
فوسفيت جروب بالاضافة لستركشرز ال 
amino acid مرتبطين مع بعض ب 

 peptide linkage



*الحليب  يحتوي على عدة عناصر مهمة متل المعادن ويحتوي على نسبة 
كبيرة من الماء بالاضافة انه يحتوي على نسبة من الدهون والبروتينات

*من أهم البروتينات في الحليب هو casein protein  بشكل ما نسبة 
80% من البروتينات الموجودة بالحليب

*بالنسبة لتجربة اليوم الهدف منها استخلاص ال casein من الحليب 
الموجود عنا 

*ال casein هو عبارة عن جروب 
منphosphoproteins يلي بالعادة بنلاقيه بحليب 

(mammalian milk) الثديات

يتم موازنة مجموعات الفوسفات سالبة الشحنة بأيونات الكالسيوم الموجبة  
وهي مسؤولة عن محتوى الكالسيوم الغذائي العالي في الحليب

وطبعا ال casein هو hydrophobic نسبيا وهاد الاشي 
سبب بانه بكون ضعيف الذوبان في الماء 





طبعا بنعرف ال amino acids بنقسموا لقسمين: 
  essential and nonessential

تقريبا كل ال essential amino acids موجودين بال 
casein بنسبة عالية

 amino group متله متل البروتينات التانية على casein يحتوي ال
carboxyl group + على ال amino acids الطرفية وغير 

الطرفية
بتحتوي كمان على عدد كبير من proline residues(بقايا البرولين) 

يلي ما بتتفاعل اصلا 
كمان ما في عنا (disulfide bridge ) ومشان هيك بكون في عنا 

هيكل ثلاثي الابعاد بنسبة قليلة نسبيا





 casein) بكون موجود بالحليب على شكل جزيئات معلقة اسمها
 (micelles

ال hydrophilic parts بتكون 
موجودة على السطح وبشكل كروي

مع هيك في تناقض حاد مع ال micelles الفاعل 
بالسطح  

بكون الجزء الداخلي ال casein micelles رطب 
كتير 

بنجمع ال casein في ال micelles عن طريق 
 hydrophobic ايونات الكالسيوم وتفاعلات ال





اي من النماذج الجزئية العديدة ممكن تفسر 
micelles في ال casein تشكل ال

١- واحد من ال models انه نواة ال micellar بتكون 
من عدة اجزاء فرعية والمحيط بتكون من 

microvellosities of 𝑘-𝑐𝑎𝑠𝑒𝑖𝑛

٢- تاني model بقترح انه النواة بتتكون من الياف متشابكة من ال 
casein

 casein بقترح ارتباط مزدوج بين ال model ٣- احدث
 gelling مشان يصير





تعتبر ال three models لل casein micelles انها 
 casein تكونت من تكتلات ال  colloidal particles

وملفوفة في 𝑘-𝑐𝑎𝑠𝑒𝑖𝑛 molecules قابلة للذوابان 

 𝑘-𝑐𝑎𝑠𝑒𝑖𝑛 غني بال micelle السطح الخارجي لل
واله شعيرات بارزة من الشحنة السالبة يلي بتحفز 

التنافر بين ال micelles وبالتالي بتمنعها من التخثر 
وبالتالي استقرار الحليب





  net negative charge رح يكون اله casein المرتفع ال ph عند ال
بسبب انه بصير ionization لسلاسله الجانبية الحمضية . 

ال casein بكون soluble في محلول هيدروكسيد الصوديوم المخفف لانه ال 
casein بصيرله ionization عند قيم ال ph العالية 

 (dispersible) قابل للتشتت بسهولة casein ال
في القلويات المخففة (dilute alkalis) ومحاليل 
 sodium oxalate + sodium ملحية متل ال

 acetate

 net positive رح يكون اله casein المنخفض ال ph عند ال
charge  بسبب انه بصير protonation لسلاسله الجانبية 

 (+NH3-) القاعدية
وال casein soluble في المحاليل الحمضية بشدة بسبب انه 

ionized at low PH بصيرله





عند قيم ال PH المتوسطة ال casein رح يحتوي على 
مجموعة من الشحنات الموجبة والسالبة متساوية 

وبتكون صافي شحنة البروتين صفر

ال casein بكون insoluble في المحاليل المحايدة 
(neutral solutions) لانه ما بكون مشحون بهاي الحالة

ال isoelectric point : نقطة تساوي الكهرباء عند ال 
 net charge of zero اما يكون البروتين عنده ph

ذوبان البروتين عادة بكون عند الحد الادنى عند ال 
isoelectric point (IP)

ال isoelectric point لل casein قريبة لل ph=4 بتتراوح ما 
بين (4.8-4.6)  

بسبب وجود مجموعات فوسفات مرفقة 





بما انه ال ph للحليب =6.6 ( وهو اعلى من ال 
 casein ف ال (isoelectric point of casein
اله شحنة سالبة بالحليب ويلي بتحث على التنافر 
الفراغي بين ال Micelles وبالتالي منعها من 

التخثر وبالتالي استقرار الحليب



واحنا بنغلي الحليب ما ممكن 
 denaturation يصير عنا

للحليب







اهم طريقة بينهم














