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Amino acid 

Introduction 

Amino acids: Amino acids are the building blocks of proteins. Proteins of all 
species, from bacteria to humans, are made up from the same set of 20 standard 
amino acids. A typical amino acid has a primary amino group, a carboxyl group, 
a hydrogen atom and a side-chain (R group) attached to a central α-carbon atom 
(Cα). Proline is the exception to the rule in that it has a secondary amino group.  

أحماض الأمینیة: الأحماض الأمینیة ھي اللبنات الأساسیة للبروتینات. تتكون البروتینات من جمیع 
من الأحماض الأمینیة القیاسیة. یحتوي  ۲۰الأنواع ، من البكتیریا إلى البشر ، من نفس المجموعة من 

ھیدروجین  الحمض الأمیني النموذجي على مجموعة أمینیة أساسیة ، ومجموعة كربوكسیل ، وذرة
. البرولین ھو الاستثناء من (Cαكربون مركزیة (-) مرتبطة بذرّة ألفاR(مجموعة  وسلسلة جانبیة 

 القاعدة في أنھ یحتوي على مجموعة أمینیة ثانویة.
 
 
 
 
 

 

 

 

Proteins: are linear chains of amino acids that are linked together by covalent, 
peptide bonds. Each protein has specific and unique sequence of amino acids 
that defines both its three-dimensional structure and its biologic function. 

 
البروتینات: ھي سلاسل خطیة من الأحماض الأمینیة المرتبطة ببعضھا البعض بواسطة روابط تساھمیة 
ببتیدیة. كل بروتین لھ تسلسل محدد وفرید من الأحماض الأمینیة التي تحدد كلا من ھیكلھ ثلاثي الأبعاد 

 .ووظائفھ البیولوجیة

The standard 20 amino acid: There are approximately 300 amino acids 
present in various animal, plant and microbial systems, but only 20 amino acids 
are involved in the formation of proteins.  All the 20 amino acids found in 
proteins (Table 1, in the end of the lecture) have a carboxyl group (-COOH) and 
an amino acid group (-NH2) bound to the same carbon atom called the α-
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carbon. Amino acids differ from each other in their side chains or R-groups, 
attached to the α-carbon. The 20 amino acids of proteins are often referred to as 
the standard or primary or normal amino acids. 

 
حمض أمیني في أنظمة حیوانیة ونباتیة  ۳۰۰: یوجد ما یقرب من العشرونالأحماض الأمینیة القیاسیة 

حمض أمیني فقط مسؤولون عن تكوین البروتینات. تحتوي جمیع  ۲۰مختلفة ، ولكن ھناك  ومیكروبیة
، في نھایة المحاضرة) على مجموعة  ۱الأحماض الأمینیة العشرین الموجودة في البروتینات (الجدول 

 مرتبطة بذرة كربون واحدة تسمى )- (NH2ومجموعة من الأحماض الأمینیة )- (COOHكربوكسیل
. carbon-αالأحماض الأمینیة تختلف عن بعضھا البعض في سلاسلھا الجانبیة أو مجموعاتR   تعلق ،

من الأحماض الأمینیة  ۲۰الكربون. وغالبا ما یشار إلى الأحماض الأمینیة البالغ عددھا  α- على
 باعتبارھا الأحماض الأمینیة القیاسیة أو الأولیة أو العادیة

Classification of amino acid 

 تصنیف الاحماض الامینیة

 Classification Based on Chemical Nature of the Amino Acid in Solution 

According to this type of classification, amino acids are classified as follows: 

i. Neutral amino acids 

ii. Acidic amino acids 

iii. Basic amino acids. 

 
التصنیف یعتمد على الطبیعة الكیمیائیة للحمض الأمیني في المحلول وفقا لھذا النوع من التصنیف ،  
أولا. أحماض أمینیة محایدة ثانیا. الأحماض الأمینیة  :تصنف الأحماض الأمینیة على النحو التالي
 الحمضیة ثالثا. الأحماض الأمینیة القاعدیة

i. Neutral amino acids 

The amino acids which are neutral in solution and are monoamino-
monocarboxylic acids (i.e. having one amino group and one carboxylic group), 
e.g. Glycine Serine Phenylalanine Alanine Threonine Tyrosine, Valine, 
Cysteine,Tryptophan, Leucine ,Methionine, Aspargine,  Isoleucine, Proline and 
Glutamine  

 
الأحماض الأمینیة المحایدة في المحلول وأحماض أحادیة مونوكاربوكسیلیة (أي أن لدیھا مجموعة أمینیة 
واحدة ومجموعة كربوكسیلیة واحدة) ، على سبیل المثال. جلیسین سیرین فینیل ألانین ألانین ثریونین 
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وفان ، لیوسین ، میثیونین ، أسباراجین ، إیسولوسین ، برولین و تیروزین ، فالین ، سیستین ، تریبت
 غلوتامین

  ii- Acidic amino acid 

These are acidic in solution and are monoamino dicarboxylic acids, e.g.• 
Aspartic acid• Glutamic acid. 

 
حمض • ، على سبیل المثال الكاربوكسیليالحمض ھي حمضیة في المحلول وھي أحلدیة الامین ثنائیة 

 حمض الغلوتامیك• الأسبارتیك 

 iii- Basic amino acid 

These are basic in solution and are di-amino-monocarboxylic acids, e.g.• 
Lysine• Arginine• Histidine. 

للایسین والارجنین والھستادینھي قاعدیھ في المحالیل وتكون ثنائیة الامین أحادیھ الكاربوكسیل،مثال ا  

 

 Classification Based on Chemical Structure of Side Chain of the Amino 
Acid 

التصنیف القائم على الھیكل الكیمیائي 
 للسلسلة الجانبیة للحمض الأمیني

 

According to this type of classification, amino acids are classified as: 

1. Aliphatic amino acids 

2. Hydroxy amino acids 

3. Sulfur containing amino acids 

4. Dicarboxylic acid and their amides 

5. Diamino acids 

6. Aromatic amino acids 

7. Imino acids or heterocyclic amino acids. 
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الأحماض الأمینیة  .1 :وفقا لھذا النوع من التصنیف ، تصنف الأحماض الأمینیة على النحو التالي
الأحماض ثمائیھ  .4أحماض ھیدروكسي۳_ احماض امینیھ تحتوي على الكبریت  .2الألیفاتیة 
الأحماض أمینیة غیر  .7الأحماض الأمینیة العطریة  .6أحماضثنائیة الامین  .5الكاربوكسیل وأمیداتھم 
 متجانسة

Aliphatic amino acids 

Amino acids having aliphatic side chain, e.g.• Glycine• Alanine• Valine• 
Leucine• Isoleucine. 

 
أحماض أمینیة لھا سلسلة جانبیة ألیفاتیة ، على سبیل المثال ، • جلیكاین • ألانین • فالین • لیوسین • 
 .إیسولوسین

Hydroxy amino acids 

Amino acids having  hydroxy group in the side chain, e.g.• Threonine• Serine• 
Tyrosine. 

 
• سیرین • ثریونین • أحماض أمینیة لھا مجموعة ھیدروكسي في السلسلة الجانبیة ، على سبیل المثال 

 تایروسین

Sulfur containing amino acids 

Amino acids having sulfur in the side chain, e.g.• Cysteine• Methionine. 
الأحماض الأمینیة التي تحتوي على الكبریت في السلسلة الجانبیة ، على سبیل المثال ، • السیستئین • 
 .المیثیونین

Dicarboxylic acid and their amides 

Amino acids having carboxylic group in their side chain,e.g.• Glutamic acid• 
Glutamin. ، 

 
الأحماض الأمینیة التي تحتوي على مجموعة كربوكسیة في السلسلة الجانبیة ، على سبیل المثال ، • 
 حمض الغلوتامیك • الجلوتامین

Diamino acids 

Amino acids having amino group (-NH2) in the side chain, e.g.• Lysine• 
Arginine• Histidine. 
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.لایسین، ارجناین والھستادینأحماض امینیھ تحوي على مجموعھ امین في السلسلھ الجانبیة مثلا   

Aromatic amino acids 

Amino acids containing aromatic ring in the side chain, e.g.• Phenylalanine• 
Tyrosine• Tryptophan. 

 
الأحماض الأمینیة التي تحتوي على حلقة عطریة في السلسلة الجانبیة ، على سبیل المثال فینایل الانین 
 ،تایروسین، تریبتوفان.

Imino acids or heterocyclic amino acids 

• One of the 20 amino acids, proline is an imino(-NH) acid not an amino (-NH2) 
acid as are other 19. 

كباقي ال  NH2-)بدلا من ( NH-)(البرولین) یسمى آمینو اسید یحوي على ( حمض امیني ۲۰أحد ال
 حمض امیني  ۱۹

The side chains of proline and its -amino group form a ring structure and thus 
proline differs from other amino acids, in that it contains an imino group, rather 
than an amino group. 

 
لھا بنیة حلقیة وبالتالي یختلف البرولین عن الأحماض  امین-〉 تشكل السلاسل الجانبیة للبرولین ومجموعة
 .الأمینیة الأخرى ، حیث أنھا تحتوي على مجموعة إیمینو ، بدلاً من مجموعة أمینیة

 

 

 

 Nutritional Classification of Amino Acids 

 التصنیف الغذائي للأحماض الأمینیة 

On the basis of nutritional requirement, amino acids are classified into two 
groups: 

i. Essential or indispensable amino acids 
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ii. Nonessential or dispensable amino acids. 

 
. أحماض أمینیة أساسیة أو ۱على أساس الاحتیاجات الغذائیة ، تصنف الأحماض الأمینیة إلى مجموعتین

 لا غنى عنھا ثانیا. أحماض أمینیة غیر ضروریة أو قابلة للاستغناء

i-Essential amino acids  

Essential amino acids cannot be synthesized by the body and must, therefore, be 
essentially supplied through the diet. Ten amino acids, essential for humans 
include:• Phenylalanine • Methionine • Valine • Histidine• Threonine • 
Arginine• Tryptophan • Lysine• Isoleucine • Leucine. 
الأحماض الأمینیة الأساسیة لا یمكن تركیبھا من قبل الجسم ، وبالتالي ، یجب توفیرھا بشكل أساسي من 
خلال النظام الغذائي. تتضمن عشرة أحماض أمینیة ضروریة للبشر: • فینیل ألانین • میثیونین • فالین • 
 ھیستدین • ثریونین • أرجینین • تریبتوفان • لیسین • آیسولوسین • لیسین

ii- Nonessential amino acids 

Nonessential amino acids can be synthesized in human body and are not 
required in diet, e.g. • Glycine • Alanine• Proline • Tyrosine• Serine • Cysteine • 
Glutamic acid • Aspartic acid • Glutamine • Aspargine. 
یمكن تصنیع الأحماض الأمینیة غیر الضروریة في جسم الإنسان وغیر مطلوبة في النظام الغذائي ، على 
سبیل المثال. • جلیكاین • ألانین • برولین • تایروسین • سیرین • سیستین • حمض جلوتامیك • حمض 
 .أسبارتیك • جلوتامین • أسبارجین

 Metabolic Classification of Amino Acids 

 لتصنیف الأیضي للأحماض الأمینیةا

 

On the basis of their catabolic end products, the twenty standard amino acids are 
divided in three groups 

i. Glucogenic amino acids: Those which can be converted into glucose. 
Fourteen out of the twenty standard amino acids are glucogenic amino acids. 

ii. Ketogenic amino acids: Those which can be converted to ketone bodies. Two 
amino acids leucine and lysine are exclusively ketogenic. 

iii. Both glucogenic and ketogenic: Those which can be converted to both 
glucose and ketone bodies. Four amino acids isoleucine, phenylalanine, 
tryptophan and tyrosine are glucogenic and 
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ketogenic. 

 
على أساس المنتجات الھضمیة النھائیة، یتم تقسیم الأحماض الأمینیة القیاسیة العشرین في ثلاث 

تلك التي یمكن تحویلھا إلى الجلوكوز. أربعة عشر من أصل  :أولا . الأحماض الأمینیھمجموعات 
عشرین الأحماض الأمینیة القیاسیة ھي الأحماض الأمینیة ثانیا. الأحماض الأمینیة الكیتونیة: تلك التي 

 .لد الكیتونحصرا مو  lysineو leucineیمكن تحویلھا إلى أجسام الكیتون. اثنین من الأحماض الأمینیة 
تلك التي یمكن تحویلھا إلى كل من الجلوكوز وأجسام  :ثالثا. أحماض مولده للكلكوجبن وللأجسام الكیتونیة

 ھي  tyrosineو isoleucine  ،phenylalanine ،tryptophanالكیتون. أربعة أحماض أمینیة
 كلیكوجینك و كیتوجینك.

 Classification Based on Nature or Polarity of Side Chain of Amino Acid 

 التصنیف المرتكز على طبیعة أو قطبیة السلسلة الجانبیة من الأحماض الأمینیة

 

According to this type of classification, amino acids are classified into two 
major classes: 

i. Hydrophilic or polar amino acids 

ii. Hydrophobic or nonpolar amino acids. 

 
أولا. أحماض أمینیة  :وفقا لھذا النوع من التصنیف ، یتم تصنیف الأحماض الأمینیة إلى فئتین رئیسیتین

 .أو أحماض أمینیة قطبیة ثانیا. أحماض أمینیة نافره للماء أو غیر قطبیة

 

Properties of amino acids 
 خصائص الأحماض الأمینیة

Physical Properties  الفیزیائیة الخواص  
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They are colorless, crystalline substances generally soluble in water.  
  ھي عدیمة اللون ، البلوریة ،قابلة للذوبان بصفة عامة في الماء

Optical Properties  الخواص البصریة 

All naturally occurring amino acids are optically active except glycine which is 
optically inactive. At pH 7.0, all amino acids have the same L-configuration and 
hence L-α-amino acid (Figure 4.4).  

 
جمیع الأحماض الأمینیة الموجوده  بشكل طبیعي نشطة بصریا باستثناء الجلیسین غیر نشط بصریا. عند 

 amino -α-Lوبالتالي حمض  Lالأمینیة لھا نفس التكوین، فإن جمیع الأحماض  ۷.۰درجة الحموضة 
 .(٤.٤الشكل )

 

Ionization of Amino Acids  تأین الأحماض الأمینیة 

Due to ionizing property of amino acids, amino acids exert:   

1. Acid base behavior  
2. Amphoteric properties (zwitter ion formation)   
3. Buffering activity.   

 
سلوك حامضي و  .1 :بسبب الخاصیة المؤینة للأحماض الأمینیة ، تمارس الأحماض الأمینیة

 خاصیة البفر -zwitter)   (۳تشكیل أیون امفوتیریھ خصائص .2قاعدي 
 

1. Acid/base behavior of amino acids  

 • The acid base properties of amino acids depend on the amino and carboxyl 
groups attached to the α-carbon.   
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• The carboxyl (-COOH) group of an amino acid can  donate proton (H+) and 
behave as an acid, forming  a negatively charged anion.  

 • Amino group (-NH2) of an amino acid can accept the  proton (H+) which 
behave as a base, forming  positively charged cation. 

 السلوك الحمضي /القاعدي  للأحماض الأمینیة
ل کسیوبرلکت والأمینااعتي ولأمینیة علی مجمض الحمضیة للأحمادة القاعص اخصائد • تعتم 
 ل.لفینیون ابربکن یطتبرلما

+) والتصرف  Hبالبروتون ( ) من الأحماض الأمینیة التبرعCOOH-یمكن لمجموعة الكربوكسیل (• 
 كحمض ، مما یشكل أنیون مشحون سالباً.

+) الذي یتصرف كقاعدة ،  H) من حمض أمیني أن تقبل البروتون (NH2-یمكن لمجموعة الأمینو (•  
 مما یشكل كاتیون مشحون موجباً

  

2. Amphoteric properties of amino acids and formation of zwitter ion at 
isoelectric pH   

Substances having a two-way property are called amphoteric or ampholytes 
(Greek word ampho means both). As amino acids have both acidic and basic 
groups, they can donate a proton or accept a proton, hence amino acids are 
regarded as ampholytes.  Zwitter ion (Dipolar molecule)   

 
 في درجة الحموضةالمتعادلة   zwitterالامفوتیریھ للأحماض الأمینیة وتشكیل أیون خصائص

بما أن الأحماض ثنائي)   تعني الكلمة الیونانیة( )تسمى المواد التي لھا خاصیة ذات اتجاھین (امفوتیري 
، فإنھا تستطیع التبرع بروتون أو قبول  قاعدیةالأمینیة تحتوي على مجموعات حمضیة ومجموعات 

 .جزيء ثنائي القطب .Zwitter ion)بمثابة أمفولیت بروتون ، وتعتبر الأحماض الأمینیة

3. Buffering action of amino acid 

  • Amino acid can act as weak acid or weak base. In addition, each of the acidic 
and basic amino acids contains an ionizable group in its side chain. Thus, both 
free amino acids and some amino acids present in proteins can potentially act as 
buffers.  

 
ضعیف أو قاعدة ضعیفة. بالإضافة إلى ذلك ، یحتوي كل یمكن للأحماض الأمینیة ان تكون بمثابة حمض 

من الأحماض الأمینیة الحمضیة ولقاعدیة على مجموعة قابلة للتأین في السلسلة الجانبیة. وھكذا ، یمكن 
 أن یعمل كل من الأحماض الأمینیة الحرة وبعض الأحماض الأمینیة الموجودة في البروتینات كبفر.
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Importance of Amino Acids 

• Formation of proteins: Amino acids are joined to each other by peptide 
bonds to form proteins and peptides.  

 • Formation of glucose: Glucogenic amino acids are converted to glucose in 
the body.   

• Enzyme activity: The thiol (-SH) group of cysteine has an important role in 
certain enzyme activity.  

 • Transport and storage form of ammonia: Amino acid glutamine plays an 
important role in transport and  storage of amino nitrogen in the form of 
ammonia.   

• As a buffer: Both free amino acids and some amino acids  present in protein 
can potentially act as buffer, e.g. histidine  can serve as the best buffer at 
physiological pH.   

• Detoxification reactions: Glycine, cysteine and  methionine are involved in 
the detoxification of  toxic substances.  

 • Formation of biologically important compounds:  Specific amino acids 
can give rise to specific biologically important compounds in the body. 

 أھمیة الأحماض الأمینیة
تكوین البروتینات: یتم ضم الأحماض الأمینیة لبعضھا البعض بواسطة روابط الببتید لتكوین • 

 نات والببتیدات.البروتی
 تشكیل الجلوكوز: یتم تحویل الأحماض الأمینیة إلى الجلوكوز في الجسم.•  

 ) من السیستین لھا دور مھم في نشاط إنزیم معین. SH-thiolنشاط الإنزیم: إن مجموعة • 
 شكل النقل والتخزین للأمونیا: یلعب الجلوتامین الأحماض الأمینیة دورًا ھامًا في نقل وتخزین•  

 النیتروجین الأمیني في صورة أمونیا.
كبفر: یمكن أن یعمل كل من الأحماض الأمینیة الحرة وبعض الأحماض الأمینیة الموجودة في • 

البروتین كبفر مؤقت ، على سبیل المثال ، یمكن أن یكون الھیستدین بمثابة أفضل عازلة في درجة 
 الحموضة الفسیولوجیة.

 رك الجلیسین والسیستین والمیثیونین في إزالة السموم من المواد السامة.تفاعلات إزالة السموم: یشا• 
تكوین مركبات مھمة بیولوجیا: یمكن أن تتسبب الأحماض الأمینیة المحددة في ظھور مركبات •  

 بیولوجیة مھمة في الجسم
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