
 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني المحاضرة الأولى

 تحليل الأغذية

 : مقدمة
تين هو لتا الحالالتحليل الكيميائي للأغذية لا يختلف عن التحليل الكيميائي للمواد الأخرى حيث إن الهدف في ك

 معرفة المكونات ونوعها ومن ثم تحديد كمياتها الموجودة.

 

 تحليل الأغذية :أهمية 
 مراقبة جودة الغذاء. .1

 الأغراض التجارية. .2

 الأغراض الثانوية. .3

 الشكاوى. .4

 

 أخذ العينة للتحليل :
فظه تحليل الأغذية يتوقف على عوامل عديدة منها الطرق المستعملة في الحصول على النموذج وطريقه ح

الفشل ولتركيبية، يكون ممثلاً للغذاء المأخوذ منه بكل صفاته ا إنلحين التحليل، فالنموذج الغذائي المثالي هو 

 في الحصول على نماذج ممثله يجعل نتائج التحليل عديمة الفائدة.

 

 : تحضير النموذج للتحليل
وف النتائج سفإذا لم يحضر النموذج تحضيراً كاملاً قبل التحليل أو إذا أصيب بتغيرات كثيرة إثناء التحضير 

 مهما بذل من جهد ودقة الجهاز والطريقة جيدة. ةمعتمدتكون غير 

 الطرق المستعملة في تحضير النموذج للتحليل فهي كما يلي : إما

 الخباطة والطاحونة للحصول على مسحوق ناعم من الغذاء. : كالثرامة و الطرق الميكانيكية (1

رات حيث والإنزيمات المحللة للبروتين والكاربوهيد المحلل للسليلوز كالإنزيم:  الطرق الانزيمية (2

 لذوبان.تقوم الانزيمات في تكسير المركبات ذات الوزن الجزيئي العالي الى مركبات بسيطة قابلة ل

ثيل والدايم (Phenol) والفينول (Pyridine) ( والبايريدينUreaكاليوريا )الطرق الكيميائية :  (3

وبعض المركبات المختزلة حيث تستعمل هذه المركبات  (Dimethyl Formamide) دفورماماي

 في تفكيك أو إذابة الأغذية ومركباتها
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 تحضير المحاليل القياسية
 تستعمل طرق مختلفة للتعبير عن تركيز المحاليل وهي كما يلي :

 ي المحلولفيعبر عن تركيز المادة على أساس أنها تؤخذ وزناً أو حجماً ثم تذوب  المحاليل المئوية : .1

 وزناً أو حجماً. 100ويستكمل إلى العلامة 

 غم محلول. 100غم /  3(  W / Wو / و )  (أ

 مل محلول. 100غم /  3(  V / Wو / ح )  (ب

 مل محلول. 100مل /  3(  V / Vح / ح )  (ت

 

ً ثم يعبر عن المحاليل المعيارية :  .2 ذوب في تتركيز المادة على أساس كمية المواد المتفاعلة وزنا

 وزناً أو حجماً. 1000المحلول ويستكمل إلى العلامة 

A.  ) المحلول المولالي ) و / وMolal Solution 

 عبارة عن الوزن الجزيئي للمادة بالغرامات أو أجزائه أو مضاعفاته مذاب لوزن لتر من المحلول.

B.  ) المحلول المولاري ) و / حMolar Solution 

 عبارة عن الوزن الجزيئي للمادة بالغرامات أو أجزائه أو مضاعفاته مذاب لحجم لتر من المحلول.

C.  ) المحلول العياري ) و / حNormal Solution 

 المحلول.عبارة عن الوزن المكافئ للمادة بالغرامات أو أجزائه أو مضاعفاته مذاب لحجم لتر من 

 

 

 

 

احدة من عدد ايونات الهيدروجين أو الهايدروكسيل التي تتفاعل مع أو تعطي إلى أو تحل محل جزيئه و = س

 المادة.

 امض حلأغذية وهي تحضير بعض المحاليل القياسية الشائعة الاستعمال في تحليل ا الهدف الرئيسي هو

للأول  لحامضيهلان ضمن مجاميع المحاليل اهيدروكسيد الصوديوم وهما يدخالهيدروكلوريك و

 والمحاليل القاعدية للثاني.

 

 ( Acid Solution ) المحاليل الحامضية -1

خرى يعتبر حامض الهيدروكلوريك وحامض الكبريتيك من أهم المحاليل القياسية مقارنو مع الحوامض الأ

ا ركزه ويحضر منهويعتبر الحامض الأول هو الأكثر استعمالاً, وتشتري هذه الحوامض بشكل محاليل م

 المعلوماتذات قوة تقريبية وذلك بأخذ حجم معين وإذابته في لتر من الماء مع الاستعانة ب محاليل عياريه

 المدونة على القنينة الزجاجية من كثافة و تركيز.

 

 

 وزن المادة بالغرامات                         

 العيارية =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الوزن الجزيئي للمادة/ س                
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المطلوب تحضير محلول غم/مل 1.16 % وكثافة31.5 (HCL) تركيز حامض الهيدروكلوريكإذا كان س/ 

 لتر ؟ 1وحجمه  0.1عياريته مخفف 

 نحسب الحجم بإحدى الطريقتين التاليتين :الحل ( 

1)  

 

 

 

N  =10.02 

 

 عياري تقريبي = 0.1فالحجم اللازم لإذابته لتر ماء للحصول على 

 الحجم اللازم من الحامض المركز لإذابته بماء مقطر  مل     9.98=     1000*    .10

10.02                 

2)  

2* V2 = N 1* V 1N 

 = حجم الحامض 1V= العيارية المجهولة                    1Nحيث     

           2N                    2= العيارية المعلومةV حجم القاعدة = 

 

    2* V2 = N 1* V 1N 

2V*  10.02=  1000*  0.1 

0.1 N 1000 ml ( 1 L )  9.98 ml    = 2V 

 لتر ويكمل الحجم بماء 1سعة  المركز وتوضع في قنينة حجميه HCLمل من حامض الـ  10بمعنى يؤخذ 

 .0.1ونحصل على محلول عياريته   مل 1000 إلىمقطر 

 

 ل كن استعماالمضبوطة كهيدروكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم فيم لة لم تتوفر القاعدة ذات العياريهفي حا

 بعد التسحيح ومن هذه المركبات تبارها المرجع في حسابات العياريهبعض المركبات النقية لاع

 الخ.…. أوكسيد الزئبقيك  أوالمعروفة هي كاربونات الصوديوم او الكالسيوم 

 على درجة لاأوفقبل استعمالها يجب تجفيفها  استعمالاً  أكثرهاأهم هذه المواد و  كاربونات الصوديومتعتبر 

 في الفرن الحراري لمدة ساعتين للتخلص من امتصاصها للماء ولثاني أوكسيد °م 160 – 150حرارة 

جب تطلب خزنه و فإذاتحضر ويستعمل بنفس اليوم  إنالكاربون ولهذا فمحلول كاربونات الصوديوم يجب 

زجاج تجمد الغطاء وعليه يحفظ ب أوعدم تركه في الدورق الحجمي تحاشياً لما يحصل من تخديش الزجاج 

 ( من غطاء بلاستيكي.Pyerxكس )الباير

 

 

 

 وزن المادة بالغرامات                         

 العيارية =  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 الوزن الجزيئي للمادة/ س                

 

1000 * 0.315 * 1.16          

N ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  = 

1 / 36.47                  

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني المحاضرة الأولى

 

 أنواع المواد الكيميائية :

 ) قياسية أولية ( : هي تلك المواد التي تنطبق عليها الشروط التالية : المواد القياسية .1

 غير متميعة. .أ

 غير متبخرة. .ب

 مئوية. 100تتفكك بالتسخين فوق  لا .ت

 لا تتأثر بضوء الشمس. .ث

 الخزن. إثناءلا تتفكك  .ج

القياسية يحضر منها محاليل قياسية تركيزها مضبوط الى رابع رقم عشري وتسمى تلك المحاليل بهذه المواد 

 أو الأولية ويمكن استخدامها في القياسات بصورة مباشرة.

 

سية ادة القيا) قياسية ثانوية ( : هي تلك المواد التي لا تنطبق عليها شروط الم المواد غير القياسية .2

 ياسات.يمكن استخدامها مباشرة بالق لارابع رقم عشري و وطة التركيز إلىومحاليلها تكون غير مضب

 

 إلىرابع رقم عشري (  إلى: هي عملية تحويل محلول غير قياسي ) غير معلوم التركيز  ضبط التركيز

ية رابع رقم عشري ( عن طريق تسحيحه مع محلول مادة قياسية أول إلىمحلول قياسي ) معلوم التركيز 

 رابع رقم عشري ( باستخدام الدلائل وجهاز التسحيح. إلى)معلومة التركيز 

 

تعطي  أوصلي لونها الأ إلىلها لوناً مختلفاً  PHهو مادة عضوية ضعيفة التأين تعطي عند تغير الـ :  الدليل

قم ررابع  إلىابات تصبح تلك المحاليل الغير قياسية مضبوطة التركيز وميض أو تعكر وبعد إجراء الحس

 عشري وعندها يمكن استخدامها في التحاليل.

 

 ملاحظة مهمة :

 

  البرتقاليعند تسحيح حامض قوي مع قاعدة قوية نستخدم دليل مثيل (M.Oاو دليل فينو ) لين.فثال 

  البرتقاليعند تسحيح حامض قوي مع قاعدة ضعيفة نستخدم دليل مثيل (M.O.فقط ) 

 فثالين فقط.ل عند تسحيح حامض ضعيفة مع قاعدة قوية نستخدم دليل دليل فينو 

 

 اللون بالوسط القاعدي اللون بالوسط الحامضي طبيعة الدليل مذيب دليل

 اصفر احمر قاعدي ماء M.O البرتقاليمثيل 

 وردي عديم اللون حامضي %90كحول  Ph.Phفثالين ل فينو
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 (Basic Solutionالمحاليل القاعدية ) -2

 مسحوق ويحضر أويعتبر هيدروكسيد الصوديوم والبوتاسيوم قواعد مهمة وقوية حيث تصنع بشكل أقراص 

 احتوى على إذاكوج  جفنه( يرشح بواسطة  1+1محلول مركز من هيدروكسيد الصوديوم والماء بنسبة ) 

بون من اوكسيد الكار كمية ملحوظة من كاربونات الصوديوم المتكونة باتحاد هيدروكسيد الصوديوم وثاني و

ث يترك الجو. تمتاز كاربونات الصوديوم بأنها قليلة الذوبان في محلول هيدروكسيد الصوديوم المركز حي

 ترل 1سعة  ح ( ويوضع في قنينة حجميه) الراش مل من الجزء الرائق 8المحلول ليركد ثم يؤخذ حوالي 

 عياري تقريبي من القاعدة. 0.1العلامة للحصول على  إلىيخفف 

ي فمل من القاعدة ووضعها  10وذلك بأخذ  NaOHفي محلول   2COيتم الكشف عن ثاني أوكسيد الكاربون 

 نبوبةأ( يوضع الغطاء على 2BaClعياري من كلوريد الباريوم ) 0.5مل من  1اختبار ثم يضاف لها  أنبوبة

ل وهذا يعني عم  2CO( يعني تواجد 3BaCOمن كاربونات الباريوم ) الاختبار وترج فعند ظهور العكارة

 .NaOHمحلول جديد من 

 هالعياريالهيدروكلوريك معروف  أومع حامض الكبريتيك  اتهبمعاير التقريبية NaOH يتم ضبط عياريه

( KHP) الـ حيث تمتاز. Ph.Ph( بوجود دليل KHPبتسحيحه مع محلول فثالات البوتاسيوم الحامضية )

الحذر بعدم  لمدة ساعتين مع °م100على درجة  بأمانتجفف  إنسهلة الذوبان وان ثباتيتها عالية وممكن  بأنها

 م.مى فثالات البوتاسيوتتسامى تاركة ورائها مركب غير فعال يس لأنها °م125من  أكثرالتجفيف على 

في الدورق المخروطي والحصول على  KHPالموجود بالسحاحة و  NaOHعملية التسحيح تجري بين 

 .Ph.Phنقطة النهاية وردية واضحة بواسطة 

ل الناتج وهذه لمحلو (PHتتأثر نهاية نقطة التفاعل في عمليات التسحيح تأثيراً مباشراً بالرقم الهيدروجيني )

 النقطة يسهل ملاحظتها باستعمال دليل يتغير لونه بسهولة بانتهاء التفاعل.

 

 : (NaOHعياري تقريبي من هيدروكسيد الصوديوم ) 0.1تحضير محلول 

ات سداد قنينة زجاجية ذ دقائق وبعد التبريد ضعه في 10 - 5من لتر ماء مقطر لمدة  أكثربرفق  أغلي (1

 .مطاطي

تويات القنينة الزجاجية. ثم امزج المح إلىالمشبع المحضر وانقله  NaOHمل من محلول  8 حواليخذ  (2

مسحوق  وأ أقراص بإذابةالمحلول المشبع . ) يحضر الكافية وثبتها على القنينة وبعدها سجل المعلومات

NaOH  كوج( هجفنوالمرشح من خلال  ١+  ١في ماء مقطر بنسبة. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني المحاضرة الأولى

 )KHP(فثالات البوتاسيوم الحامضية هيدروكسيد الصوديوم معتغيير محلول 

( في بيكر او في قنينة Reagent Gradeغم من مادة فثالات البوتاسيوم الحامضية ) 3-2ضع  .1

لمدة ساعتين برد العينة في  °م ١۰۰زجاجية ذات غطاء وجففها في الفرن الحراري على درجة 

 .داخل المجفف مع عدم احكام الغلق بالغطاء للعينة

مل .  250غم منها وضعها في دورق مخروطي حجم  0.9 – 0.7بصورة مضبوطة ما بين  أوزن .2

 ليهإ أضفامزج لحين الذوبان بصورة كاملة. ، مل من الماء المقطر المغلي والمبرد 50 إليه أضف

 .Ph.Ph الفينول فثالين قطرات من كاشف  2-3

لناتج نقطة النهاية والمتميزة بظهور اللون الوردي ا إلىالموجود بالسحاحة  NaOHسحح مع محلول  .3

 .ثانية 15والمستمر لمدة 

 .عملية التسحيح ثلاثة مرات وخذ المعدل أنجز .4

 حسابات العيارية . .5

   الأولىالطريقة : 

 غم 0.8123وزن فثالات البوتاسيوم الحامضية =  إننفرض 

مل =   50عدد المكافئات في 
0.8123

1/204.2
  =0.003978 

العيارية لفثالات البوتاسيوم الحامضية = 
0.003978

50
  *1000  =0.07956 

 NaOH (2N = ) 2* V2 = N 1* V 1Nعيارية 

 2N*  38.1=  0.07956*  50أي ان : 

2N   =0.1044 

 الطريقة الثانية : 

العيارية =  *  NaOHمل  38.1
812.3ملغم  

204.1/1
 

العيارية = 
3.928

38.1
   =0.1044 
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 تقدير الرطوبة
 : أهمية تقدير الرطوبة

لتلف فطريات واالحفاظ على ثبات الجودة للمادة الغذائية فالرطوبة العالية في الحبوب ينتج عنها نمو ال -1

 .والإنباتالحشري 

 المجففة. تفاعلات الاسمرار في الفواكه والخضراواتكلما زادت نسبة الرطوبة ازدادت سرعة  -2

 تقدير الرطوبة من أجل أن نضمن التوافق مع متطلبات القوانين الغذائية بما يخص الاحتفاظ -3

 بالمستوى القياسي أو المسموح به من الرطوبة.

س الوزن لى أساتعتبر الرطوبة أساسية في التعبير عن نتائج التحليل للمكونات الغذائية الرئيسية سواء ع

 ن الرطب او الرطب المحدد.زالجاف او الو

 )Wet Basis( الوزن الرطب -1

 وزن الرماد                              

 100*  -----------------الرماد الكلي )%( = 

 وزن العينة                              

 

 (Dry Basis) الوزن الجاف -2

 الرطوبة المرغوبة ( – 100وزن الرماد )                                 

 100*  ------------------------------------------------الرماد الكلي )%( = 

 الرطوبة في الغذاء ( – 100وزن العينة )                                

 

 (sLimited Moisture Basi) الوزن الرطب المحدد -3

 ( 14 – 100وزن الرماد )                                   

 100*  ------------------------------------------الرماد الكلي )%( = 

 الرطوبة في الغذاء ( – 100وزن العينة )                                

 

 : الأغذيةمستويات الرطوبة في 

 تختلف نسبة الرطوبة بصورة كبيرة في الأغذية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نسبة الرطوبة المادة الغذائية ت

 %12 – 5 البقوليات والبذور 9

 % 62 -45 اللحوم ومنتجاته 10

 % 78 – 72 الاسماك 11

 %4 الحليب المجفف 12

 صفر الدهون 13

 %16 الزبد 14

 % 19 – 7 التوابل 15

 الرطوبةنسبة  المادة الغذائية  ت

 % 30 – 10,5 الحبوب ومنتجاتها 1

 %40 الحلويات 2

 %21 العسل 3

 %1 السكر 4

 % 92 – 20 الفواكه 5

 % 95 – 64 الخضروات 6

 % 10 – 7 الخضروات المجففة 7

 %90 المشروبات الغازية 8
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 : إشكال الماء في الأغذية

 

 وهي كما يلي : يتواجد الماء في الغذاء بثلاثة إشكال مختلفة

 (Free Water)الماء الحر   .1

ملاح كريات والأيملأ هذا الماء فجوات المادة الغذائية وهو يحتفظ بصفاته الفيزياوية من حيث كونه مذيباً للس

ً تذوب به الغرويات المحبة للماء كالبرو تينات والحوامض ذات الوزن الجزيئي الصغير ويعمل أيضا وسطا

 الفينولية مكوناً محلول غروي.والاصماغ ، والمركبات 

 

 (Absorded Water)الماء المدمص   .2

د الصلبة يتواجد هذا الماء بشكل طبقة رقيقة جداً بسمك جزيئي أو عدة جزيئات في داخل وخارج سطوح الموا

ً معها بقوى جذب إلى الروابط الهيدرو جينية الموجودة كالنشاء والبكتين والسليلوز والبروتين مرتبطا

(Hydrogen Bonds( أو إلى أخرى تسمى قوى الفاندر فال )Vander Waals forces). 

 

 (Combined Water)الماء المتحد   .3

ً مع بعض المركبات كالكلوز والمالتوز واللاكتوز وبعض  رات كنت الأملاحجزء من الماء متحد كيمياويا

 .Water Hydration)  البوتاسيوم ويسمى هذا بماء الهدرته )

 

 : الرطوبة في الأغذية أسس تقدير

 لطرق الطرق التي تعتمد على فصل الماء من الغذاء او تقدير كميته بمقدار الفقدان في الوزن كا

 والمفرغة والطرق التقطيرية. الهوائية كالأفرانالحرارية 

  ر الانكساالطرق التي تعتمد على خاصية فيزيائية للمنتج والتي تتغير بتغير الرطوبة كمعامل

 .الكهربائي والتوصيل

 الناتجة ةالطرق التي تعتمد على الخاصية الكيميائية للماء عن طريق قياس اللون المتغير او الحرار. 

 : ة في الأغذيةطرق تقدير الرطوب

 Dryingطريقة التجفيف  .1

 Distillation  طريقة التقطير .2

 Karl Fischer Titrationالطرق الكيميائية مثل  .3

 Infrared Determinationالطرق الفيزيائية مثل  .4

 Gas Chromatographic Methods طريقة كروموتكراف الغاز .5

 

 (Dry Methodsالرطوبة   ) لتقدير الحرارية التجفيف طرق  -1

 : مميزات الطرق الحرارية لتقدير الرطوبة

 بسيطة. (1

 سريعة. (2

 تسمح بإنجاز عدة عينات في وقت واحد. (3

 تعتبر المفضلة عند الكثير من المحللين. (4

 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثانيةالمحاضرة 

 : العوامل التي تؤثر على ضبط نتائج التحليل بالطرق الحرارية

 درجة حرارة الفرن. -1

 الرطوبة النسبية.  -2

 .حركة الهواء داخل القرن -3

 مقدار التفريغ. -4

 ها السطحية في وعاء التجفيف.حجم دقائق العينة ومساحت -5

 عدد العينات وموقعها داخل الفرن. -6

 سرعة خروج ودخول الرطوبة من والى الغذاء. -7

 

 : العوامل التي تؤثر على دقة النتائج

 

 إلى الغنية بالسكريات يؤدي للأغذيةكحدوث التكلس السطحي  : عوامل تتعلق بطبيعة الغذاء نفسه (1

 منع فقدان الرطوبة.

اصة على كالتحلل الماني للبروتين وخ :عوامل تتعلق بفقدان الماء من خلال التفاعلات الكيمياوية  (2

مواطنة على درجات الحرارة ال أولادرجات الحرارة والرطوبة العاليين، ولتلافي ذلك يتم التجفيف 

 ف على درجة الحرارة المطلوبة.للتخلص من الرطوبة الزائدة ثم نستكمل عملية التجفي

منتجة مركبات  °م100 - 70ن عوامل تحصل عندما تتم عملية التجفيف على درجة حرارة ما بي (3

، وعصير الفواكه كتوز الموجود بكثرة في العمل والدبسرطايرة مع الرطوبة نتيجة تحلل الفمت

 ° .م ٧٠التجفيف على اقل من  إجراءولتلافي ذلك يجب 

والمركبات مض الدهنية غير المشبعة من قبل الحوا الأوكسجينعوامل تحصل بسبب امتصاص  (4

ي مفرغ زيادة وزن العينة لتلافي ذلك تجرى عملية التجفيف في فرن حرار إلىالفينولية فهذه تؤدي 

 .°م 70من الهواء وعلى درجة حرارة أقل من 

 

 )الجزء العملي ( تقدير الرطوبة والمواد الصلبة الكلية في الأغذية

عند  °م٧٠-٦٠لتفريغ اإذا كانت العينة تحتوي على نسبة عالية من المواد السكرية فيفضل استخدام فرن 

 فها لتجنب تحلل المكونات وهدمها.تجفي

 .°م105 – 100أما إذا كانت العينة منتجات لحوم أو ما شابهها فيمكن استخدام الفرن العادي 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثانيةالمحاضرة 

  لتقدير الرطوبةطرق التجفيف : 

 : ) الحبوب منتجات الحليب الفواكه والخضر ( الحراري المفرغ الفرن (أ

 ن الأغذيةيعتبر الفرن هو القياسي والأكثر دقة في قياس الرطوبة حيث تقدر فيه الرطوبة لأنواع مختلفة م

 الحساسة والتي لا يمكن تقديرها في الفرن الهوائي وذلك لتجنب الهواء وتأثيراته على تركيبها

م ثدقيقة ، ثم تبرد في المجفف  ٣٠لمدة  °م۱٠٠ - ۹۸تجفف الأطباق المعدنية على درجة حرارة  .1

 توزن ، وتكرر العملية حتى يتطابق الوزن .

 ( وزن الطبق + وزن العينة ) طبقغم من العينة في كل  ٣يوزن حوالي  .2

زئبق لمدة مل ۱٠٠>وتفريغ  °م٧٠-٦٠توضع الأطباق في فرن التفريغ وتجفف على درجة  .3

 ساعة.۱٦

 المجفف وتترك لتبرد. إلى الإطباقتنقل  .4

 الطبق + وزن العينة الجافة(.يوزن الطبق مع العينة الجافة ) وزن  .5

 يحسب الفرق في الوزن. .6

 

 ) اللحوم ومنتجاتها( الفرن الحراري الهوائي (ب

لية تكرر العم، ثم توزن الإطباق، نبرد دقائق ۱٠لمدة  °م100 – 98تجفف الأطباق المعدنية على  -1

 .حتى تقارب الوزنين

 وزن الطبق + وزن العينة (. )طبق م من العينة في كل غ3توزن بالضبط حوالي  -2

 .دقيقة أو لحين ثبات الوزن ٦٠ة تقريبا لمد(  °م 105 - 100) توضع الأطباق في فرن  -3

 .الطبق + وزن العينة الجافة (وزن  )المجفف لتبرد وتوزن  إلى الإطباقتنقل  -4

 .ريد لحين ثبات الوزن تقريباعملية التجفيف والتبتكرر  -5

 تحسب نسبة الرطوبة . -6

 : الأشعة الحمراء (ج

من  الثلث قت بمقدارتمتاز هذه الطريقة بانها فعالة جداً والحرارة تنفذ الى اعماق العينة الغذائية بهذا يقل الو

 الوقت المستغرق بالطرق الحرارية الاعتيادية

 الجافة لعمل التقديرات الأخرى.ملاحظة / تحفظ العينات 

 الحسابات

 المادة من خلال القانون التالي :يمكن حساب نسبة الرطوبة في 

 

 

 
 

 

 وزن العنية بعد التجفيف –وزن العينة قبل التجفيف                       

 X 100الرطوبة % = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

 وزن العينة قبل التجفيف ) الأصلي (                      



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثانيةالمحاضرة 

 لتقدير الرطوبة التقطيرية الطرق   : 

  : هناك نوعان من هذه الطرق وهي كما يلى

A.  لا يذوب بهيتقطر الماء من سائل (Immiscible solvent)  وذي درجة غليان عالية وتوضع العينة

ي في جهاز خاص وتسخن حيث يتبخر ويتكثف ثم تقاس كميته ف (Mineral Oil) الغذائية في زيت معدني

 .مدرج أنبوب

B.  مدرجة بوبةأنيتبخر الماء مع المذيب كالزايلين أو التالوين ولكن عند التكثف ينفصل الماء عن المذيب في 

 ً  . لأنه لا يذوب به ويقرأ الحجم رأسا

الهواء مما  جو خال من وفي بسهولةء الما إزالة إلىيمتاز هذا النوع بأنه فعال في التوصيل الحراري بحيث يؤدي 

  . يقلل من مشكلة التأكسد الغذائي

كانت  اوإذ، والدهون والتوابل الحبوب والجوز بنجاح في تقدير الرطوبة في( ۱تستعمل هذه الطرق كما في شكل )

 :وع الذي يتحلللنامنتجات الفواكه من 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطرق الكيميائية لتقدير الرطوبة : 

 :  التسحيحيةطريقة كارل فيشر  -أ

 مل. 500-250غم من العينة الغذائية وضعها في دورق زجاجي جاف سعة  20 – 5أوزن  (1

نت العينة / ميثانول / ثاني اوكسيد الكبريت( فإذا كا مل من محلول )البايريدين 25أضف إلى الدورق  (2

 مل من الكلوروفوم بعدها يرج الدورق جيداً لمزج المحتويات. 50دهناً يضاف 

 سخن برفق لحد الغليان تحت تكثيف معاكس ذو مكثف طويل بعدها برد الدورق. (3

ل ربط نهاية خلاميثانول الموجود بالسحاحة وذلك من  -سحح المحتويات بواسطة محلول اليود (4

حلول في السحاحة بأنبوب يدخل الى الدورق من الثقب الوحيد الموجود بالسداد المطاطي. ثم حرك الم

لى واستمر بالتسحيح بحذر الى نقطة النهاية من الأصفر ا (Magnetic stirrerالدورق بواسطة )

 الأحمر حيث تبقى لمدة دقيقة بدون تغيير.



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثانيةالمحاضرة 

. وسحح ميثانول ثاني أوكسيد الكبريت –مل من محلول البايريدين  25اعمل تجربة مقارنة باستعمال  (5

 الى نقطة النهاية.

 

 الحسابات (6

 

 
 

 حيث إن :

 ح = ملليلتر من محلول كارل فيشر للعينة.

 خ = ملليلتر من محلول كارل فيشر الخالي.

 م = معامل الماء القياسي.

 ميثانول من السحاحة (. –) معامل الماء القياسي = وزن الماء بالملغرامات/ مل من محلول اليود 

 و = وزن العينة.

 

 :الأخرىالطرق الكيماوية  -ب

 الماءالصوديوم مع  -1

 كاربيد الكالسيوم -2

 بروميد الكوبلت -3

 ورقة كلوريد الكوبلت -4

 حامض الكبريتيك -5

 خماسي اوكسيد الفوسفور -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطرق الفيزياوية لتقدير الرطوبة : 

 م x(   خ –)ح                                        

 X 100نسبة الرطوبة ) وزن % ( = ــــــــــــــــــــــــــ 

 x 1000و                                         



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثانيةالمحاضرة 

 امتصاص الأشعة تحت الحمراء .1

 GLCالكروماتوكرافي الغاز/السائل  .2

3. N.M.R 

 الطرق الفيزياوية الأخرى : .4

لسكرية القياس معامل الانكسار لتقدير المواد الصلبة المذابة لمحاليل الرفراكتومتر : حيث يستعمل 

 والفواكه ومنتجاتها.

 البولاريمتر : يستعمل بكثرة في تقدير التركيزات السكرية.

قطة نالكرايوسكوب: يستعمل في تقدير الرطوبة في الحليب ومقدار غشه بالماء وذلك بالاعتماد على 

 °م0.0055تخفض هذه الدرجة بمقدار /  °م 0,55-حليب الاعتيادية حوالي الانجماد. ) نقطة انجماد ال

 % ماء مضاف الى الحليب ( بهذه الوسيلة يمكن قياس مقدار غش الحليب بالماء.1لكل 

 

 

 الطرق الكهربائية لتقدير الرطوبة : 

ة الحرارة المعادن ودرجتتأثر عملية تقدير الرطوبة بالطرق الكهربائية بواسطة قوام ونوع الغلاف ومحتوى 

 وتوزيع الماء في داخل الغذاء، إما أنواع الطرق الكهربائية فهي كما يأتي :

I. .التوصيل الكهربائي 

II. .الحاجز الكهربائي 

 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثالثةالمحاضرة 

 يتقدير الرماد الكل

Determination of Total Ash 
يشمل في تركبيه و يدخل الكاربون ة أو الذي لافالجزء الغير عضوي من المادة الجا: عبارة عن  الرماد

 ة الجافة.ادالمفي  ية الموجودةضوالع وأملاحها غيردنية عالعناصر الم

 حتراق.للا قابلةالرماد مادة غير وبعد حرق المادة العضوية بالكامل  المتبقيةهو المادة  -والرماد : 

الذي  بحليقبل الاحتراق مثل رماد ال على مادة عضوية يحتويجد انه نوعند إجراء الفحوصات على الرماد 

 .على نسبة كبيرة من اليود يحتوي الب البحريةحوي على الكالسيوم . وايضا رماد الطيحت

رارة حعلى درجة  الغذاء organicية ضوبعد حرق المادة الع المتبقية inorganicمادة غير عضوية  ادالرم

 °م600 -500بين عالية تتراوح 

وسيليكات  شكل اوكسيدات وسلفات وفوسفاتالمكونة لهذه البقايا غير العضوية فهي موجودة على  نالمعاد إما

 وكلوريدات وهي تتوقف على تركيب الغذاء وظروف الحرق.

وم من الالمني وقليل وم والمغنيسيوملى البوتاسيوم والصوديم والكاليستشمل ع للرمادالمعدنية  المركبات وإما 

 والزئبق.صاص رال من واثأروالحديد والنحاس والزنك 

 : الأغذيةالعالمي لتقدير الرماد الكلي في  الأساس

ن كل مخلص حتى يتم الت °م600 – 500ية من وعلى درجة حرارة عال الترميد نفرفي  ائيةالغذ العينة تحرق

 الكاريون الموجود فيها.

ق د الحربع والمتبقيارة رذلك ح عنار الماء وينتج بخن ووبون على هيئة ثاني اوكسيد الكاربوتصاعد الكار

 الرماد.ن زعن و عبارةهو 

 : أهمية تقدير الرماد

كمية منه على  رشة بواسطة قيساعد على نمو الأعشاب في الحدي، حيث للحشرات يستخدم كمبيد -1

 .الإعشاب

 .كتينباوة بعض المنتجات مثل النشا و القنمؤشر جيد ل يعتبر -2

 .ين دليل على جودتهحالط رماد فيكمية ال تعتبر -3

 .الثلاجة من حالروائ إزالةاد لا ميستخدم الر -4

 المربيات والمرملاد.ر ستخدمة في تحضيالمئوية للفواكه الميعطي فكرة عن النسبة  -5

 .يةنالعناصر المعد من العينةوى حتم لمعرفة الأغذيةلي في كال الرماد تقديريتم  -6

 

 طرق الترميد : 

I. .الترميد الجاف 

II. .الترميد الرطب 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثالثةالمحاضرة 

 : اولأ / الترميد الجاف

اصر العن تبقىبحيث  المركبات العضويةرق جميع حالعينة لحرارة عالية وذلك ب ضتعريعلى  أساسه يعتمد

 رمادي فاتح ويحسب الرماد بالفرق بالوزن. أوغير العضوية والتي تظهر على شكل لون ابيض 

 

 مميزات الترميد الجاف : 

 غيروالماء  الذائب فيير غو ذائبال دجموع المعادن والرمامالرماد و لتقديريعتبر طريقة شائعة  (1

 مض.الحا فيالذائب 

 إلى عناية مكثفة.لا يحتاج  (2

 .طريقة بسيطة (3

 لانجاز عدد عينات في وقت واحد . تستخدم (4

 ير الرماد غير الذائب في الحامض .دكيمياويات ماعدا تق إلىلا نحتاج  (5

 ة.نة مقارتجربلا تحتاج إلى  (6

 

  الجاف الترميدعيوب  : 

 نجازها.تحتاج وقت طويل لا (1

 .ل مع بعضها عافتتداخل وتت إن للمكونات أحيانا حتسم (2

 

 ( أوعية الترميد ) الجفنات : 

تعتبر جفنات الكوارتز : مقاومة للحوامض )عدا حامض الفسفوريك ( ولكنها ضعيفة المقاومة  -1

وتنظف بسهولة بحامض الهيدروكلوريك  °م1100للقواعد وتتحمل درجات حرارة عالية تصل 

 المخفف.

نية مال الروتيوالفيزيائية وتستعمل للإعجفنات البورسيلين : فهي تشبه الكوارتز في صفاتها الكيميائية  -2

وتنظف بسهولة بحامض الهيدروكلوريك المخفف وهي واسعة الاستعمال لثباتية وزنها وسعرها 

لة في الواطئ لكنها حساسة للقواعد وتتشقق للفروقات الحرارية الكبيرة وهذا مايجعلها تسبب مشك

 استعمالها.

 ماذج الكبيرة.الأوعية الفولاذية : فتستعمل لترميد الن -3

 النيكل : قليلة الاستعمال لتدهورها بسرعة بواسطة تكون الكاربونيل. الأوعية -4

 جيدا  لا حراريا  الأوعية البلاتينية : أفضل الأنواع المستعملة ولكنها غالية الثمن وتمتاز بأن لها توصي -5

دا  ي تنظيفها جيويجب العناية ف(  °م1773وهي خاملة كيمياويا  و درجة انصهارها عالية تصل ) 

 خشية تأكلها.

 

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثالثةالمحاضرة 

 خطوات طريقة العمل : 

 .في المجفف وتبريدها دق تسخينها على درجة حرارة الترميبس ةاثنان من الجفن بدقةيوزن  .أ

 توزن وبدقة عينه من المادة الغذائية متجانسة ومخلوطة جيدا   .ب

الحرارة  ثم ترفع درجة °م425على درجة حرارة لا تزيد عن  الترميد إلى فرنة فنتنقل العينة مع الج .ت

 .المطلوبة لكل مادة غذائية الدرجة إلى

بحوالي فاتح  رمادي ابيض أوالمتكون  الرماديد حتى يصبح لون رمفي فرن الت العينة تترك .ث

 ساعات.6

 ( جدا  الرماد خفيفا  لان الجفنات تكون على درجة حرارة عالية ويكون تخرج الجفنة من الفرن بحذر ) .ج

 ن.رارة الغرفة تم توزدرجة ح إلى لتبردنتقل الى المجفف و

امض حبال الذائبماد غير رال وبالماء أ الذائباد رممها تقديرات الاتحفظ العينات في المجفف لاستخد .ح

 دنيةعالم صروتقديرات بعض العنا

 

 

 

 

 

 

 

 :مهمة  ملاحظات

 

 ةلية للعينالتا الأوزاناستخدام  يمكناد الكلي رمفة تقدير الومطلوبة ومعرالرطوبة  درجةلم تكن  إذا : 

 وزن العينة المادة الغذائية

 غم 2 الأسماك

 غم 5-3 الألبانالحبوب ، منتجات 

 غم 10-5 منتجات السكر

 غم 10-5 اللحوم

 

 م550 – 525على  الترميد فرنلم تعط درجة الحرارة فيمكن ضبط  إذا° 

 

 

 

 

 وزن الرماد                           

 X 100الرماد % =  ــــــــــــــــــــــــــ 

 وزن العينة                   

 

 وزن العينة مع الجفنة بعد الترميد      –وزن العينة مع الجفنة قبل الترميد                   

 X 100 الرماد % =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وزن العينة قبل الترميد ) الاصلية (
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 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الثالثةالمحاضرة 

 : الترميد الرطبثانياً / 

م ولذلك هضوقت طويل لل إلىانه يحتاج  إلا الكبريتيكالنموذج بواسطة حامض  هضم أساسيعتمد على 

 .تحلل المادة العضوية تزيد من سرعةل يستعمل مع كبريتات البوتاسيوم لرفع درجة الغليان

 

 مميزات الترميد الرطب : 

 .التخلص من المادة العضوية (1

 .قلة فقد المواد المتطايرة (2

 .فردةتبصورة م نالمعاد لقياس الترميداد بعد عملية رمال ذوبانهولة س (3

 نسبيا .درجة الحرارة قليلة  (4

 بسيط.الجهاز  (5

 عملية الأكسدة )الحرق( سريعة . (6

 

 يد الرطبترمعيوب ال : 

 .تحتاج الى كميات كبيرة من المواد الخطرة .1

 .ةنمقار تجربة إلىتحتاج  .2

 النماذج العديدة في وقت واحد. مراقبة صعوبة .3
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 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الرابعةالمحاضرة 

 Fat Determination  الدهنتقدير 
ذيبات لة في المتمتاز الزيوت والدهون بأنها مركبات لا تذوب بالماء وقليلة الذوبان بالكحول بينما تذوب بسهو

ر والايث يليبواسطة الايثر الاث الأوليةالعضوية بصورة مزيج أو منفردة . تتم عملية الاستخلاص من المادة 

، وكحول  ) مثانول ، ايثانول ، بيوتانول ( والبنزين والكحول والكلوروفوم والاسيتون والهكسان النفطي 

 .ورباعي كلوريد الكاربون بالماء وثاني كبريتيد الكاربون البيوتانول المشبع

لايثر النفطي وا(  °م ٣٤٦يثر الاثيلي الجاف )نقطة الغليان لأبواسطة ا الأغذيةاعتيادياً من  تستخلص الدهون

 .° (م ٤٥ - ٣٥) نقطة الغليان لبعض أنواعه 

ر تعتمد ت الحاضيمتاز المذيب الأول بأنه أفضل من الثاني وإن جميع الطرق القياسية المستعملة في الوق 

 عليه بوصفه مذيبا.

ان ذوب إلىالاستخلاص لأن وجود الماء سيؤدي  وإثناءمن مساوئه فهي وجوب تنقيته من الماء قبل  إما

الصوديوم  سلفات أوفيفه بواسطة كلوريد الكالسيوم وعليه يجب تج والأملاحالسكريات المنفردة والبروتينات 

ً يضاف سلك من الصوديوم  للتخلص من آثار الرطوبة ومنع تكوين  إليه( Sodium Wire)واحيانا

 (.Peroxidesالبيروكسيدات )

ً الا قي ثيلي النوفضلاً عن ذلك يمتاز الايثر بأنه الاشتعال عند تعرضه للضوء لفترة طويلة من الزمن مكونا

 (Strong Oxidizing Agents ) ريع بيروكسيدات تتفرقع بقوة عند ملامستها المركبات المؤكسدة القويةس

اسطة ( او تزال بوActivated Aluminaتزال البيروكسيدات بترشيح الايثر من خلال الالومينا المنشطة )

ً وضع سلك من ا  .لصوديوم في الايثر كما ذكر آنفا

 ات يجرى الاختبار التالي :وللتأكد من وجود البيروكسيد

ر. مل من الايثر وضعه في إسطوانة زجاجية مدرجة ونظيفة وذات غطاء ومغسولة بقليل من الايث ۱۰خذ 

ً  KI (۱۰ %)مل من أيوديد البوتاسيوم ( ۱) إليهاأضف  مدة دقيقة رج المزيج واتركه ليركد ل ،المحضر حديثا

 فى طبقة الايثر فهذا دليل على وجود البيروكسايد الأصفرواحدة فإذا تكون اللون 

هذا ستخلاص ولالايثر النفطي فلا يتأثر بالرطوبة الموجودة بالمادة الغذائية ولا يمتص رطوبة أثناء الا إما

ماله دئذٍ واستعالدهن مواد أخرى ذائبة قد تتطلب تنقية بع يستخلص مع السبب يفضل على الايثر الاثيلي لأنه لا

 .ر في تزايد مستمرت الحاضفي الوق

زيج حيث يستعمل م الأوليةلمزيج المذيبات العضوية استعمالات كثيرة في استخلاص الدهن من المواد و

 ستعمل مزيجوكذلك ي الألبانمن منتجات  أحياناسوية في استخلاص الدهون  (الايثر الاثيلي + الايثر النفطي)

دهن بعض واد البايولوجية غير أن هذا المزيج يستخلص مع الفي استخلاص الدهن من الم (الايثر + الكحول)

ل ن البيوتانوماخر عملية تنقية للتخلص منها بعدئذ . هناك مزيج  إجراءالمركبات غير الدهنية وهذا ما يتطلب 

ن المشبع بالماء وقد استعمل بنجاح في استخلاص الدهن من مسحوق الحنطة والطحين والنخالة اما الآ

 .الحبوب يعفيستعمل لجم

كون من فهي تت والأسماكالحيوانية ومنتجات الحنطة  الأغذيةالطريقة السريعة في استخلاص الدهن من  إما

نسب معينة بفورم والميثانول تخلط العينة مع مزيج الكلور حيث ( الكلوروفورم + الميثانول + الماء) مزيج 

ء أو بالما إماالماء الموجود في العينة وبعد الاستخلاص يخفف المزيج الدهني  مع بحيث تمتزج بسهولة

ل على بالكلوروفورم لتكوين طبقتين واضحتين فطبقة الكلوروفورم تحتوي على المواد الدهنية والميثانو

 .الدهن النقي المواد غير الدهنية وبعد تجفيف الكلوروفورم نحصل على
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فف تحت الدهون اما بواسطة الماء أو محلول ملحي أو أن المزيج الدهني يج تزال المواد غير الدهنية من

 رىالأخالطرق  إما. (Non-polar Solvent بي )تخلاصه ثانية بواسطة مذيب غير قطالتفريغ ثم يعاد اس

في ( وكروماتوكراElectrophoresis( والالكتروفورسيز )Dialysisفي التنقية فهي النضح الغشائي )

 ث يستعمل السيفادكس لفصل المواد الدهنية من المواد غير الدهنية الذائبة بالماء.العمود حي

 

 طرق إستخلاص وتقدير الدهن : 

 ء لئلا يؤثروعليه يفضل تجفيف الغذا أبطأأما الرطب فتخلله  ببطيءيمتاز الايثر الجاف بأنه يتخلل النسيج 

 .استخلاص الدهن الداخل و إلىنفوذ الماء الذي فيه على قابلية الايثر على ال

ي فتتم عملية التجفيف في الفرن بعد سحق العينة جيداً وذلك بوضعها على ورقة ترشيح موضوعة  .1

 .قعر وعاء من الالمنيوم

 (.Extraction Thimbleبعد التجفيف تنقل ورقة الترشيح مع العينة الى كشتبان الاستخلاص ) .2

ً ثم توضع هذه في الك لمنسابة من ورقة الترشيحبقايا الدهن ا لإزالةيغسل الوعاء بالايثر  .3  .شتبان أيضا

لياً كفيصعب استخلاص الدهن منها  والألبانوالبيض ومنتجاته  ا بعض المواد الغذائية كالمعجناتإم

وهيدرات في الغذاء كالبروتينات والكارب أخرىبواسطة الايثر وهذا يرجع الى اتحاد الدهن مع مكونات 

النشاء يدروكلوريك المركز لتحلل البروتين ولعينة قبل الاستخلاص مع حامض الهفعليه يجب أن تسخن ا

خلص ستيوتمزيق جدار الخلايا الغذائية للسماح لحبيبات الدهن بالانسياب بسهولة إلى الخارج بعدها 

 الدهن بجهاز ملائم للاستخلاص.

 (Continuous Extraction) الاستخلاص المستمر  -1

لبخارية االحالة  د تكثيفه منبشكل مستمر من العينة بواسطة نزول المذيب عليها بعيتم استخلاص الدهن 

ي لدورق الذاالدهن تدريجياً ومن ثم تجمعه في أسفل  فعند تماس المذيب مع المادة الغذائية يتم استخلاص

 يتبخر منه المذيب حيث يعتبر جهاز كولدفش نموذجا لعملية الاستخلاص المستمر.

 

 (Intermittent Extraction)الاستخلاص المتقطع  -2

حيث يسمح  المتقطعةيعتبر جهاز السوكسلت من أجهزة الاستخلاص 

بصعود بخار المذيب الى المكثف بطريق منفصل عن طريق عودته 

ويمكث المذيب السائل اعتياديا فترة من الزمن  كسائل الى داخل الدورق

بتماسه المباشر مع العينة الموجودة في داخل الكشتبان لاستخلاص 

  الدهن قبل نزوله عن طريق أنبوب السيفون الى الدورق.

تمتاز هذه الطريقة بان المذيب الموجود حول العينة يكون بارد وان 

بدوره يمكث فترة زمنية طويلة العينة متشربة جيداً بالمذيب وان المذيب 

 بتماس مباشر مع العينة.

يعاب على هذا النوع من المستخلصات الدهنية هو إن المذيب المجاور 

للغذاء يتشبع بتركيز عالي من الدهن مما يمنع نفاذيته لاستخلاص الدهن 

 إلا بعد دورة تفريغ كاملة.

 



 تحليل الأغذية / الجزء العملي
 

 مدرس المادة : م.م عبدالله أنور العاني الرابعةالمحاضرة 

 (Digestion Extractionالاستخلاص بالهضم ) -3

 صمم جهاز الماجونير أصلا لاستخلاص الدهن في منتجات الألبان ومنتجات الحبوب كالخبز على مبدأ

ئي بوساطة حمام ما °م 80 – 70: ماء على درجة حرارة  HCLالاستخلاص السائل/السائل باستخدام الـ 

ز يثر في جهامرات بواسطة الا 3( مل من الايثانول ثم يبرد ويستخلص 10دقيقة يضاف ) 40 – 30لمدة 

 .الماجونير

 .NaoHوهو استخلاص المرشح فيه بالهضم القاعدي  )كوتلايب -الروز(هناك طريقة ثانية وهي طريقة 

 

 : الكثافة النسبية ومعامل الانكسار -4

تستعمل الكثافة النسبية في قياس كمية الدهن المستخلص بواسطة المذيب الكيمياوي حيث وجدا الكثافة النسبية 

 او بواسطة ميزان ويستفال Hydrometerتقل كلما زادت نسبة الدهن الذائب فيه وتقرأ بواسطة الهيدرومتر 

(Westphal Balance). 

ة الدهن في س الدهن على الكثافة النسبية كأساس في تقدير نسبالتجاري يعتمد في قيا( Fossletجهاز )وهناك 

 الأغذية.

 الانكسار إما معامل الانكسار فيستعمل أيضا في تقدير كمية الدهن بالغذاء فهو يعتمد على أساس ان معامل

 للمذيب يقل كلما زادت نسبة الدهن الذائب فيه.

  كلوريد الاثيلين.مل من المذيب رابع  7,5غم من العنية مع  15يمزج. 

 يسحق جيداً بواسطة طاحونة ذات كرات او في الهاون الاعتيادي من اجل استخلاص الدهن. 

 يرشح المزيج الدهني ويقاس معامل الانكسار بواسطة جهاز الرفراكتومتر. 

 تقرأ النسبة المئوية للدهن من جداول خاصة. 

 

 Spectrophotometerالسبكتروفوتومتر  -5

عدها تقرا بفي تقدير كمية الدهن في الحليب وتقاس درجة نفاذية الضوء بواسطة الجهاز  الطريقةتستعمل هذه 

 النتيجة من جداول خاصة او خطوط بيانية.

د الحافظة % وهي لا تتأثر بوجود الموا4 –تعتبر هذه الطريقة دقيقة لقياس نسبة الدهن في الحليب من صفر 

 عينة في الساعة. 75انجاز في الحليب والطريقة سهلة وبالإمكان 
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 طريقة العمل السوكسلت :

 

غم من العينة وضعها في داخل كشتبان الاستخلاص غطي العينة بكمية قليلة من الصوف  5وزن  .1

 الزجاجي بعدها ضع الكشتبان في داخل وحدة الاستخلاص.

رجاعه إلى المذيب وإ صب كمية من الايثر في وحدة الاستخلاص كافية لان تحدث شفطاً أوتوماتيكيا .2

 مرات. 3الى داخل الدورق. كرر ذلك 

، انصب الجهاز على سطح كهربائي ساخن مع ربط المكثف من الأعلى والسماح للماء بالمرور فيه .3

 واستمر بالاستخلاص لنهاية عشرة مرات شفط  أوتوماتيكيا.

ع معظم التقطير لاسترجا اقطع الحرارة ثم اربط الجانب الثاني من المكثف في الدورق ثم استمر في .4

 الايثر والاحتفاظ به.

لسماح ( دقائق مع فتح باب الفرن قليلاً ل10لمدة ) °م105ضع الدورق في فرن هوائي درجة حرارته  .5

 للايثر بالخروج والا فأن البيروكسيدات المتكونة في الايثر ستسُبب التفرقع.

حصل ن للدورق قبل وبعد الاستخلاص سنبرد في المجففة وبعدها اوزن المحتويات ومن الفرق بالوز .6

 على كمية الدهن الخام.

 

 الحسابات :  .7

 وزن الدهن                                   

 X 100الدهن الخام % =  ــــــــــــــــــــــــــــ 

 وزن العينة                             

 


