبلهذاكافية،بصورةتصنيعهاالجسميستطيع
فمنهاالطعمناحيةمنبعضهاعنتختلفبلوريةموادبأنهاالأمينيةالأحماضتتميزالأدوية.

مثلالطعمعديموبعضها،البرولينوالسيرين،الألنين،الكلايسينمثلحلوهوما
درجةالأمينية(الأحماض)أيلهاوكذلك،الأرجنينمثلمرالآخروالبعض،التربتوفان
والايثانولالماءمثلالقطبيةالمذيباتفيتذوبالأمينيةالأحماضجميععالية.انصهار
الأحماضجميعتمتاز،والايثروالهكسانالبنزينمثلاللاقطبيةالمذيباتفيتذوبلابينما

متناظرة.غيركربونذرةعلىتحتويإذبصرياًنشطةبأنهاالكلايسينباستثناءالأمينية
Zwitterبشكلالأمينيةالأحماضتكوندائماً ionتكونعندماpHإلىمساويةpI،حيث
مجموعإلىمساويةالسالبةالشحناتمجموعفيهتكونالتيpHبأنهاالأخيرةتعرف

صفر.تساويالشحنةمحصلةأنأيالموجبةالشحنات
فيتختلففإنهالذلكالكيمياويتركيبهافيتختلفالأمينيةالأحماضلكوننظراً

اللونيةبالتفاعلاتيسمىماالتفاعلاتهذهومنأخرىتفاعلاتفيوتتشابهالتفاعلاتبعض
:وأهمها

Ninhydrinالننهايدرينكشف-1 reaction:
الحساسيةشديدكشفوهوالبروتيناتوالأمينيةالأحماضجميععنعامكشف

تحريرإلىتؤديأندونولكنأيضامعهموجبكشفوالأمونياالأميناتتعطيحيث
CO2.يعتبرحيثالحرةالكربوكسيلومجموعةالأمينمجموعةوجودعلىالتفاعليعتمد

ألديهايدمنتجاًالأمينيالحامضأكسدةعلىيعملجداًقويةمؤكسدةمادةالننهايدرينمحلول
(RCHO)الكربونأوكسيدوثاني(CO2)والامونيا(NH3)المسمىالمختزلالننهايدرينو

hydrindantinالننهايدرينمنثانيةجزيئهبوجودالمتحررةالأمونيامعبدورهيتفاعلوالذي
الكميالتقديرفيالكشفهذااستخدامالممكنمناللون.بنفسجيأوأزرقمعقدمكوناً

الحامضكميةلتقديراستعمالهايمكنالمتحررةCO2كميةأنحيثالأمينيةللأحماض
الأميني.
العمل:طريقة
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الأولالفصل

(10)ذلكبعدتضافاختبار،أنبوبةفيويوضعالأمينيالحامضمن(1ml)يؤخذ
مغليمائيحمامفيتوضعثمجيداًالأنبوبةترجننهايدرين،%(0.2)محلولمنقطرات
المتكون.اللونملاحظةمعدقائقخمسلمدة

Xanthoproticالزانثوبروتككشف-2 test:
الحامضتركيبفيالبنزين()حلقةالأروماتيةالحلقةوجودعلىالكشفهذايعتمد

والأروماتيةالأمينيةالأحماضبينالتمييزالكشفهذاطريقعنيمكنولذلكالأميني
المركزالنتريكحامضمعالأروماتيالأمينيالحامضبتفاعلالكشفهذايتمالاليفاتية.

هيدروكسيدمثلقويةقاعدةإضافةعندبرتقاليلونإلىيتحولأصفرلونيظهرحيث
الأمونيا.أوالصوديوم

العمل:طريقة
من(2ml)علىتحتوياختبارأنبوبةإلىالمركزالنتريكحامضمن(1ml)يضاف

حمامفيدقائقثلاثلمدةالأنبوبةفيالموجودالمحلوليسخنذلكبعدالأميني،الحامض
(10N)الصوديومهيدروكسيدالقاعدةمن(4ml)لهاويضافالأنبوبةتبردثممغليمائي

NaOHالتجربة.أثناءالمحلولفيالحاصلةالتغيراتوتلاحظ
Millonميلونكشف-3 test:

هيدروكسيلمجموعةعلىتحتويالتيالأمينيةبالحوامضخاصالكشفهذا
(Tyrosine)التايروسينالأمينيبالحامضخاصيعتبرلذاالفينول()مجموعةالاروماتية

فيالمذابةالزئبقيكنتراتمع)التايروسين(أيتفاعلهنتيجةأحمربلونمحلوليتكونحيث
النتريك.حامض
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العمل:طريقة
ثمنظيفةاختبارأنبوبةفيويوضعالتايروسينالأمينيالحامضمن(1ml)يؤخذ

الموجودالمحلوليسخنثمجيداًالأنبوبةترجميلون،كاشفمحلولمن(1ml)إليهايضاف
قرمزيأوبنيأحمرراسبتكونفيلاحظدقائق.ثلاثلمدةمغليمائيحمامفيالأنبوبةفي
الكشف.علىدليل

.الكبريتيكحامض(v/v%15)فيالزئبقيككبريتات%(15)محلوليذاب:الكاشفتحضير

Hopkinsهوبكنز-كولكشف-4 - cole test:
مجموعةلوجود(Tryptophan)التربتوفانالأمينيبالحامضخاصالكشفهذا
مع)التربتوفان(تفاعلهعندحلقةشكلعلىبنفسجيلونيظهرحيثتركيبه،فيالأندول
المركز.الكبريتيكحامضبوجودالكلايكوكسليكحامض
العمل:طريقة

فيالأمينيالحامضمحلولمن(2ml)إلىالثلجيالخليكحامضمن(1ml)يضاف
وعلىالمركزالكبريتيكحامضمن(2ml)تدريجياًيضافذلكبعدثمنظيفة،اختبارأنبوبة
الحامضوجودعلىدلالةبنفسجيةحلقةبينهماتفصلطبقتينلتتكونالداخليالأنبوبةجدار

التربتوفان.الأميني

Sakaguchiساكوكاجيكشف-5 Test:
بسبب(Arginine)الآرجنينالأمينيالحامضعنللكشفيستخدمخاصاختبار

ثمα-naphtholمحلولمعتفاعلهعندحيثتركيبه،فيالكوانيدينمجموعةعلىاحتواءه
يتكونسوفالصوديوم()هايبوكلوريتالكلورماءمثلقويمؤكسدعاملمعمعاملته
أحمر.بلونمحلول

العمل:طريقة
(10)إليهويضافاختبارأنبوبةفيالأمينيالحامضمحلولمن(1ml)يوضع

محلولمنقطرتينالأنبوبةفيتقطرثم%(40)الصوديومهيدروكسيدالقاعدةمنقطرات
α-naphthol،ملاحظةوتتمالكلورماءمنقطرات(3)إليهايضافثمجيداًالأنبوبةترج

المتكون.اللون

Pauly’sباوليكشف-6 test:
لهاوالتيوالتايروسينالهستدينالأمينيةالأحماضعنللكشفالاختبارهذايستخدم

القويةالألوانذاتالآزومركباتلتكوينالدايازونيومأملاحمعالارتباطعلىالقابلية
التفاعل.لإنجازثلجيحماميستخدملهذاباردةبظروفإلابنجاحالتفاعليتملاوالمميزة،
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العمل:طريقة
Sulphanilic)السلفانلكحامضمن(1ml)يمزج acid)مع(2ml)الحامضمحلولمن

%(5)الصوديومنتريتمن(1ml)ذلكبعدلهايضافوجيداًالأنبوبة،تبرداختبارأنبوبةفيالأميني
NaNO2،ذلكبعدلهاويضافدقائقثلاثلمدةثلجيمائيحمامفيالأنبوبةتوضع(2ml)القاعدةمن
المتكون.اللونويلاحظقاعدياًالمحلولليصبحNa2CO3%(1)الصوديومكربونات
(1N)فيبالإذابة%1بتركيزيحضر:السلفانيلكحامض HCl.

والسستاين:للسستينالرصاصكبريتيدكشف-7
هيدروكسيدمثلقويةقاعدةمعوالسستاينالسستينالأمينيةالأحماضمعاملةعند
ذلكبعدعنهالكشفيتموالذيالصوديومكبريتيدمركبيتكونسوففإنهالصوديوم
محلولبإضافةوذلكالرصاصكبريتيدمنأسودراسببشكلالقاعديالمحلولمنبترسيبه
التالية:المعادلاتفييحدثوكماالرصاص،خلات
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العمل:طريقة
من(1ml)لهويضافاختبارأنبوبةفيويوضعالأمينيالحامضمن(1ml)يؤخذ

لهاويضافدقيقتينلمدةمغليمائيحمامفيالأنبوبةتسخنالصوديوم،هيدروكسيدمحلول
للمحلولتحصلالتيالتغييراتوتلاحظالرصاصخلاتمحلولمنقطرات(5)ذلكبعد
الأنبوبة.داخل

Theالنيتروبروسايدكشف-8 Nitroprusside test:
معالسستينالأمينيالحامضفيالموجودة(SH)الثايولمجموعةالكشفهذافيتتفاعل
أحمر.بلونمحلوللتعطيالأمونيامنزيادةبوجود[Na2Fe(CN)5NO]الصوديومنايتروبروسايد

(.Cystine)السستاينعنلتمييزه(Cysteine)السستينالأمينيبالحامضخاصالكشففإنولهذا
العمل:طريقة

حديثاالمحضرالصوديومنايتروبروسايدمن(0.5ml)جافةونظيفةأختبارأنبوبةفييضاف
القاعدةمن(0.5ml)الأنبوبةمحتوياتإلىذلكبعديضافثمالأمينيالحامضمحلولمن(2ml)إلى

.المتكوناللونملاحظةمع(الامونيا)الأمونيومهيدروكسيد
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Proteinsالبروتينات

منكبيرعددمنتتكونعاليةجزيئيةأوزانذاتمعقدةعضويةمركبات:البروتينات
البروتيناتتتكون،الببتيديةالأواصربواسطةبعضهامعترتبطالتيوالأمينيةالأحماض

أخرىوعناصروالهيدروجينوالأوكسجينوالنيتروجينالكربونهيأساسيةعناصرمن
والحيوانيةللأنسجةالأساسيالمكونالبروتيناتتشكل،والحديدوالفسفورالكبريتمثل

تنظمكماكانزيماتالحياتيةالكيميائيةالتفاعلاتبتحفيزتقومفهيوظيفةوتركيباًالنباتية
والخلاياجدرانمكوناتضمنتوجدفهيذلكإلىإضافة،كهورموناتالتفاعلاتهذه
.(الخ…..المايتوكندريا،النواة)الخلاياأجزاءكذلك

جميعتحويولاالبروتيناتفيمتساويةبكمياتالأمينيةالأحماضتوجدلا
.العشرينالأمينيةالأحماضجميععلىالبروتينات

:إلىالذوبانيةخواصهاأوالكيميائيتركيبهاحسبالبروتيناتتصنف
.البسيطةالبروتينات.1
.المقترنةالبروتينات.2
.المشتقةالبروتينات.3

:هيبنائيةتراكيبأربعةتمتلكالبروتيناتأنكما
Primaryالأوليالتركيب.1 structure-:فيالأمينيةالأحماضوتسلسلعددويمثل

.فقطالببتيديةالأواصرالتركيبهذاعنالمسؤولةوتكون،الببتيديةالسلسلة
Secondaryالثانويالتركيب.2 structure-:علىالببتيديةالسلسلةانطواءأوالتواءوهو

الأواصرهيالتركيبهذاتثبيتعنالمسؤولةوالأواصرحلزوني()بشكلواحدمحورامتداد
.رئيسيةبصورةالهيدروجينية

Tertiaryالثلاثيالتركيب.3 structure-:منطويةالبروتينسلسلةفيهتكونالذيالشكلوهو
البروتينلجزئالمكونةللسلسلةمحورمنأكثرعلىالثانويللبناءالتفافاتفيهتحصلحيث،بشدة
.وظيفتهيحددالذيالشكلللبروتينتعطيوالتي

Quaternaryالرباعيالتركيب.4 structure-:معترتبطالتيالبروتينوحداتعددوهو
المنفردةالببتيدمتعددسلاسلفيهتكونالذيالتركيبهوأوللبروتينالفعالةالصيغةلتكوينبعضها
.مختلفةأومتشابهةتكونقدالسلاسلوهذهسويةمتراصةالهيموغلوبينمثلالقطعقليللبروتين
:فهيالبروتينجزئتثبيتفيتشتركالتيالأواصرأهمأما

.الببتيديةالأواصر.1
.الهيدروجينيةالأواصر.2
الكبريت(.)ثنائيةالكبريتيةالأواصر.3
للماء.الكارهةالمجاميعبينالتاصر.4
.الأيونيةالأواصر.5
فاندرفال.قوى.6
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:البروتيناتذوبانية
الماءفيالذوبانقليلةعامةبصورةفهيالمحاليلفيذوبانهاقابليةحيثمنالبروتيناتتختلف

البروتيناتبعضهنالك)خاصةلزوجةلهالذيالماءمعغرويمحلولتكونولكنهاالقطبيةوالمذيبات
.(الكيراتينمثلالماءفييذوبلاالأخروالبعضالألبومينمثلالماءفيالذوبانسهل
:وهيالبروتينتركيبفيتؤثررئيسيةعواملأربعةعلىالبروتيناتذوبانيةتعتمد
لسلوكهانظراpHًبقيمةكثيراًالبروتيناتذوبانيةدرجةتتأثر:-pHالهيدروجينيالأس.1

فيكانتكلماوتزدادالكهربائيالتعادلنقطةعندأقلهاعلىالذوباندرجةتكونحيث،الأمفوتيري
موجبةأوسالبةأيوناتبهيئةوتكونالقاعديةبزيادةأوالحامضيةبزيادةأماالنقطةهذهعنتغيرحالة

البعض.بعضهاعنمختلفةpIلهاالتيالبروتيناتفصلفيكثيراًالخاصيةهذهمنويستفاد
للبروتينوالثنائيوالثلاثيالرباعيالشكلفيتغييرإلىتؤديالتسخينعملية:-الحرارة.2

ترسيبيحدثحيث.بالمسخيسمىماوهذاالحيويةلفعاليتهفقدانهتسببمما(البروتين)تركيب
.الشديدللتسخينتعرضهعندفيهالذائبالمحلولمنللبروتين

ملحمن(%0.9)مثلواطئوبتركيزمتعادلمحلولإضافةعند:-الأيونيالتركيز.3
Salting-in)الداخليبالتمليحيدعىالتأثيروهذاتزدادالذوبانقليلالبروتينذوبانقابليةفانالطعام

المائيةمحاليلهامنتترسبالبروتيناتفأنالمتعادلةالأملاحمنعاليةتراكيزإضافةحالةفيأما(
.(Salting-out)الخارجيبالتمليحتدعىالحالةوهذه

الماءمعتختلطقطبيةمذيباتبإضافةالمائيةمحاليلهامنالبروتيناتتترسب:-المذيبشحنة.4
وترسبه.تكتلهإلىيؤديمماللبروتينمسخعمليةالحالةهذهفييحدثحيثوالأسيتونالكحولمثل

:للبروتيناتالعامةالكشوفات
:بايوريتكشف-1

الببتيديةالأواصرمناكثرأواثنينتحتويأي)أكثرأوأمينيةأحماضثلاثمنتتألفالتيالببتيداتوالبروتيناتلجميعكشفهو
فيالموجودةالنيتروجينذراتوبينالكاشفمحلولمحتوياتضمنالموجودةالنحاسأيوناتبيناللونبنفسجيتناسقيمعقديتكومحيث(

.للبروتينالببتيديةالأواصر

القابليةله)البايوريت(المركبهذاأنحيث،اليورياتسخينمنعليهالحصوليمكنالذيالبايوريتمركبمنالكشفاسماشتقاقتم
بايوريت.بكشفالاختبارسميلهذاالنحاس()أيوناتالكاشفمحلولمكوناتمعبنفسجيمعقدتكوينعلى

:العملطريقة
محلولمن(0.5ml)إليهيضافثمنظيفةاختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(1ml)يوضع
.المتكوناللونويلاحظجيداًالمحلوليرج،الجاهزالبايوريت
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0.2N)محلولمنمل500فيالصوديوم-البوتاسيومترتراتمنغم9معالمائيةالنحاسكبريتاتمنغم3يذاب:بايوريتكاشفتحضير
NaOH).0.2)محلولبواسطةلترواحدإلىالحجمويكملالبوتاسيوميوديدمنغم5ذلكبعديضافN
NaOH).

:الحرارةباستخدامالترسيب-2
يمكنلاأيرجوعيغيرهوالترسيبمنالنوعهذاوان،وتجلطمسخعمليةلهايحصلحيثبالحرارةالترسيبخاصيةللبروتينات

.بالتبريدأخرىمرةالراسبإذابة
بعدةالمسخعمليةوتحدثالأساسيةلوظيفتهفقدانهإلىيؤديوالذيللبروتينالثلاثيبالشكلتغييرعمليةهي:-Denaturationالمسخ
.القويةوالقواعدالقويةوالحوامضالحرارةمنهاعوامل
:العملطريقة

يتكتلأنإلىمباشرةالنارعلىوتسخناختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(2ml)يؤخذ
.ويترسبالبروتين

:المركزةالحوامضباستخدامالترسيب-3
ثماختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(1ml)يؤخذحيث:-النتريك()حامضهلركاشفباستعمالالترسيب.1

منالنوعهذاالراسب.يتكونأنإلىالمركزالنتريكحامضمنقطراتببطءلهيضاف
.للبروتينالثلاثيالشكلعلىيؤثرلأنهرجوعيغيريكونالترسيب

باستخدامولكنالسابقةالتجربةنفسنكرر:-HClوحامضH2SO4حامضباستخدامالترسيب.2
.الرجوعيالنوعمنيكونالترسيبهنا،HClوحامضH2SO4حامض

الموجبة(:)الأيوناتالثقيلةالعناصرأملاحبواسطةالترسيب-4
الفلزاتإضافةعملية،ذلكمنأكثرأوpH=7عندسالبةبشحنةمشحونةتكونعادةالبروتينات

إلىالبروتيناتجلبوبالتاليالشحناتهذهمعادلةإلىيؤديالثقيلة()العناصرموجبةشحنةتحملالتي
التسممحالةفيأنهإذمميزةأهميةلهالطريقةبهذهالترسيبإن،وترسيبهاالكهربائيالتعادلنقطة

الفلزيرسبوالذي(antidote)كترياقالحليبأوالبيضاستخدامفيمكنالأملاحهذهإحدىبواسطة
.الجسمداخلامتصاصهدونويحولالثقيل
:العملطريقة

محلولمنقطراتعدةلهويضافنظيفةاختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(2ml)يؤخذ
أنإلى(الرصاصخلات،الحديديككلوريد،النحاس)كبريتاتالثقيلةالعناصرمن(0.1M)تركيزه
ثانيةمرةالراسبذوبانيلاحظحيثالثقيلةالعناصرمحلولمنزيادةذلكبعديضاف،الراسبيتكون
ذلك(.)علل

المعقدة(:)الأحماضالقلويديةالكواشفبواسطةالترسيب-5
منالبروتيناتترسيبتستطيعالتيالقلويديةالكواشفأكثرمنهيوالسلفوسالسليكوالتنكستكوالبكريكالتانيكحوامضتعتبر

فأنلهذا،ذائبةغيرأملاحوتكوينللبروتيناتالموجبةالشحناتمعادلةعلىالقابليةلهاوالتيكبيرةسالبةشحناتتحملالحوامضهذه،محاليلها
.موجبةبشحنةمشحونةالبروتيناتفيهتكونوالذيحامضيpHعندكبيرةبصورةتعملالكواشفهذه

:العملطريقة
أنإلىنظيفةاختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(2ml)إلىالقلويديةالكواشفمن%(20)تركيزهمحلولمنقطراتتضاف

.للراسبيحدثماذاملاحظةوتتمالقلويديةالكواشفمحلولمنزيادةذلكبعديضاف،الراسبيتكون

:العضويةالمذيباتباستخدامالترسيب-6
.الراسبيتكونأنإلىنظيفةاختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(2ml)إلى)الايثانول(الكحولمنقطراتعدةتضاف

.رجوعي(غيرهنا)الترسيب

(:Salting-outالخارجي)التمليحالمتعادلةالأملاحبواسطةالترسيب-7
قابلية،الماءجزيئاتعلىالبروتين()أيلهمزاحمتهابسببللبروتينترسيبعمليةتحدثالمتعادلةالأملاحمنعاليةتراكيزباستخدام

فيخصوصاًكبيرةأهميةلهاالبروتينترسيبفيالطريقةهذه،البروتينونوعالملحوتركيزالملحنوععلىتعتمدالمتعادلةبالأملاحالترسيب
.البيولوجيةالتطبيقاتفيالبروتيناتفصل
:العملطريقة
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ثانيةمرةالتجربةتعاد،نظيفةاختبارأنبوبةفيالبروتينمحلولمن(1ml)إلىالأمونيومكبريتاتمن(1ml)يضاف
.عليهاالحصوليتمالتيالنتائجوتسجلالمغنيسيومكبريتاتباستخداموثالثةالصوديومكلوريدباستخدام
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