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) لمد خلمنا لهذا السبب نسبته اعلى فً حلٌب الانسان لوله تعالى بسم الله الرحمن الرحيم  ،والانسجة العصبٌة
 الانسان فً احسن تموٌم(.   

الزبد والجبن واللبن اعة أن خاصٌة تخمر اللاكتوز فً الحلٌب مهمة جداً فً بعض صناعات الألبان مثل صن
.، إضافة إلى ذلن ٌعتبر عاملاً مهماً فً تلؾ الحلٌب ومنتجاتهالمتخمر  

ٌتواجد بالطبٌعة بحالتٌن هما الالفا لاكتوز وبٌتا لاكتوز وهذا الاختلاؾ فً مجموعة الهدروكسٌل الحرة الى 
 اسفل فهً الفا والى الاعلى فهً بٌتا .
فً حالة فوق التشبع  وق مشبعة مهم من الناحٌة العملٌة،ه لتكوٌن محالٌل فانخفاض ذوبان اللاكتوز بالماء ومٌل

اذا برد هذا المحلول او اضٌؾ الٌه سكر المابدة كما فً صناعة توجد كمٌة اكبر من اللاكتوز بصورة ؼٌر ذاببة .
الاٌس كرٌم او الحلٌب المكثؾ المحلى ٌنفصل اللاكتوز بهٌبة بلورات الفا لاكتوزتسمى هذه الظاهرة بالموام 

 الرملً Sandiness ولعلاج هذه الظاهرة ٌضاؾ الشرش او اللاكتوز بشكل مسحوق اذ ٌكون نوٌات تتكون  
 لورات لاكتوز صؽٌرة الحجم لاٌمكن الشعور بها .حولها ب

 

 
Galactose                 Glucose          

α- Lactose 

 Lipidالدهن : ثالثا
ولكنها تذوب فً الاٌثر   تتمٌز فٌزٌاوٌا بكونها لا تذوب بالماء ،هً خلٌط كلٌسرٌدات الحوامض الدهنٌة 

 Fat inدهن بالماء ٌوجد دهن الحلٌب منتشراً فً الوسط المابً فً صورة مستحلب والمحالٌل العضوٌة. 

water emulsions ان دهن الحلٌب  ٌحوي على كمٌات للٌلة من 
 . Cholesterol الكولتسرول– 1
 . Caroteneالكاروتٌن– 2
 .  Phospholipidsالفوسفولبٌدات– 3
 . Free fatty acidsأثار من الحوامض الدهنٌة الحرة  – 4
 ( .A – E – D - Kالفٌتامٌنات الذاببة فً الدهن ) – 5

 :اهمٌة دهن الحلٌب
وتمدر جودة الحلٌب  ،ٌعتبر من أهم مكونات الحلٌب فالٌه تعزي النكهة الؽنٌة والمستحبة عند كثٌر من الناس 

%  3.8 –% 3على  ٌحتوي الحلٌب البمري : فمثلا ولٌمته الالتصادٌة وتحدٌد سعره على ما ٌحتوٌه من دهن
 . % 12.5 –% 5.5دهن، بٌنما تتراوح فً حلٌب الجاموس من 

از من اكثر الدهون سهولة للهضم بحٌث ان كمٌات كبٌرة منه ٌمكن ان تمتص فً الجهومن الناحٌة الؽذابٌة فهو
لدهن مصدر ممتاز للطالة الحرارٌة وللفٌتامٌنات الذاببة فً ا وٌعتبر ،الهضمً دون احداث مشاكل هضمٌة

  ، كما انه ٌحتوي على الاحماض الدهنٌة الاساسٌة. A,E,D,Kمثل

ٌلاحظ ذلن حٌن تتلامس حبٌبات الدهن وتتجمع فً صورة  وٌعتبر الدهن ألل كثافة فإنه ٌمٌل إلى التجمع
لذلن تجرى  سطحه. ىة لد تكونت علطمجموعات خصوصاً بعد تسخٌنه وتركه ٌبرد حٌث نلاحظ طبمة من المش

ة على طالتجنٌس لتكسٌر حبٌبات الدهن إلى حبٌبات أصؽر ٌصعب بعدها انفصال الدهن وتكوٌن طبمة المشعملٌة 
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- فصل السنة - مرحلة الحلٌب - نوع الحٌوان:منها  بعدة عوامل تتأثر نسبة الدهن فً الحلٌب.سطح الحلٌب
 طرٌمة الحلب.  - التؽذٌة 

 : تركٌب دهن الحلٌب
متصلة عشوابٌا  fatty acidsكٌمٌاوٌا من عدد كبٌر من الحوامض الدهنٌة   Milk fatٌتكون دهن الحلٌب 

المحتوي على ثلاثة  جزٌبات من الحوامض الدهنٌة بجزٌبة كلٌسرول 3ان اتصال  ،Glycerol بالكلٌسرول
(OH )  ٌنتج عنه جزٌبة دهن كلٌسٌرٌدات ثلاثٌةTriglycerides أن ،عند اتحادها ٌنتج ثلاث جزٌبات ماء 
اما  ،% من الدهن الذي نتعامل معه هو ماٌسمى بالكلٌسرٌد الثلاث98ًهن لٌس نوعا واحدا ولكن الد

 %( 0.5الكلٌسٌرٌدات الاحادٌة والثنابٌة توجد فً دهن الحلٌب بنسبة للٌلة جدا )الل من 

O                          

CH2OH                        O                   CH2 – O – C – CH2CH2CH3 

                                                                          O 

CHOH + 3 CH3 (CH2)2 C – OH          CH – O – C – CH2CH2CH3 +3H2O  

                                                                           O 

CH2OH                                              CH2 ─ O – C – CH2CH2CH3 
 
Glycerol         Butyric acid                              (Tributyrin) 
                    ( هدهنٌ حوامض ثلاث )  

 :ـ ٌأتًنستنتج ما أنمن هذه المعادلة ٌمكن 
 ٌسمى  أحادي كلٌسرٌدٌتفاعل مع الل من ثلاث حوامض دهنٌة لٌصبح  أنالكلسٌرول ٌمكنه 

Monoglyceride   ) ٌسمى كلسٌرٌد ثنابً أو)اذا تفاعل مع حامض دهنً واحدDiglyceride  أذا تفاعل مع
فً الكلسٌرول وهذا المركب هو   OHــل الثالثة المجموعةمركب أخر مع  حامضٌن دهنٌٌن كما ٌمكن أن ٌتفاعل

كون المركب النهابً مشابه للكلسٌرٌد نٌة فٌحامض الفوسفورٌن ومركب ناتروجٌنً ٌطلك علٌة لاعدة ناٌتروجٌ
ه لٌكون ما ٌسمى نٌحامض الفوسفورٌن والماعدة الناٌتروجٌٌرول مرتبطة بالثنابً ولكن الذرة الأخٌرة فً الكلس

ذي تتواجد الفوسفولبٌدات فً ؼلاؾ الحبٌبة الدهنٌة ال ،)الدهون الفسفورٌة(  phospholipid ٌدببالفوسفولٌ
 ٌمنع تجمع الحبٌبات الدهنٌة .

                 O 
║                  

CH2 – O – C – (CH2)16 ─ CH3 
              O│ 

║                    
CH – O – C – (CH2)16 ─ CH3 

O                              CH3               │ 
l                                ║                  

CH2 – O – P– O ─ CH2 ─ CH2 ─      CH3 
│                                                    
CH3                                                     

Lecithin (phosphatidylcholine)         ٌداتبٌاحد أنواع الفوسفول 
 Lecithinالفسفوري ٌسمى  فان الدهن Cholineعندما تكون الماعدة الناتروجٌنٌة فٌتامٌن 

 .%100ة لتكملة مجموع الدهون % البال2ٌت نسبة دابٌدات الأحادٌة والثنابٌة والفوسفولٌٌتشكل الكلسر
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 Fatty acidsالدهنٌة   الحوامض
 دهن الحلٌب ٌتمٌز  ،( ذرة 24-4على عدد زوجً من ذرات الكاربون ) فً الحلٌب تحتوي الحوامض الدهنٌة

وٌتمٌز دهن الحلٌب باحتوابه على  ،( ذرة 10-4نسبة عالٌة من الحوامض التً ٌتراوح عددها )باحتوابه على 
% من الحوامض 70-60المشبعة تشكل  .اما نسبة الحوامض الدهنٌة  Butyric acidحامض البٌوتٌرٌن

% هً حوامض دهنٌة ؼٌر مشبعة وٌكون 40-30الدهنٌة مما ٌعطً صفة الصلابة لدهن الحلٌب والنسبة البالٌة 
 . النسبة الاكبر Oleic acidحامض الاولٌن

 acids yFattالدهنٌة   الحوامضأهم 
 ( الحوامض الدهنٌة بالحلٌب2جدول )

 اللنولٌنا للحوامض الدهنٌة الاساسٌة وهً ان وجود الحوامض الدهنٌة ؼٌر المشبعة فً دهن الحلٌب تعد مصدر
 .  Omegaـــوالاراكدن والتً تعتبر مصدر ل واللنولٌنٌن

 من ناحٌة اخرى وجود الحوامض الدهنٌة ؼٌر المشبعة ٌجعل الدهن عرضة لكثٌر من التؽٌٌرات مثل
 ( .Oxidized flavorالأكسدة وإنتاج الطعم المؤكسد ) – 1
ٌشبه طعم الورق المموى  Oxidized flavorسرعة التاكسد عند الاواصر المزدوجة مما ٌنتج الطعم المؤكسد 

ٌساعد الاوكسجٌن وجود اٌونات  ،والكٌتونات والالدٌهاٌدات او الصدأ نتٌجة تكون مركبات مثل البٌروكسٌدات
 .مع الحلٌب  المعدنٌةٌنصح استخدام اوانً لا لذا  ،د النحاس والحدٌ

 
 ( Rancid flavorخ )نظهور الطعم المتز –2
 Hydrolyticبالتزنخ التحللً هذه الظاهرة وتسمى Lipaseاحتمال ظهور الطعم المتزنخ نتٌجة فعالٌة انزٌم  

rancidity  ( ذرة 12-4بسبب تحرر حوامض دهنٌة لصٌرة السلسلة ) ٌشبه طعم الصابون والطعم الناتج
 سبب هذه الظاهرة هووالكلٌسٌرول من الكلٌسرٌدات و

 أستخدام مكابن الحلب المٌكانٌكً .–أ 
         حٌث ان عملٌة التجنٌس تكسر الحبٌبات الدهنٌة وتفسح المجال لانزٌمأستخدام أجهزة التجنٌس  –ب

 الثلاثٌة . الكلٌسرٌداتاللاٌبٌزللوصول الى 
 .تؽٌرات درجات الحرارة أثناء حفظ الحلٌب –ت 
 حلٌب مسخن مع حلٌب خام .مزج  –ث 

 Butyric C4 CH3CH2CH2COOH البٌوترٌن  1
 Caproic C6    CH3(CH2)4COOH كابروٌن  2
 Caprylic C8 CH3(CH2)6COOH كابرٌلن  3
 Capric C10 CH3(CH2)8COOH كابرٌن   4
 Lauric C12 CH3(CH2)10COOH لورٌن  5
 Myristic C14 CH3(CH2)12COOH مٌرستن   6
 Plamitic C16 CH3(CH2)14COOH بالمتن   7
 Stearic C18 CH3(CH2)16COOH ستٌرن   8
 Oleic C18 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH أولٌن   9
 Linoleic C18 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH لٌنولٌن 10
 Linolenic C18 CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH لٌنولٌنن 11
 Arachidic C20 CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH أراكدن 12
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 تحرٌن الحلٌب بشدة . –ج 
 تسخٌن الحلٌب وتبرٌده فجابٌا او تجمٌد الحلٌب واعادة تذوٌبه. –ح 

 فعالٌة انزٌمات اللاٌبٌز .لا تحصل عملٌة التزنخ فً الحلٌب المبستر لان عملٌة البسترة تمضً على 
 

 
 طبٌعة دهن الحلٌب :

 وهً بحالة مستحلب دهن فً ماء  حبٌبات  صؽٌرة الحجمٌوجد المسم الاكبر من دهن الحلٌب على شكل  

(Fat in water emulsion ) ماٌكرون 4بمعدل  ماٌكرون( 20-1) ٌتراوح لطرها. 
 حٌث ان مركز الحبٌبة ٌتكون من كلسرٌدات ثلاثٌةالتركٌب،  متجانسة لٌست الدهنٌة المادة حبٌبة إن

  Fat globule membrane بؽلاؾ الحبٌبة الدهنٌةوٌحٌط بالحبٌبة الدهنٌة ؼلاؾ بروتٌنً دهنً ٌدعى 
 ٌتكون من معمد البروتٌن والفوسفولٌبٌدات ٌساعد هذا الؽلاؾ على ثبات مستحلب الدهن وٌمنع تلاصك حبٌبات

 وٌحافظ علٌها من نشاط انزٌم اللاٌبٌز . الدهن وٌبمٌها بحالة ؼٌر متكتلة
التً مع الؽلاؾ تعطً للحبٌبات الدهنٌة استملالٌتها وٌحٌط بؽلاؾ الحبٌبة الدهنٌة طبمة من الشحنات السالبة 

 وتمنعها من الالتصاق والتجمع مع بعضها. 
وٌمكن تؽٌٌر هذه الحالة  ة الدهنٌة كما فً الشكل .الحبٌب  NickoliKingلمد صور العالم نٌكولاي كنن 

 الفٌزٌاوٌة بالتحرٌن )مثل عملٌة الخض( أو بالتجمٌد حٌث ٌؤدي ذلن إلى تمزٌك الؽلاؾ المشار إلٌه .
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طارق  نهلةد.   البان نظري / المحاضرة الثالثة 

 بروتٌنات الحلٌب  : رابعا 
 البروتيناث بصورة عامت

الكثٌر منها عن مركبات عضوٌة تتكون من الكاربون والاوكسجٌن والهٌدروجٌن والنتروجٌن و هً عبارة
 : وبصورة عامة تتركب البروتٌنات من،وللٌل منها ٌحتوي على الفسفور الكبرٌتتحتوي على 
 % 4-0الكبرٌت  ،%8-6الهٌدروجٌن  ،%18-15الناٌتروجٌن  %23-20الاوكسجٌن  ،%55-50الكاربون 

واذا ارتبط بالبروتٌن جزء ، مثالها فً ؼلاؾ الحبٌبة الدهنٌة جزء دهنً ٌدعى اللاٌبوبروتٌنباذا ارتبط البروتٌن 
وعندما ٌحتوي على الفسفور ٌدعى البروتٌنات   K-Caseinكاربوهٌدراتً تدعى كلاٌكوبروتٌن مثالها 

 الفوسفورٌة مثالها الكازٌن واذا احتوى على الحدٌد ٌدعى الهٌموبروتٌن مثالها الهٌموكلوبٌن فً الدم .  
وكل البروتٌنات تتكون  Amino acidsمن وحدات بنابٌة أساسٌة تدعى الأحماض الأمٌنة  البروتٌنات تكونت

عض فً موالع هذه بولكن تختلؾ عن بعضها ال ،حامض امٌنً 20وعددها  من نفس الأحماض الأمٌنة
ترتبط هذه الاحماض مع  .روتٌنات تختلؾ من بروتٌن إلى أخرالأحماض أي أن تسلسل الأحماض الأمٌنة فً الب

وعند اتحاد حامضٌن امٌنٌٌن باصرة ببتٌدٌة ٌدعى  ،تدعى بالاواصر الببتٌدٌة بعضها البعض باواصر تساهمٌة
 . حامض امٌنً اواكثر ٌدعى بروتٌن 40عند ارتباط  و ربط ثلاثة احماض لتكوٌن ببتٌد ثلاثً اببتٌد ثنابٌ

                                      O                               O  
║                -H2O                                                      ║  

 OH ─C ─CH  ─2OH + NH─C ─2CH   2NH 
│                                      

                 Glycine              CH3    Alanine      
                                             O                       O                    

║                      ║                                                         
OH─C  ─CH  ─NH─ C ─2CH ─2NH  

 اصرة ببتٌدٌة│                                                                                        
CH3                                                                             

 )ببتٌد ثنابً(

ٌن والماء للناٌتروج ؼٌر عضوٌةمصادر  ة والبروتٌنات منٌع( هذه الأحماض الأمٌننصٌخلك )ٌ ان تنباٌمكن لل
لدرة على تصنٌعها وتسمى له . بالنسبة للإنسان هنان لسم من الأحماض الأمٌنة لٌس وثانً اوكسٌد الكاربون

ولذلن ٌجب اخذ  واعتبرالحامض الامٌنً الهستدٌن مهم فً تؽذٌة الاطفال 8 وهً الأحماض الأمٌنة الأساسٌة
 .ذٌةؼهذه الأحماض من الا

احتواءها على الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة ان جودة البروتٌنات من الناحٌة الحٌوٌة والباٌلوجٌة تعتمد على 
بالكمٌة والنوعٌة المطلوبٌن فمثلا تعتبر البروتٌنات الحٌوانٌة اعلى لٌمة باٌلوجٌة من البروتٌنات النباتٌة وخاصة 

الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة او ان هذه الاحماض لا توجد بالكمٌة  بروتٌنات الحبوب لكون الاخٌرة تنمصها بعض
ما البروتٌنات علٌه ٌعمل على دعم الحبوب بالاحماض الامٌنٌة النالصة لؽرض رفع لٌمتها الحٌوٌة . االكافٌة و

 الحٌوانٌة ؼنٌة بالاحماض الامٌنٌة الاساسٌة مثل بروتٌنات الحلٌب. 
 اهمٌة البروتٌنات

 .موم بوظٌفة تؽذوٌة فهً مصدر للاحماض الامٌنٌة الاساسٌة المهمة للنموت -1
 . تاتً بالمرتبة الثانٌة بعد الماءالانسجة الطرٌة و% من 18تشكل  -2
 . تسٌطر على معظم العملٌات الحٌوٌةتدخل فً تركٌب الانزٌمات التً  -3
 (.antibodyتعمل بعضها كاجسام مضادة ) -4
 .ولٌن المهم فً تنظٌم كلوكوز الدمتدخل فً تركٌب الهرمونات مثل الانس -5
 .بذورالنباتات والبومٌن البٌض ناتتعمل على خزن المواد الؽذابٌة مثل بروتٌ -6
 .هٌموكلوبٌن الذي ٌنمل الاوكسجٌن تموم بوظٌفة النمل مثل -7
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التً ٌتم بها  الانزٌمات وهً نفس الطرٌمه المواعد المركزة اواستخدام الحوامض اوبٌمكن ان ٌحلل البروتٌن 
ولد تستمر عملٌة التحلل وبروتٌونات ثم الى ببتٌدات ثم الى احماض امٌنٌة  الى بروتٌوزات هضم البروتٌن
 .مونٌا وثانً اوكسٌد الكربون وماءلتعطً ٌورٌا وا

 بروتٌنات الحلٌب 
البروتٌنات الجٌدة لمٌمتها الؽذابٌة وفً الدول المتمدمة تدخل بروتٌنات الحلٌب بشكل  من حلٌب ٌعتبربروتٌن

 . بالاحماض الامٌنٌة الاساسٌةتزود الجسم  كما ،اساسً فً تؽذٌة الفرد
 المركبات النتروجٌنٌة

 (البروتٌنات الأخرى ،بروتٌنات الشرش  ،)كازٌنات : مركبات النتروجٌنٌةالبروتٌنٌةاولا

% منها بروتٌنات 90( ؼرام من المركبات البروتٌنٌة والتً تمثل 35-30ٌحتوي اللتر الواحد من الحلٌب )
 Bloodالمصل  ألبومٌنتتكون داخل الخلاٌا الافرازٌة لضرع الحٌوان وما تبمى ٌنتمل من الدم مثل بروتٌنات 

serum albumine 

 .  Amino acidsالحوامض الأمٌنٌة  
. إن تحلل البروتٌنات بواسطة الحوامض المعدنٌة الموٌة مثل حامض الكبرٌتٌن الأساسٌة للبروتٌناتهً الوحدات 

. وفً أدناه أسماء الحوامض الأمٌنٌة مٌنٌةأو بمساعدة الأنزٌمات المحللة للبروتٌنات سوؾ ٌنتج عنه حوامض أ
 -:لأكثر شٌوعاً فً بروتٌنات الحلٌبا

 
 حامض ؼٌر لطبً                                 CH2(NH2) COOH        Glycineالكلاٌسٌن – 1
 حامض ؼٌر لطبً                               CH3CH(NH2) COOH        Alanineالأنٌن – 2

CH3                                                  
 حامض ؼٌر لطبً                          Valine           ) COOH2CH CH(NH فالٌن   – 3

CH3                                              
 

CH3                                        
 حامض ؼٌر لطبً                     Leucine     ) COOH2CH(NH2CHCH لٌوسٌن   – 4

 
CH3                                                          

 حامض ؼٌر لطبً     neIsoleuci      ) COOH2CH CH (NH2CH3CH     ولٌوسٌنزأٌ -5
 

CH3                                           

 حامض لطبً                            Serine    HO.CH2 CH (NH2) COOHسٌرٌن – 6
 
 حامض لطبً         Threonine      ) COOH2CH(OH)CH (NH3CH    ثرٌونٌن – 7
 

COOH( NH2 )CH─ CH2                CH2                                                                           
  Prolineبرولٌن – 8

CH2              CH        COOH                                                                                     ًحامض لطب 
 

 NH                          
 حامض ٌحتوي على كمٌة كبرٌتHSCH2CH (NH2)COOH             Cysteine           سستٌن –9
 حامض ٌحتوي على كمٌة كبرٌت     Cystine   (CH2)-S-S (CH2)CH(NH2) COOHناٌسست – 10
 ٌحتوي على كمٌة كبرٌت        Methionine     )COOH2CH(NH2CH2S CH3CH ٌونٌنامٌث –11

 حامض أمٌنً حامضً     Aspartic acid     HOOCCH2CH(NH2)COOHأسبارتن حامض –12
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 حامضًحامض أمٌنً  HOOCCH2CH2CH(NH2)COOH  Glutamic acid كلٌوتامنحامض –13

 حامض لاعدي                         Lysine) COOH  2CH(NH 4)2(CH 2NH   لاٌسٌن – 14
NH2                                                                                                                               

 لاعدي حامض               Arginine   C – NH – CH2CH2CH2CH (NH2) COOH أرجنٌن – 15
NH                                                                                        

 Histidine ستدٌنٌه – 16
CH       

 
NH           N         

 
CH (NH2)COOH                     2CH – C           CH                    حامض لاعدي 

 
 حوامض طٌارة )عطرٌةPhenyl alanine) COOH 2CH (NH2CH                 )   ٌننفٌنل الأ - 17

 وامض طٌارة)عطرٌة(ح        Tyrosine        CH2 CH (NH2) COOH      HO   تاٌروسٌن   -18
 Typtophan تربتوفان – 19

C – CH2 CH (NH2) COOH                                                      )حوامض طٌارة )عطرٌة 
 

CH                                                                            
NH                                                    

     
               Asparagineاسبارجٌن    – 20

 
 

 

( هً حوامض أمٌنٌة أساسٌة 19،  17،  16،  14،  11، 7, 5،  4،  3: أن الحوامض الأمنٌة )ملاحظة 
 .وهً الحوامض التً ٌجب توفرها فً الؽذاء الذي ٌتناوله الانسان لأن الجسم ؼٌر لادر على تخلٌمها 

 :تمسم بروتٌنات الحلٌب إلى
 : الكازٌنات ـ1

% من الحلٌب، ٌوجد  3.4 - 2.6او من بروتٌنات الحلٌب %80تشكل حوالً  البروتٌنات الفوسفورٌةمجموعة 
م هذه الكازٌنات موجودة فً ˚20بدرجة حرارة ممدارها  4.6ممداره   pHوتترسب عند بحالة عالمة ؼروٌة، 
وتتكون من وحدات ( Casein micelleتدعى بالجسٌمات الكازٌنٌة ) حبٌبات منتشرة ؼروٌاالحلٌب بشكل 

كازٌنٌة عدٌدة مرتبطة بالكالسٌوم وفوسفات الكالسٌوم تدعى بكازٌنات الكالسٌوم الفسفورٌة كذلن وجود فوسفات 
لطر هذه الجسٌمة ٌتراوح  ،تمرار الجسٌمة الكازٌنٌة بالحلٌبالمؽنسٌوم واٌونات السترات التً تلعب دورا فً اس

الكازٌن النمً ناصع البٌاض وهو عدٌم الطعم . لحبٌبات الدهنٌةون فهً اصؽر من املً ماٌكر (300-30من) 
ولد ٌحدث ان  ،سترة الا انها تتأثر بالاملاحلا تتأثر الكازٌنات بدرجات الحرارة المستعملة فً البوالرابحة و

تترسب تحت ظروؾ البسترة فً حالة عدم توازن الاملاح او حموضة الحلٌب عالٌة كذلن الانجماد ٌضعؾ 
 لكازٌنات وٌسبب ترسبها. ثبات ا
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 -ٌمكن فصل الكازٌن من الحلٌب بعدة طرق منها :
 للكازٌن التً تمثل نمطة التعادل الكهربابً 4.6إلى  pHدي الى خفض الـ ؤٌ :ـ باستخدام الحامض1

Iso electric point  وهو الاساس فً صناعة اللبن حٌث تعمل بكترٌا حامض اللاكتٌن  ،م˚20عند درجة
  الى  الحلٌبpH دي الى خفضؤٌ مما وبالتالً زٌادة الحامضعلى تخمٌر سكر اللاكتوز الى حامض اللاكتٌن 

 .لا ٌحوي على الكالسٌوم  والكازٌن المترسب عبارة عن كازٌن حامضً 4.6
سبب تحلل بة بترسممثل انزٌم الرنٌن )المنفحة( وهو ٌؽٌر للٌلا من تركٌب البروتٌنات ال باستخدام انزٌمات ـ2

 وهو الاساس فً صناعة الجبن حٌث ان انزٌم الرنٌن )المنفحة( تهاجم الكازٌن ،هذه البروتٌنات فًالحاصل 
المحٌط بالانواع الاخرى من الكازٌنات )الفا وبٌتا وكاما( كازٌن الحساسة   (K-casein)المسمى كابا كازٌن   

ل ة الموجودة بٌن الحامض الامٌنً  فنوٌعمل الانزٌم على كسر الاصر ،لاٌونات الكالسٌوم الذاببة بالحلٌب 
وي ٌعرض بالً الكازٌنات للفعل الكٌمٌا 106والحامض الامٌنً مثٌونٌن بالمولع  105الانٌن بالمولع 

 التً هً عبارة عن بارا كازٌناتالمرسب من لبل الكالسٌوم الذي ٌربطها مع بعضها وتكوٌن خثرة الجبن 
 .الكالسٌوم 

 . (Salting outبواسطة التشبٌع بالملح )أو ما ٌسمى  :الاملاح المركزة ـ3
الخثرة  الى ترسٌبها. : ٌعمل على سحب الطبمة المابٌة المحٌطة بجسٌمات الكازٌن مما ٌؤديالكحول الاثٌلً -4

 الكالسٌوم . المترسبة عبارة عن كازٌنات
 .العالٌة السرعة أستعمال أجهزة الطرد المركزي - 5

لما له من لٌمة ؼذابٌة عالٌة فهو ٌستخدم فً تدعٌم  ل بهذه الطرق له استعمالات عدٌدة،الكازٌن المعزو
 الاؼذٌة منها اؼذٌة الاطفال . وله استخدامات صناعٌة .

 انواع الكازٌنات
إن الكازٌنات هً عبارة عن معمد من البروتٌنات ؼٌر المتجانسة ولد أستخدمت طرق بحثٌة لدراسة هذه 

حٌث تبٌن أن الكازٌن ٌتكون  Electrophoresisالبروتٌنات ومنها طرٌمة تحلٌل الهجرة فً المجال الكهربابً 
 -من البروتٌنات التالٌة :

 ٌمسم الى α – casein الألفا كازٌن –أ 
 -: α s – casein)الحساس لاٌونات الكالسٌوم( كازٌناس الالفا  -1

% من الكازٌنات الكلٌة وٌمتاز بكونه حساس جداً لاٌونات الكالسٌوم ولٌس لأنزٌم 55 – 45ٌشكل حوالً 
  α s –caseinكازٌن اس ( على حماٌة الألفاK - caseinكازٌن ) الرنٌن تأثٌر محسوس علٌه وٌعمل الكابا
 من الترسٌب بفعل أٌونات الكالسٌوم .

 .  K – caseinكازٌن الكابا  -2
الهدؾ  لكنه لاٌونات الكالسٌوم ؼٌرحساس % من مجموع الكازٌنات أن هذا البروتٌن 15 – 8تتراوح نسبته 

الأساسً لعمل أنزٌم الرنٌن )الموجود فً المنفحة( حٌث ٌعمل الأنزٌم المذكور على كسر الأصرة الموجودة بٌن 



  21 

 

 

( وٌنتج عن methionine) 106( والحامض الأمٌنً رلم Phenylalanine) 105الحامض الأمٌنً رلم 
 -كسر هذه الأصرة مركبٌن هما :

 
 ؼٌرذابب بوجود او عدم وجود اٌونات الكالسٌوم Para – K – caseinالبارا كابا كازٌن (1
 وٌكون ذابب  Glycomacropeptide سلسلة ببتاٌد (2

                      Rennin 
K – casein                      Para – K – casein + Glycomacropeptide 
                      Enzyme 

 -:  β – caseinالبٌتا كازٌن –ب 
ومن  % من مجموع الكازٌنات 35 – 25حٌث الكمٌة حٌث أنه ٌشكل ن م  α – casein وهو الثانً بعد 

ولكنه ؼٌر حساس م  15ْالصفات الممٌزة له أنه حساس لأٌونات الكالسٌوم على درجات حرارة أعلى من 
 لدرجات الحرارة الواطبة .

 .  ɣ – caseinكازٌن كاماأل – ج
 على كمٌات للٌلة من الفوسفور . باحتوابهاكازٌن تتمٌز بروتٌنات أل% من مجموع 7– 3تشكل حوالً

 بروتٌنات الشرش . 2
الشرش هو ذلن السابل الاصفر المخضر المتبمً بعد ازالة الدهن والكازٌن من الحلٌب ٌنتج بعد تصنٌع الجبن . 

% فً 0.7نسبتها   الحلٌب% من البروتٌنات الكلٌة الموجودة فً 20تمثل وبروتٌنات الشرش تبمى فً الشرش 
. ممكن ترسٌب نزٌمباستخدام الحامض او الا الكازٌناتوعادة تبمى فً المحلول عند ترسٌب  حلٌب الابمار

 تمتاز بما ٌلً :بروتٌنات الشرش باستخدام درجة الحرارة العالٌة 
 لا تترسب بالحوامض أو الأنزٌم . –أ 
ٌستفاد من هذه  (Denaturationالحرارٌة حٌث تحصل فٌها عملٌة دنترة ) تحساسة جداً للمعاملا –ب 

 والزاٌكو.  الخاصٌة فً تصنٌع اجبان الشرش الركوتا
 -ٌمكن فصل هذه البروتٌنات إلى الأنواع الأتٌة عن بعضها البعض بواسطة طرٌمة الهجرة الكهربابٌة :

 .وتشمل بروتٌنات الشرش

 Lactalbumin اللاكتوالبومٌن – 1
ٌختلؾ بالتركٌب عن الكازٌن من حٌث انه لا د بشكل محلول حمٌمً او ذوبان تام، ٌتواج هو البومٌن الحلٌب   

ٌحتوي على الفسفور لكنه ٌحتوي على ضعؾ كمٌة الكبرٌت التً ٌحتوٌها الكازٌن. وٌتكون من ثلاثة انواع 
 من البروتٌنات وهً :

 . β – lactoglobulin البٌتا لاكتوكلوبٌولٌن ( أ
 ، ٌوجد هذا البروتٌن فً حلٌب الأبمار والماعز والأؼنام ولا%12-7على نسبة من بروتٌنات الشرشٌشكل أ

 السستٌنالاحماض الامٌنٌة SH, S-S) ٌعتبر مصدر لمجامٌع الكبرٌتٌة ) .ٌوجد فً حلٌب الإنسان
مما وٌمنع فعالٌة انزٌم الرنٌن  ٌةالكازٌنالجسٌمات . ٌترسب بالحرارة العالٌة على والمثٌونٌن والسستاٌن

وٌسبب فً ظهور الطعم المطبوخ الشبٌه بطعم البٌض المسلوق عند تعرض  ،ٌسبب تاخٌر عملٌة التخثر
 .(SHالحلٌب الى معاملات حرارٌة اعلى من البسترة وذلن بسبب تحرر مجموعة السلفهٌدرٌل )

 . α – lactalbuminالألفا لاكتو ألبومٌن  (ب
. كما أنه %5ٌشكل  هو من البروتٌنات الؽٌر المتجانسة حٌث هنان أنواع مختلفة منه وحسب نوع الحلٌب   

وله دور اساسً فً عملٌة  الكبرٌتٌة ٌختلؾ عن بالً بروتٌنات الشرش فً محتواه من الحوامض الأمٌنٌة
 تخلٌك اللاكتوز.

 . Serum albumin( ألبومٌن البلازما ج
. أن الدراسات % من مجموع بروتٌنات الشرش6ٌب و مجموع بروتٌنات الحل% من 1ٌشكل حوالً 

 blood serumأوضحت أن هذا البروتٌن هو من البروتٌنات المماثلة لبروتٌن ألبومٌن مصل الدم )
albumin. وٌعتمد أنه ٌأخذ طرٌمه بشكل جاهز من الدم إلى الحلٌب ) 

 
 


