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المحاضرة الاولى 

chemicad Leavening Agentsعوامل الرفع الكیمیائیة  

- :المقدمة 

والتي تعني الرفع او الخفھ ویمكن تخمیر او Levoمن الكلمة اللاتینیھ ) Leavening(اشتق مصطلح الـ 
العجائن المصنعھ) رفع(

انواع من الغازات او كل على ) 5(توجد . من طحین الشوفان او الحنطة بأنتاج الغازات فیھا بصوره كیمائیھ 
والاموینا وبخار الایثانول وبخار الماء CO2الكیمائیة وھي غاز Leaveningحدة أو سویا تساھم في عملیة 

) انتاج غازات الرفع (ویمكن اجراء التخمیر  .  والھواء 

C6H12O6اما بخمیرة الخبز                                   →
2CO2+2C2H5OH

:وتتم بالآلیتین التالیتین ) Leavening agent(او باستخدام العوامل الكیمائیة 

ھدم الاملاح –أ 

NH4HCO3 → NH3 ↑ +H2O ↑ +   CO2 ↑ ….2

مع بیكاربونات الصودیوم ) HX(تفاعل الاحماض او املاحھا –ب 

NaHCO3 + HX → NaX  +  H2O  +  CO2↑ ….3

بالتخمر المیكروبي خمیرة الخبز  وتكون الفقاعات الغازیھ داخل قوام CO2ان عملیة الرفع وانتاج غاز 
العجینة یتم بمعدل بطئ 

Bakingالكیمائیة سواء عند العجن او الخبز Leaveningمقارنھ بمعدلات اسرع عند استخدام عوامل 
وعند التسخین فان 

العجینھ المتوسعھ في حجمھا تكتسب القوام والخفة المناسبة 

- :Baking Sodaصودا الخبیز  

معادلة (لتھا بالاحماض عند معامCO2النقیة التي تحرر غاز NaHCO3وھي بیكاربونات الصودیوم 
وتستخدم بصورة واسعة ) 3

وعادة مایكون Bakingفي تصنیع الفطائر الرقیقة والكعك والكیك بالدمج معا مسحوق ذرور الخبیز   
او المولاس ) اللذان یحتویان على حامض اللاكتیك (مصدر الحامض الحلیب الحامضي وزبده الحلیب 

بما یحتویھ من أحماض عضویة مثل أحماض الخلیك 

). حامض الستریك ( والبروبیونیك أو عصیر اللیمون الحامض 
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Baking Powderذرور الخبیز   

مكونات ھي یتكون ذرور الخبیز من ثلاث 

Co2مصدر غاز –1

.Leaveningواحد أو أكثر من أحماض  -2

.مادة مالئھ -3

استخداما ھو مركب بیكاربونات الصودیوم CO2من أكثر مصادر غاز : CO2مصدر غاز -1
ویستخدم في بعض الاحیان بیكاربونات الامونیوم في صناعة الكعك والبسكویت الھش ویجب 
الانتباه على إزالة اي كمیة زائده من الامونیا المتحررة لكونھا تؤدي الى اكساب المنتوج نكھھ 

.في الماء غیر مرغوبة ، تذوب بیكاربونات الصودیوم بصورة سریعة 

بصورة CO2ھي احماض تتفاعل مع البیكاربونات لتحریر غاز : Leaveningاحماض الـ -2
وھناك Fast actingسریعة عند اضافة الماء او الحلیب وھو ما یطلق علیھ الفعل السریع 

بصورة بطیئة لكونھا ذات درجة CO2احماض تتفاعل ببطأ مع البیكاربونات بحیث یتحرر غاز 
منخفضة من درجة حرارة الغرفة ، وعند رفع درجة الحرارة تسخین النظام الغذائي فان ذوبان 

. ویطلق علیھا احماض ذات الفعل البطئ CO2معدل الذوبان للحامض یزداد ویزداد تكون غاز 

Leaveningاحماض الـ ) مصادر ( وأھم انواع 

والصیغة ) Mono calcium phosphate hydrate)MCP.H2Oفوسفات الكالیسوم -أ
احد مكونات ذرور الخبیز المنزلیة لھا فعل سریع ، التحلل في Ca(H2PO4)2.H2Oالكیمیائیة 

، وھي اقوى من ایون البیكاربونات H2PO4الماء الى ایون الكالیسوم وایون الفوسفات 
HCO3

H2PO4 + HCO3 → CO3↑ + H2O + HPO4

-Sodium Aluminum sulphate)SAS (Na2So4–ب  AL2(So4) 3 تستخدم مع
MCP في ذرور الخبیز المنزلیة لمنح فعل سریع لانتاج غازCO2 ا . ویطلق علیھ تاثیر الفعل المزدوج
بونات الصودیوم فقط في درجات حرارة عالیة وان اضافة كمیات من بیكارCO2یحرر غاز SASن الـ 

فان ھذه الكمیة الزائدة لھا تاثیر على كلوتین الطحین مسببا طعم مرا خفیفا ولون باھت SASكبیرة من 
. في الناتج النھائي المخبوز 

والیة انتاج الحامض لھذه الوسیلة كالتالي 
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AL2(So4) 3 + 6H2O → 2AL(OH)3 + 3 H2So4

.CO2محررا غاز NaHCO3ان حامض الكبریتیك یتفاعل مع 

KHC4H4O6) كریم التارتار ( تارترات البوتاسیوم الھیدروجینیة –ج 

ا سریع الفعل یضاف الى ذرور الخبیز ویستخدم بشكل واسع في تصنیعھ ، حیث ینتج حامض
. ویستخدم في صناعة الكیك الملائكي 

)Monocalcuim phosphate )MCPفوسفات الكالسیوم المائیة المغلفة –د 

.تنتج حامضا بطئ الفعل 

-GDL (glucono( لاكتون - -كلوكوز –ه  - lactone

في درجة حرارة التبرید والتجمید تنتج حامض الكلوكونیك ذو الفعل البطئ ، وھذا المركب ثابت

SAPP (Sodium acid pyrophosphate(بایروفوسفات الصودیوم الحامضیة -و
Na2H2P2O7

. یستخدم ھذا المركب لانتاج الحامض عند یوجد فترة تأخیر بین العجن والخبز مثل انواع البسكویت 

Sodium Aluminum phosphate)SALP (NaAL3H14(PO4)8.4H2O-ح

في بعض المنتجات بسبب SAPPتعتبر من المركبات التي تنتج الحامض بمعدل بطئ وتستخدم بدل الـ 
. تنتج نكھھ غیر مرغوبة في المنتوج النھائي SAPPان بقایا 

.تحتوي على احماض عضویة مثل الحلیب الحامضي ، زبدة الحلیب ، المولاس : مكونات اخرى –ط 

وھي مركبات تضاف الى ذرور الخبیز لمنع تفاعل البیكاربونات مع المواد المولدة : مواد مالئھ –3
. مثل نشأ الذره ) اي كحواجز فیزیائیة ( للحامض قبل اضافتھا الى خلائط العجینة 

100من CO2غم 12انھ یجب ان تمنح ذرور الخبیز FDAاوضحت ھیئة الغذاء والدواء الامریكیة 
30–26حوق خبیز على الاقل وللوصول الى ھذه النسبة فان معظم ذرور الخبیز تحتوي على غم مس

. بیكاربونات الصودیوم % 
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Neutralizing Valuesرقم التعادل 

وتقدیر كمیة الحامض في المزیج Leaveningتستخدم قیم التعادل لمقارنة حموضة الاحماض الـ 
. الكیمیائي لذرور الخبیز 

جزء من كمیة الحامض للـ 100كمیة بیكاربونات الصودیوم التي یمكن ان تعادل : قیمة التعادل 
Leavening.

فان قیمة التعادل NaHCO3غم من 50تعادل Leaveningغم من الحامض الـ100اذا : مثال 
معین باستخدام pH، تقدر قیمة التعادل بالتسحیح للوصول الى نقطة التعادل في 50للحامض ھي 

.المعادلة التالیة 

N.V = ب / اˣ100

من الحامض ) ب (التي یتم معادلتھا بوزن معین NaHCO3غم من = ا 

) قیمة التعادل ( المطلوب SASوكمیة NaHCO3كغم من 20لدیك ذرور الخبیز یحتوي على : مثال 
ة الحامض الواجب تكونھ عند المزج ؟، فما ھي كمی104

كغم كمیة ˣ100    ،20 /104ˣ100 =19ب  / ˣ100     ،104 =20ب / ا = قیمة التعادل 
.الحامض 

Leaveningمعدل الـ 

والمدة CO2المتحرر وعمل منحنى بین كمیة غاز CO2یتم تقدیر ھذه القیمة من خلال حجز غاز 
التي یمكن ان تتحرر CO2المتكونة یعبر عنھا كنسبة مئویة من اكمیة الكلیة لغاز CO2الزمنیة ، وكمیة 

وماء ، وعند القیاس في نظام العجینة فان معدل الـ CO2بشكل كلي الى غاز NaHCO3اذا تحول 
Leavening من ھذه الحالة یطلق علیھ معدل تفاعل العجینةDough reaction rate وھنا یتأثر

بدرجة الحرارة والفترة الزمنیة والمزج والمكونات الاخرى وحجم دقائق Leaveningمعدل الـ  
. الطحین وغیرھا من المكونات 

العجینة ) القوام ( على الریولوجیة Leaveningتأثیر احماض الـ 

خواص لدانة ولزوجة یمكن ان تغیر منLeaveningالكاتیونات والانیونات المتكونة من عوامل الـ 
العجینة ونسجة القشرة للعینة المخبوزة ، فمثلا ایونات الكالسیوم والالمنیوم تمنع من التصاق فقاعات 

.الھواء بعضھا مع بعض وتكوین خلایا فراغیة كبیرة بحیث یكون القوام في الناتج النھائي ناعم 
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: الغایة من الدرس العملي

Leaveningفھم كیمیائیة احماض الـ -1
Leaveningمن عوامل الـ CO2والتقدیر التجریبي لمعدل تحرر غاز -2
. الكیمائیة سواء ذات الفعل البطئ والفعل السریع Leaveningمقارنة احماض الـ -3

: الادوات والاجھزة المطلوبة 

، بیكرات ، ) خلاط ( ، محرار ، مازج م̊ 218حاویات بلاستیكیة ، فرن تصل حرارتھ الى 
و 100، اسطوانة مدرجة pH Meterحة ، حمام مائي ، حامل معدني ، مازج مغناطیسي ، سحا
. مل ، وعاء ترشیح وغیرھا من الادوات والزجاجیات 500

، ذرور الخبیز ، طحین ، سكر ، NaHCO3 ( ،MCP ،SALP(بیكاربونات الصودیوم : المواد
.یخفق بصورة خفیفة قبل السكر ، حلیب فرز ، زیت نباتي ( ملح ، بیض كامل 

) 1( تجربة 

Leaveningتقدیر معدلات الـ 

كما ھو موضح في الرسم التالي CO2ضع ادوات قیاس حجم : الأجھزة -1

:طریقة العمل 

مل من الماء المقطر مع قطعة مغناطسیة 60ضع من وعاء الترشیح -1
مل ماء مقطر واقلبھا في الوعاء المملوء بالماء 100املأ الاسطوانة المدرجة بـ -2
ضع في وعاء الترشیح كمیة من عامل الرفع مع المزج بمعدل معلوم -3
.قائق د) 5(ثانیة ولمدة )30(سجل كمیة الماء المزاح من الاسطوانة كل -4
) 5( واستمر بتسجیل الحجم لمدة م 65̊ضع وعاء الترشیح في حمام مائي في درجة حرارة -5

)یجب المحافظة على درجة حرارة الماء او المحلول ( دقائق اضافیة 
. قس الاس الھیدروجیني للمحلول في وعاء الترشیح بعد انتھاء التجربة -6

) الكمیات من وعاء الترشیح ( 

ة بدون معامل-1
2-NaHCO3)0.34 غم(
3-NaHCO3)0.34 غم + (MCP)0.41  غم (
4-NaHCO3)0.34 غم + (SALP)0.34 غم (
غم 1.3ذرور الخبیز -5
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المحاضرة الثانیة

)2( الدرس العملي 

Detection of active groupsالكشف عن المجامیع الفعالة 

متعددة لتوصیف التركیب الكیمیائي للجزیئات الفعالة في وضعت العدید من التجارب مع ابتكار تقنیات 
الاغذیة ومنتجاتھا للتعرف على دورھا في العدید من التفاعلات سواء كانت مرغوبة او غیر مرغوبة ، 

ویتم تشخیص كیمیاء الجزیئات المكونة للغذاء من خلال مجامیعھا الفعالة ، وقد سمحت ھذه المجامیع 
اء الاغذیة امكانیة اكتشاف نوعیة ھذه المجامیع والتفاعلات التي تساھم فیھا للمختصین  في مجال كیمی

.في المنتوج الغذائي سواء اثناء التصنیع او خزن المنتوج الغذائي 

استخدمت اختبارات وتفاعلات عدیدة تساھم بھا ھذه المجامیع الفعالة من خلال كون ناتج التفاعل 
ویتم تصنیف المركبات الكیمیائیة الى مجامیع . عن المواد المتفاعلة وصفاتھ اللونیة والفیزیائیة مختلفة
.تبعا لنوع المجامیع التي تحتویھا 

تعرف المجامیع الفعالة بانھا جزء من المركبات الكیمیائیة التي تكون عرضة للتفاعلات الكیمیائیة التي 
ین والكاربون والنتروجین تساھم بھا الجزیئة ، وتمتاز ھذه المجامیع باحتوائھا على الاوكسج

والھالوجینات والفسفور والكبریت فضلا عن وجود الاواصر المزدوجة والثلاثیة بین الذرات المكونة لھا 
والتي تساھم في تفاعلات عدة وبسھولة في ظروف معینة ، ویمكن القول ان المجموعة الفعالة ھي 

الفیزیائیة والفعالیة الكیمیائیة للمركبات مجموعة نوعیة من الذرات ضمن الجزیئة والتي تحدد خواصھا
.التي تحتویھا وھي اقل ثباتیة مقارنة ببقیة التركیب الاساسي للجزیئة 

قاعدة كما ھو الحال مع المجامیع –تساھم المجامیع الفعالة في العدید من التفاعلات منھا تفاعل حامض 
یث ان المجامیع الامینیة ھي قواعد ضعیفة الكاربوكسیلیة والمجامیع الامینة للاحماض الامینیة ، ح

والمجامیع الكاربوكسیلیة ھي احماض ضعیفة ، كذلك تساھم مجامیع الالدیھاید والكیتون وبعض 
nucleophile، ولھا القدرة على ان تمنح صفة ) Substitution( المجامیع الكحولیة في الاستبدال 

او مستقبلة للالكترونات كما ھو الحال مع الالكتروفیلات للمركب الذي یحتویھا ) مانحة للالكترونات ( 
 )Electrophile ( كما تساھم المركبات التي تحتوي على الاواصر المزدوجة  في تفاعلات الاضافة ،
 )Addation ( مثل تفاعل الھدرجة.

ئي بنوعیة المجامیع للمركب الكیمیا) spectral( تتأثر الصفات الفیزیائیة والكیمیائیة وحتى الطیفیة 
الفعالة فیھا ومنھا امكن التعرف على نوع المركب الكیمیائي بتشخیص المجموعة الفعالة فیھ وذلك 

بتحدید خواصھا الفیزیائیة ودراسة سلوكھا الكیمیائي بوجود العدید من الكواشف ، ومن ثم وضع سلسلة 
ھذه المجامیع الفعالة المھمة في حقل من الاختبارات لتحدید سلوكھا الكیمیائي ومن ثم التعرف على 

.كیمیاء الاغذیة 
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خواص المجامیع الكحولیة والفینولیة     ) 1(تجربة 

Alcoholic and phenolic groups properties

:المقدمة 

كیمیائي مع استخدام أختبارات كیمیائیة لتمیز ملاحظة ذوبان الكحولات استنادا الى تركیبھا الیمكن 
بالاضافة الى أستخدام أختبار Tertiaryوالثلاثیة Secndaryوالثنائیة Primaryالكحولات الابتدائیة 

.نوعي للكشف عن الفینولات 

سلسلة ھیدروكاربونیة الیفاتیة ، وتعتبر الكحولات R، تمثل ROHأن الصفة العامة للكحولات ھي 
، ) Alkyl ) (R( ، تستبدل ذرة ھیدروجین لجزیئة الماء بمجموعة الكایل ) HOH( مشتقات مائیة 

، ومن ) Hydrogn bonds( ومثل الماء فان الكحولات لھا القدرة على تكوین الاواصر الھیدروجینیة 
).Hydrogen binding( ثم الارتباط الھیدروجیني 

تؤدي الى اكتساب المركب صفة المركب ) R(  ان زیادة طول السلسلة الھیدروكاربونیة 
، وتتأثر صفة ) OH( لمجموعة الكحول ) Polarity( الھیدروكاربونیة على حساب الصفة القطبیة 

.ة وشكل جزیئة الكحول ونقطة الغلیان للكحول بطول السلسلة الھیدروكاربونی) Solability( الذوبان 

ان الكحولات قصیرة السلسلة الھیدروكاربونیة تكون ذائبة في الماء ، بینما الكحولات ذات السلاسل 
ان التركیب المتفرع للكحولات تجعلھ اكثر ذوبان . الھیدروكاربونیة الطویلة تكون غیر ذائبة في الماء 

.راتھا ذات السلسلة المستقیمة في الماء وذات نقطة غلیان منخفضة مقارنة بمناظ

( منھا حلقة عطریة Rحیث تمثل ) Aromatic alcohols( تعتبر الفینولات كحولات عطریة 
الا انھا لاتتأین بالماء ، بینما المجموعة ) OH( ، وبالرغم من امتلاك الكحولات مجموعة ) فینولیة 

) .لھا القدرة على منح بروتون لجزیئة ماء (الكحولیة للفینولات تكون لھا القابلیة على التأین 

للكحولات الالكیلیة من عدة ذرات كاربون ضمن السلسلة الكاربونیة ) OH( تتموضع مجموعة 
: وتصنف على ھذا الاساس الى 

.Primery alcoholكحولات اولیة -1
.Secondary alcoholsكحولات ثانویة -2
.Tetiory alcoholsكحولات ثالثیة  -3

.3، 2، 1الكحولیة من ذرة كاربون ) OH( اي اعتمادا على اتصال مجموعة الـ 
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OH                                  CH3

CH3CH2CH2OH          CH3CHCH2OH             H3C-C-OH

CH3

1-butanol                     2-butylalcohol              2-methyl-2-propan
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المحاضرة الثالثة

Aldehyde and ketone groupsالكشف عن المجامیع الالدیھایدیة والكیتونیة ) 2(تجربة 
detection

:المقدمة 

والتي تمنح فعالیة كیمیائیة ) c=o-( تحتوي الالدیھایدات والكیتونات على مجموعة كاربونیلیة فعالة 
تعتبر الالدیھایدات اكثر تقبلا للاكسدة  بسبب ذرة الھیدروجین المتصلة . مشابھ لكلا المجموعتین 

بالكاربونیل والتي ھي اساس التفاعلات التي یمكن بواسطتھا التمییز بین المركبات المنتمیة الى مجموعة 
OO.                                                          الالدیھاید ومجموعة الكیتون 

ǁ ǁ

R-C-H R-C-R

كیتون            الدیھاید

دم المستخدم في محلول الامونیا المستخAgیمكن أكسدة الالدیھاید بعامل مؤكسد معتدل مثل ایون الفضة 
في محلول قلوي والمستخدم في أختبار فھلنك ، +Cu²أو ایون النحاسیك ) Tollen( في اختبار التولین 

فاذا أجري أختبار التولین في وعاء زجاجي نظیف الجدران فان معدن الفضة سوف یكسو الجدران 
.الزجاجیة مكونا مراه فضیة 

O                                         OH

R-C-H    +    Ag(NO3)2                   RCOOH +      Ag+             NH4OH

 )NH4OH(

سیلي            نترات الفضھ            الدیھایدھیدروكسید الامونیوم          فضھ      حامض كاربوك
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تولین لمرآه الفضھ الاختبار 

المواد 

.انابیب أختبار زجاجیة-1
.مولار 6ھیدروكسید الامونیوم -2
.مولار 0.1محلول نترات الفضھ -3
.Acetaldehydeأستیالدیھاید -4
.اسیتون -5

:الخطوات 

.الفضھ مل محلول نترات 1ضع في انبوبة اختبار -1
.قطره من محلول ھیدروكسید الامونیوم 20–15اضف من -2
) .اسیتون او الدیھاید ( قطره من المركب المختبر 3اضف -3
.اغلق الانبوبة رج جیدا -4
دقائق 10–5اتركھا لمدة من -5
.لاحظ تكون مراه الفضھ على جوانب الانبوبة الزجاجیة من عدمھ -6

المحاضرة الرابعة

ویلمان   –اختبار بورد

:المقدمة 

Potassium dichromateومـــات البوتاســـیوم الثنـــائیة من كرویلمان–ف بورد ـــكون كاشــیت

) Cr2O7( البرتقالي وسبب ظھور اللون وجود ایونات –ذو اللون الاصفر H2SO4مذابة في حامض 
یوكد ھذا الكاشف الكحولات الاولیة والثنائیة . 6+ھو ) Chromium( ان رقم الاكسدة للكرومیوم . 

ویظھر بلون اخضر ، ھذا +Cromic (Cr³( الى ایون الكرومیك Chromiumوبدوره یختزل 
التحول في لون الكاشف مؤشر لوجود الكحولات الاولیة والثنائیة ، حیث یتاكد الكحول الى الالدیھاید ثم 

.كحول المختبر یتأكسد الى الحامض المقابل لل

R-CH2-OH      +        K2Cr2O7 RCOOH    +           Cr³+
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ایون الكرومیك لونھ اخضر    حامض كاربوكسیلي         كرومات البوتاسیوم الثنائیة    كحول اولي 

لون اصفر برتقالي

R                                                          O

R-CH-OH  + K2Cr2O7 R-C-R      +    Cr³+

لون اخضر      كیتون                               كحول ثانوي

R

R-C-OH       +    K2Cr2O7 Ø

R

اختبار سلبي                                           كحول ثلاثي

:المواد والادوات المستخدمة 

انابیب أختبار زجاجیة -1
ویلمان –كاشف بورد -2
.3، كحول البیوتانول 2، كحول البیوتانول n-butylكحول -3

:الخطوات 

.مل من الكحول المختبر 1انبوبة أختبار ع في ض-1
.ویلمان –قطرة من كاشف بورد 1اضف -2
.اغلق الانبوبة ورج جیدا -3
.لاحظ التغیر في اللون من عدمھ -4
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المحاضرة الخامسة

( ) الدرس العملي 

Fraction of Proteinفصل البروتینات تبعا لا ختلافھا في الذائبیة 

المركبات الحیویة سواء في الانسجة الحیوانیة او النباتیة وھي عبارة عن البروتینات أحد أھمتعتبر
مركبات عضویة معقدة التركیب تتكون اساسا من أحماض امینیة مرتبطة مع بعضھا بروابط ببتیدیة ، 
وتختلف البروتینات فیما بینھا اختلافا كبیرا تبعا لعدد ونوع وتتابع الاحماض الامینیة الداخلة في تركیبھ

ان البروتینات احد المجامیع الرئیسیة في الغذاء ، وبھذه الجزیئات الكبیرة خواص مختلفة والتي تحدد . 
قسم منھا تعمل كمواد فعالة سطحیا ولھا خواص كمثبت المستحلبات والرغوة كما ان سلوكھا في الغذاء

قسم منھا لھا القابلیة على الارتباط مع الماء وكذلك لھا القدرة على تكوین الھلام بالاضافة الى ان قسم 
) .الانزیمات ( منھا لھا فعالیة انزیمیة 

ھا تبعا لعدة اسس منھا ونظرا لتعدد انواع البروتینات فانھ یتم تقسیم

.   التركیب الكیماوي حیث تقسم البروتینات الى بروتینات بسیطة ومركبة ومشتقة -1
.، حیث تقسم البروتینات الى بروتینات كرویة ولیفیة ) جزیئة البروتین ( الشكل -2
الذائبیة ، حیث تختلف البروتینات فیما بینھا في الذائبیة فمنھا ماھو ذائب في الماء مثل-3

) NaClمثل محلول ( الالیومینات ، ومنھا ما ھو ذائب في المحالیل الملحیة للاملاح المتعادلة 
مثل الكلوبیولینات ، ومنھا ما ھو ذائب في محالیل الاحماض والقواعد المخففة مثل الكلوتیلینات 

.مثل البرولامینات % 80–70، ومنھا ما ھو ذائب في كحول الایثانول المتعادل 

عن طریق الاختلاف في ذائبیتھا وتعتمد Fractionation of Proteinویمكن فصل البروتینات ھذا
ھذه الطریقة على عمل استخلاص متتابع للعینة باستخدام محالیل مختلفة وبھذا یمكن استخلاص معظم 

.او كل البروتین مع عمل تقسیم لھا 

:خطوات العمل 

.مل 250في كأس سعة ) عدس مطحون –حمص مطحون ( غم عینة 10اوزن -1
.مل ماء مقطر 50اضف -2
دقیقة على حرارة الغرفة ثم انقل محتویات الكأس الى انبوبة طرد مركزي20قم بعمل رج لمدة -3
دقیقة ز15دقیقة لمدة / دورة 3000قم بعمل طرد مركزي على -4
) .Supernatant )Fraction number1قم بفصل السائل الرائق -5
.4و 3وكرر الخطوة M 0.5مل محلول ملحي 50ثم اضف Pelletالراسب افصل-6
) .Supernatant)Fraction number2قم بفصل السائل الرائق -7
4و 3وكرر الخطوة NaOH 0.1 Mمل محلول قاعدي 50ثم أضف Pelletافصل الراسب -8
) Supernatant)Fraction number3قم بفصل السائل الرائق -9

4و 3وكرر الخطوة % 70مل محلول كحول الایثانول 50ثم اضف Pelletافصل الراسب -10
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) .Supernatant)Fraction number4قم بفصل السائل الرائق -11

او طریقة لوري Biuretقم بتقدیر البروتین في المستخلصات السابقة بطریقة البیوریت -12
Lowry تبعا لتركیز البروتین المتوقع.

Fractionوأحسب النسبة المئویة لكل Fractionاحسب النسبة المئویة للبروتین في كل –13
.بالنسبة للبروتین الكلي 
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المحاضرة السادسة

pHالاحماض والقواعد والمحالیل المنظمة وقیاس الـ 

والقواعد والمحالیل المنظمة أھمیتھا الكبیرة في علوم الاغذیة بسبب ان للاحماض: المقدمة 
.تأثیرھا على النكھة والقوام والنوعیة للمنتوج الغذائي 

أستخدامات الاحماض والقواعد والمحالیل المنظمة في التصنیع الغذائي 

: الاحماض -أ
.ابراز النكھة -1
.السیطرة على النمو المیكروبي -2
.تخثر البروتین -3
) .بنوعیھ الانزیمي وغیر الانزیمي ( السیطرة على التلون البني -4
.لھا فعل منظم -5
) .لاعاقة التزنخ التأكسدي للبیدات ( خلب العناصر المعدنیة -6

.ویوضح الجدول التالي بعض الاحماض العضویة في الاغذیة وتركیبھا الكیمیائي وأماكن تواجدھا 

الخل CH3COOHحامض الخلیك 
COOHحامض الاوكزالیك 

ı
COOH

الاسبیناغ  ،البطاطا 

CH2COOHحامض المالیك 
ı
CHOH
ı
COOH

التفاح ، العنب 

HOH-C-COOHحامض التارتاریك
ı
CHOH
ı
COOH

العنب 

CH2-COOHحامض الستریك 
ı

HO-C-COOH
ı
CH2OH

الحمضیات 

Hحامض اللاكتیك 
H3CH-C-COOH

المخللات 
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: القواعد -ب
.تحویر النكھة واللون والقوام -1
.تسریع التلون البني غیر الانزیمي -2
) المخفف لتقشیر الفواكھ والخضروات NaOHاستخدام محلول ( تحفیز التقشیر الكیمیائي -3
.ازالة مرارة ثمار الزیتون -4
.اذابة البروتینات -5
.لرفع المنتوجات المخبوزة CO2لانتاج غاز -6
.لمنح اللون الداكن للشوكولاتھ الداكنة -7

:Buffer Solutionالمحالیل المنظمة -ج

الاس الھیدروجیني للأغذیة ( لتثبیت الرقم -1
حیث ) سترات الصودیوم ( ملح الحامض (الاغذیة شدیدة الحموضة باستخدام لمعادلة حموضة -2

).تسلك سلوك المحلول المنظم وتنخفض الحموضة بدون استخدام النكھات المعدلة للحموضة 

: توجد العدید من المركبات كمواد منظمة بصورة طبیعیة في الاغذیة فمثلا في 

المنتجات الحیوانیة التي یتم تنظیم الاس الھیدروجیني لھا بالاحماض الامینیة والبروتینات واملاح –أ 
الفوسفات 

وفي المنتجات النباتیة فان الاس الھیدروجیني لھا ینظم بالاحماض العضویة الموجودة فیھا طبیعیا -ب
.ح الفوسفات الخ وبمرافقة املا..... مثل احماض الستریك والمالیك والتارتاریك 

یوضح الجدول التالي الاس الھیدروجیني لبعض الاغذیة مع ملاحظة ان معظم الاغذیة تكون أسھا 
.7الھیدروجیني منظم في قیم اقل من 

القیمة للاس الھیدروجینيالمادة الغذائیة
2عصیر اللیمون

2.2الخل
3.7عصیر البرتقال

4.2الطماطة
4.6الموز
5الجزر

8بیاض البیض
7اللحم

6.4صفار البیض
6.1البطاطا
5.5الاسبیناغ

5.4الخبز
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اي مادة لھا القدرة على منح بروتون وفي الانظمة الغذائیة ، فان ایونات الھیدروجین فقط : الحامض 
.لھا ھذه الصفة 

.اي مادة لھا القدرة على استقبال البروتون : القاعدة 

یتفاعل الحامض مع القاعدة لمعادلة احدھما الاخر وناتج التفاعل الاملاح 

HA + B ↔ BH +    A

قاعدة مقترنة   حامض مقترن           قاعدة      حامض 

وعندما ) قاعدة ( الناتج یعتبر مستقبل للبروتون Anionوعندما یمنح الحامض بروتون ، فان الانیون 
القاعدة تتقبل بروتون فانھا تصبح حامض ، وعند الاختلاف بین المركبات الكیمیائیة یكون فقط من انھا 

Conjugatedالقاعدة المقترنة –مستقبلة او واھبة للبروتون فیطلق علیھا مصطلح ازواج الحامض 
Acid – Base pairs

HAھو القاعدة المرافقة للحامض ) A( فمثلا 

.Bالحامض المرافق للقاعدة ) BH( و 

) الماء ھنا القاعدة ( في الماء ، فانھ یتفاعل مع الماء Acetic acidاذابة حامض الخلیك 

CH3COOH + H2O ↔ CH3 COO¯ +  H3O

HA           +    B ↔ A ¯ +   B

حامض مرافق    قاعدة مرافقة    قاعدة       حامض 

) 1( وبما ان تركیز الماء في المحالیل المخففة ثابت ، فانھ من الاعتیادي ان تكتب المعادلة رقم 
: بأستبعاد الماء كما یلي 

CH3COOH ↔ CH3COO¯ +    H

ومع ذلك یجب العلم ان البروتونان الحرة في المحلول المائي تكون دائما مرتبطة مع جزیئات الماء ، 
وبما اننا ذكرنا ان بعض جزئیات حامض الخلیك منحت بروتون في الماء لتكوین الایونات ، فانھ یمكن 

. ض الخلیك تأین او تفكك في المحلول القول ان حام
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المحاضرة السابعة

الرقم الھیدروجیني وقیاسھ

مھم في الابحاث العلمیة والسیطرة على النوعیة كترویق العصائر دورpHلقیاس الـ 
ومنتجات الاغذیة وفي تكوین الھلام وایضا السیطرة على عملیات التقنیة الحیاتیة التي 

وعموما لا یعتبر الرقم الھیدروجیني مھما بقدر . ھریة والانزیمات فیھا تساھم الاحیاء المج
أھمیة الفعل المنظم من خلال قابلیة اي نظام حیوي على مقاومة اي تغیر في الرقم 

الھیدروجیني عند أضافة حامض أو قاعدة لھما النظام الحیوي ، فیلاحظ انھ عند حامض او 
pHفلھ القدرة على مقاومة التغیر في الـ ) یواني نباتي او ح( قاعدة لأي مستخلص حیوي 

ان . ویعزى ھذا الى الفعل المنظم للحوامض العضویة والبروتینات ومركبات اخرى 
ان تقدیر . تعریف الرقم الھیدروجیني ھو اللوغارتیم السالب لتركیز ایونات الھیدروجین 

pHواحدة بینما قیاس الـ الحموضة الكلیة المسححة تقیس كمیة الحوامض العضویة كوحدة 
من الحوامض العضویة تتأین في % 3یقیس فقط ایون الھیدروجین المتأین ولوحظ ان فقط 

. الانظمة الحیویة 

والیة عملھ pHmeterوصف قطب جھاز الـ 

ویعتمد ) Glass electrode( من الاقطاب شائعة الاستخدام حالیا ھي الاقطاب الزجاجیة 
عندما یكون ) المقاومة ( في عملھ على قیاس فرق الجھد اي انھ یقیس الفولت pHجھاز الـ 

سریان التیار الكھربائي متناھیا في الصغر وھذا یعتمد على تركیز ایونات الھیدروجین 
لھ ، فعندما یوضع ھذا القطب ) pHالـ ( المتاینة للمحلول المراد قیاس الرقم الھیدروجیني 

لھ ، یتكون جھد كھربائي بسبب الفرق بین تركیز pHقیاس الـ الزجاجي في محلول مراد
.ایونات الھیدروجین السائل في القطب 
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المحاضرة الثامنة

اختبارات البكتین

(   )الدرس العملي 

Setting time and Jelly gradeتقدیر بعض خصائص البكتین 

تمثل المواد البكتینة مجموعة من السكریات المتعددة ذات اوزان جزیئیة عالیة وتتكون الوحده البنائیة 
ویرجع أھمیتھا في التصنیع D-galacturonic acidبصفة رئیسیة من حامض الكالاكتیورونیك 

وین الجل الغذائي لسببین ھما التأثیر على قوام الكثیر من الفواكھ والخضروات والمساعدة على تك
.وتغلیظ القوام 

والبكتین ذو نسبة . تبعا للمصدرMethoxyleویختلف البكتین في محتوى مجامیع المیثوكسیل 
ویسمى % 65یستطیع تكوین جل في وجود تركیزات عالیة من السكر تصل الى % 11–8میثوكسیل 

High sugar gel تكوین جل في وجود تركیزات فلا یمكنھ % 7أما البكتین ذو نسبة میثوكسیل أقل من
.مرتفعة من السكر 

Pectin gradeدرجة البكتین 

تعرف درجة البكتین على انھا وزن السكر الذي یضاف الى وحدة الوزن من البكتین لتكوین جل ذو قوام 
ولاجراء ھذا الأختبار یتم تصنیع جل من عینة البكتین المختبره تحت . مناسب تحت الظروف المناسبة 

الظروف ( درجة تحت نفس الظروف 100وف مثلى ومقارنتھا بجل قیاسي مصنوع من بكتین ظر
.ساعة 18، وتكوین الھلام في زمن قدره pH =3سكر ، % 65المثلى لتكوین جل ھي 

:خطوات العمل 

.مل ماء مقطر 64یوزن الوعاء المستخدم في تصنیع الجل ثم یضاف -1
ویخلط مع خمس أضعاف وزنھ سكر 200بكتین درجة غم 0.5غم من السكروز و 100یوزن -2

) .تؤخذ ھذه الكمیة من وزن السكر الأصلي ( 
% .25مل سترات صودیوم 0.2و % 50مل حامض ستریك 0.1یضاف للماء -3
.أضف خلیط البكتین والسكر مع التقلیب المستمر -4
تكتلات ثم استمر في ضع الوعاء على النار وسخن للغلیان مع استمرار التقلیب لمنع حدوث -5

.ثانیة 30الغلیان لمدة 
.ارفع المخلوط من على النار مع استمرار التقلیب وحتى التأكد من ذوبان البكتین -6
اضف باقي كمیة السكر الى المخلوط ثم ارفع على اللھب حتى الغلیان والتأكد من ذوبان السكر -7

.ومع استمرار التقلیب 
) .مل 150–100حجم ( غم 154ى وزن صافي استمر في الغلیان حتى الحصول عل-8
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% 25مل سترات صودیوم 0.1و % 50مل حامض ستریك 0.4قبل انتھاء الغلیان یضاف -9
ثانیة مع قشط 30ثانیة ثم یرفع من على اللھب ویترك لیبرد لمدة 3-2ویقلب الجل لمدة من 

.الرغاوي ثم یصب في اكواب 

ساعة مع حساب الزمن اللازم للتصلب وبأنقضاء 18لمدة°م26یترك الجل على حرارة -10
الزمن المحدد ینقل الجل على سطح مستوى ویتم مقارنة الصلابة ودرجة المرونة وذلك مع الجل 

.درجة تحت نفس الظروف 100القیاسي المحضر من بكتین 

او یتم المقارنة یؤخذ قطعة من الجل وتضغط بالابھام والسبابة حتى تنكسر ویقارن بالجل القیاسي -11
.باستخدام أجھزة خاصة 

اذا لم یتماثل الجل المختبر مع الجل القیاسي نقوم بتجھیز جل اخر بزیادة تركیز البكتین ومقارنتھ -12
.بالقیاسي 

Rate of Settingزمن تصلب البكتین 

زمن تصلب البكتین بانھ الوقت اللازم لحدوث تصلب للقشرة السطحیة او بمعنى اخر تماسك یعرف
.الجل عموما 

وھو Rapid settingدقیقة فیعتبر ھذا جل سریع التصلب % 25–10اذا تصلب الجل عند زمن 
ان تطفو ھام في صناعة المربى المحتویة على قطع من الفواكھ حیث لا یعطي فرصة لقطع الفواكھ ب

دقیقة فانھ یعد جل بطئ 25على السطح أو تتجمع في منطقة معینة ، اما اذا تعدى زمن التصلب 
.Slow settingالتصلب 

:خطوات العمل 

.9–1كرر الخطوات السابقة من -1
.یحسب الزمن اللازم لتصلب القشرة السطحیة -2
.Rate of settingحدد زمن التصلب لھذا الجل -3

Jelly grade

، وتعرف ) 1شكل ( Ostwaldتقدیرھا عن طریق اللزوجة النسبیة باستخدام جھاز اوستوالد یتم
ویعتمد جھاز . اللزوجة النسبیة على انھا لزوجة العینة بالنسبة الى لزوجة مادة قیاسیة مثل الماء 

وجة بقیاس زمن اوستوالد على قیاس معدل سریان السوائل خلال أنبوبة شعریة حیث یتم تحدید اللز
Lحیث یمر عبر أنبوبة شعریة طولھا 2–1خلال المسافة ما بین Vسریان حجم معین من السائل 

، كذلك یمكن حساب اللزوجة النسبیة باستخدام جھاز اوستوالد حیث یتم تقدیر زمن rونصف قطرھا 
لھ نفس الحجم وتم سریان حجم معین من السائل موضع الاختبار وینسب الى زمن سریان سائل قیاسي

. قیاسھ على نفس الجھاز وتحت نفس الظروف 
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جھاز اوستوالد )  1( شكل 
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المحاضرة التاسعة

تقدیر كمیة حامض الاسكوربیك والتعرف على ثباتیتھ 

Ascorbic acid determination and stability

–الأكسدة ( في كل الخلایا الحیة ، حیث یؤثر على تفاعلات ) Cفیتامین ( L-ascorbicیوجد حامض 
المصدر الاساسي لھ الخضروات والفواكھ ، یوجد بصورة واسعة في الطبیعة وخاصة في ) الأختزال 

ة الطماط) الخضراء ( والخضروات الورقیة . المنتجات النباتیة مثل الفواكھ وبالأخص ثمار الحمضیات 
أن المصدر الحیواني الوحید لھذا الفیتامین ھو الحلیب والكبد ولایوجد ھذا الفیتامین في . ، البطاطا 

الخلایا البشریة لكونھا لاتستطیع تخلیقھ احتیاجات الانسان لھ غیر معرفة بشكل دقیق ولكن یمكن القول 
تؤدي الى زیادة ول الأدویةولكن الاجھاد وتنا. یوم /ملغم 75–45ان الاحتیاج الیومي لھ بین 

.المتطلبات الیومیة منھ 

ومناظراتھ L-ascorbicالصیغ التركیبیة لحامض ( 

استر داخلي لحامــــض كاربوكسیلي ھیدروكسیليlactonحامض الاسكوربیك مركب لاكتوني یعتبر

 )internal ester of hydroxyl carboxylic ( ویتصف باحتوائھ على مجموعة الأین دایـــــول ،

 )enediol ( ان صیغة . والتي تمنح ھذا المركب الصفة الاختزالیة القویة )D ( لحامض الاسكوربیك
للأغراض التجاریة كمضاف غذائي iso ascorbicلیس لھا اي فعالیة حیویة ، یتم انتاج صیغة حامض 

وربیك الى حامـــــــــض الاســـــــــــكوربیك منـــــزوع الھیـــدروجین یتأكسد عكسیا حامض الاســـك. 
 )Dehydro ascorbic acid ( ولكنھ یحتفظ بفعالیة فیتامینC.
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أكسدة حامض الاسكوربیك 

ثباتیة حامض الاسكوربیك 

نات ثباتیة تجاه الحرارة ویھدم بسھولة اثناء التصنیع والخزن معدل من اقل الفیتامییعتبر ھذا الفیتامین
.الھدم یزداد بفعل العوامل التالیة 

العناصر المعدنیة وبالأخص النحاس والحدید تسھل من ھدم ھذا الفیتامین : العناصرالمعدنیة -1
وجود المركبات الخالبة تمنح الثباتیة لھذا الفیتامین ومن ھذه المركبات الانثــوســیانــــــینات   

Anthocyanins والفلافونولاتFlavonols تریك مثل الس( والاحماض المتعددة الھیدروكسیل
.والمركبات المتعددة المجامیع الفوسفاتیة ) والمالیك 

یعتبر التعرض الطویل للأوكسجین والتسخین عوامل مؤذیة لھذا الفیتامین في : الأوكسجین -2
حیث یتطلب وجود الأوكسجین لھدمھ ، فیجب ان تكون ازالة الأوكسجین عامل ثباتیة . الأغذیة 

یجب طرد الھواء الذائب من الماء لخفض الفقدان لھذا لھ ، ولأنتاج مشروبات الفواكھ فانھ 
.الفیتامین الى الحد الادنى 

3-pH : یتاكسد حامض حامض الاسكوربیك بوجود الھواء في ظروف متعادلة وقلویة وفي الـpH
.فان ھذا الفیتامین یكون أكثر ثباتیة ) كمثال عصائر الحمضیات ( الحامضي 

البخار وجد انھ یؤدي فقد قلیل في كمیتھ مقارنة بالسلق بالماء السلق ب: المعاملات الحراریة -4
.الساخن لانھ یعتبر من الفیتامینات الذائبة في الماء 

الانزیمات التي تحتوي على النحاس او الحدید كمجامیع مرافقة تكون كفوءة : الفعالیة الأنزیمیة -5
الفینـــــولیزAscorbic acid oxidaseمن ھدم حامض الاسكوربیك وأھم ھذه الأنزیمات ھو 

 )Phenolase ( البیروكسدیز ، )Peroxidase ( و ،Cytochrome oxidase.

.یؤدي تعرض الأغذیة للضوء الى تسریع عملیة ھدمھ : التعرض للضوء -6
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لوحظ ان خزن الأغذیة في درجة حرارة تجمیدھا تؤدي الى خفض : درجة حرارة الخزن -7
، بینما الخزن في درجات حرارة مرتفعة تؤدي الى تسریع معدلات ھدم حامض الاسكوربیك

.ھدمھ 

dichlorophenol indo phenol-2,6تقدیر حامض الاسكوربیك باستخدام طریقة التسحیح بوجود 

الى محلول عدیم اللون بعد ان كان L-ascorbicتختزل بحامض DCIPان صبغة ) المبدأ ( الأساس 
.في ھیئتھا المؤكسدة لون محلول الصبغة أزرق داكن 

)  الاسكوربیك المنزوع الھیدروجین ( dehydro ascorbicیتأكسد حامض الاسكوربیك الى حامض 
والصبغة تتحول من صیغتھا المؤكسدة الى صیغتھا المختزلة ذات اللون الوردي والتي تمثل نقطة النھایة 

المیتا فوسفوریك لغرض المحافظة على یتم التسحیح بوجود حامض الاوكزالیك او الخلیك او . للتسحیح 
ھذه الطریقة .مرتفعة pHالبیئة الحامضیة للتسحیح ومنع الأكسدة الذاتیة لحامض الاسكوربیك من قیم الـ 

من محدداتھا انھا لاتقیس كمیة حامض الاسكوربیك منزوع الھیدروجین الا اذا تم أختزالھ الى حامض 
.الاسكوربیك 

: الطریقة 

مدروسة المعاملات ال-1
) pH( تأثیر الـ -أ

)  pH( مختلفة باستخدام محالیل منظمة ذات قیم ) pH( یتم استخلاص حامض الاسكوربیك من قیم

: مختلفة وھي 

.pH3.6ذو acetate bufferبفر خلات -1
.pH4.6ذو acetate bufferبفر خلات -2
.pH5.6ذو acetate bufferبفر خلات -3

.من الطریقة 3الاسكوربیك في كل مستخلص كما ھو موضح في الجزء قس كمیة حامض 

:تأثیر الحرارة -ب

بعد اجراءالمعاملات التالیة % 4یتم استخلاص حامض الاسكوربیك بمحلول من حامض الاوكزالیك 

عینات طازجة -1
.دقائق 5عینات مسلوقة في ماء ساخن لمدة -2
.دقائق 5عینات معاملة بالبخار لمدة -3
:العینات تحضیر -2
).فاكھة ، خضروات ( غم من العینة 1اوزن -1
.دقیقة ) 1( مل من محلول الاستخلاص لمدة 50امزجھا مع -2
.دقیقة / دورة 3000اجري الطرد المركزي على -3
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.مل 100خذ الجزء الرائق أو الراشح وضعھ في دورق معیاري سعة -4
% . 4كمل الحجم بحامض الاوكزالیك -5
سكوربیك في المستخلصات المختلفة قیاس كمیة حامض الا-3
.  قیاس مكافئ الصبغة -أ

مل حامض الاوكزالیك 100/ ملغم 20( مل من محلول حامض الاسكوربیك القیاسي 5انقل -1
.الى دورق مخروطي % ) 4

.املأ السحاحة بمحلول الصبغة -2
اللون سحح مع محلول حامض الاسكوربیك القیاسي لحین ظھور اللون الوردي على ان یبقى-3

.ثانیة مع الرج 15الوردي لمدة لاتقل عن 
).مل من الصبغة 1/ ملغم حامض الاسكوربیك ( احسب مكافئ الصبغة -4

.قیاس كمیة حامض الاسكوربیك في مستخلصات العینة -ب
. مل من مستخلص العینة الى دورق مخروطي 5انقل -1
.املأ السحاحة بمحلول الصبغة -2
ثانیة مع الرج 15سحح مستخلص العینة الى حین ظھور اللون الوردي على ان تستمر لمدة -3
)غم عینة 100/ ملغم حامض الاسكوربیك ( أحسب تركیز حامض الاسكوربیك -4

النتائج المفترضة : مثال 

مل من الصبغة 30مل من محلول حامض الاسكوربیك احتاجت 1-5
.غم 10وزن العینة -2
.مل من محلول الصبغة 100ول مستخلص العینة احتاجت الى مل من محل3-5

اولا تقدیر مكافئ الصبغة 

= تركیز محلول حامض الاسكوربیك القیاسي 

مل 100ملغم حامض الاسكوربیك       في 20

X مل 5في

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مل محلول حامض      5/ ملغم حامض اسكوربیك 5ₓ20 =1= مل 5ملغم حامض الاسكوربیك في 

الاسكوربیك القیاسي100

مل من الصبغة وھذا یعني 30مل من محلول حامض الاسكوربیك القیاسي یحتاج 5
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مل صبغة30ملغم حامض الاسكوربیك          یحتاج 1

X1 مل صبغة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مل صبغة 1/ ملغم حامض الاسكوربیك 1ₓ1 =0.03= مكافئ الصبغة 

30

امض الاسكوربیك في مستخلص العینة  تقدیر ح: ثانیا 

ₓ100العینةتسحیحₓمكافئ الصبغة ₓحجم المستخلص = غم عینة 100/ ملغم حامض الاسكوربیك 

الحجم المأخوذ للتسحیح من المستخلصₓوزن العینة 

 =100ₓ0,03ₓ10ₓ100 =0.6 غم عینة 100/ غم

10ₓ5
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المحاضرة العاشرة

التلون البني الغیر الانزیمي

Non enzymatic browing

مقدمة

التي تتكون تحفز بعض ھذه الصبغات البنیة. یحدث تكوین للالوان البنیة اثناء التصنیع والخزن 
.انزیمیا والتي ھي في الأساس عملیة اكسدة لبعض مكونات الغذاء 

التفاعلات البنیة الاخرى ھي غیر انزیمیة وھي تشمل على الكرملھ للسكریات وكذلك تفاعل میــــــلارد 
)millarad reaction ( وفي ھذا المختبر سوف نركز على التلون البني غیر الانزیمي نوع تفاعل

.میلارد 

ان اللون البني لنواتج . تعرف بتفاعل میلارد) Amines( ان التفاعل بین السكریات والامینات 
وھي جزیئات معقدة كبیرة Melanoidinsتفاعل میلارد سببھ تكون صبغات بنیة تسمى المیلانویدات 

.لوزن الجزیئي ا

أن التفاعل قد یكون مرغوب فیھ كما ھو الحال في صناعة المخبوزات او انتاج نكھة الشكولاتھ في 
حبوب الكاكاو وعند تحمیصھا ، او ظاھرة غیر مرغوبة كما ھو الحال في الحلیب المعقم عندما یعرض 

اللبیة او البقع الداكنة لقطع او لدرجات حرارة عالیة ولفترة زمنیة طویلة او في بعض انواع العصائر 
.شرائح البطاطا المقلیة 

مجامیع الامین الحرة للاحماض ) تفاعل ( وبشكل ملخص فان اول خطوة من ھذا التفاعل ھو تكثیف 
) C=Oاو كیتون CHO–سواء الدیھاید ( الامینیة او الببتیدات او البروتینات مع المجامیع الكاربونیلیة 

والخطوة ) glycosyl amine( كب كاربونیلي مكونا مركبات یطلق علیھا بالـ للسكریات او اي مر
كیتوزات منزوعة ) amino-deoxy ketose( الثانیة اعادة ترتیبلھذه المركبات وتحولھا الى 

.الاوكسجین الامینیة 

مركبات النكھة ثم یحدث لھذه المركبات سلسلة متعددة من التفاعلات المعقدة مسببتا تكون العدید من 
.وكذلك الصبغات البنیة المیلانویدات 

:وتوجد العدید من العوامل المساھمة في ھذا التفاعل والتي یشترط توافرھا مثل 

NH2–وجود مجامیع امینیة حرة -1

) .CHO ) (-C=O-( وجود مجامیع كاربونیة حرة -2
.°م100وسریع في °م37الحرارة یحدث التفاعل في -3
أعلـــى مـعدل للتفاعل في محتوى رطوبي ( ركبات الامینیة والكاربونیلیة ونوعھا تراكیز الم-4

10–15. ( %
).الحامضي یكون معدل التفاعل بطئ جدا pHفي ( pHالـ -5
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.كلما كان حجم الجزیئة اصغر وكان مختزل كلما كان معدل التفاعل سریع : نوع السكریات -6

)التلون البني ( تفاعلات الاسمرار 

Browning reaction

) التكوین البني ( الانواع المھمة من تفاعلات الاسمرار 

تظھر ھذه الظاھرة في قطع الخضروات polyphenol oxidaseبفعل انزیمات : الانزیمي -1
.وھو غیر سام ولا یؤدي الى ظھور نكھة خاصة 

.تحدث للسكریات في درجة حرارة عالیة جدا : caramelizationالكرملھ -2
.اسمرار اللبیدات سببھ بلمرة جزیئات الزیوت اثناء الغلي -3
.وھو تفاعل مشابھ لتفاعل میلارد ) Cفیتامین ( الاسمرار بفعل حامض الاسكوربیك -4
.millarad reactionتفاعل میلارد -5
 سلسلة متتالیة من التفاعلات تبدأ بتفاعل المجامیع الامینیة الحرة للاحماض : تفاعل میلارد

او CHOالالدیھایدیة ( یة او الببتیدیة او البروتینیة مع المجامیع الفعالة الكاربونیلیة الامین
وینتھي ھذا التفاعل بتكوین ) Reducing sugars( للسكریات المختزلة ) C=O-الكیتونیة 
تحتوي على نتروجین بنیة اللون یطلق علیھا المیلانـــــــویدات ) مركبات متبلمرة ( صبغات 

Melanoidins
 أھم خصائص تفاعل میلارد

الحرة في درجة حرارة عالیة ، ویؤدي ھذا aminesیظھر بالتفاعل بین السكریات المختزلة والامینات
:التفاعل الى 

. تكوین نكھة -1
.تكون اللون -2
.تكوین مركبات مضادات للأكسدة -3
.تكوین مركبات سامة -4
).lysineمثل حامض اللایسین ( تحطم بعض العناصر الغذائیة -5

مراحل التفاعل  

التكثیف ارتباط المجموعة الامینیة الحرة للمركبات الامینیة مع المجامیع الكاربونیلیة للسكریات -1
.المختزلة او اي مركب یحتوي على مجامیع كاربونیلیة حرة 
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منزوع الاوكسجین من ذرة Fructsylamineالى glucosylamineیتحول مركب : أعادة الترتیب 
) .1(كاربون رقم 

ویطلق glucosylamine)  اذا كان السكر الذي یبدأ بھ تفاعل الفركتوز ( أو یتحول الفركتو سایل امین 
.على ھذه المركبات بمركبات امادوري ومركبات ھاینز 

.تحول الى مركبات انیولیة مركبات امادوري تفقد جزیئات ماء وت: التجفیف -2

Furanالمركبات الانیولیة تحول مركبات الفورفورال والعدید من المركبات الفیوران : التحطیم -3
بالاضافة الى ان المركبات الاینولیة المنزوعة Hydroxy methyl furfural-5مثل 

تھاجم ) 2،3یول والان1،2المتكون من مركبات الانیول ( الاوكسجین والمجامیع الامینیة 
الاحماض الامینیة وتحولھا الى مركبات الدیھایدیة وكیتونیة تساھم في تكوین الرائحة والنكھة 
الممیزة كما ھو الحال في المنتجات المخبوزة والبیض المقلي والحلیب المبستر والمـــــــــــعقم 

.والمجفف والفواكھھ المجففة وغیرھا من المنتجات 
ت الفیوران تتبلمر مع بعضھا والمجامیع الامینیة المتحررة من الاحماض مركبا: البلمرة -4

.الامینیة ونكون صبغات المیلانویدات البنیة اللون 

كیفیة السیطرة على التفاعل 

.من المعلوم ان ھذا التفاعل یعجل برفع درجة الحرارة فالتبرید یخفض من معدل سرعة التفاعل-1
التجفیف والتركیز تخفض ) محتوى رطوبي % 60-40( متوسطة یعجل التفاعل بفعالیة ماء -2

.من معدل سرعة التفاعل 
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نوع السكر فعالیة عالیة للسكریات الخماسیة یلیھا السداسیة ویلیھا السكریات الثنائیة والسكریات -3
.المتعددة 

.احتوائھا على مجامیع امینیة حرة یعجل من التفاعل ( تركیز البروتین -4

تفاعل                                  وسط حامضي ویتم تثبیط ال

------------NH2–اكساب المجامیع الامینیة بروتون -1 -NH3 ) یعجل التفاعل في الوسط المعتدل
)والقلوي ویثبط في الوسط الحامضي 

.SO2او SO3اضافة الكبریتات -2
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المحاضرة الثانیة عشر

الكرملة

Caramelization

والبلمرة وھي سلسلة معقدة من ) isomerisation( ھي عملیة ازالة الماء من السكر ثم عملیات 
، ان صھر السكریات الجافة او 7-3بین pHالمحالیل السكریة ثابتة تجاه الحرارة من . التفاعلات 

رملة السكریات مسببة الوان تسخین محالیل السكریات بوجود محفزات حامضیة او قاعدیة تؤدي الى ك
بصورة واسعة لتلوین مشروبات الكولا وبعض caramelبنیة ونكھة مرغوبة تستخدم الوان الكرامیل 

.انواع الأغذیة كالمنتوجات المخبوزة ، القھوة 

مزیج معقد من مركبات مختلفة الاوزان الجزیئیة یمكن ان تصنف الى Caramelsالكرامیلات -1
Caramelanالكرامیلان -1
Caramelenالكرامیلین -2
Caramelinالكرامیلن -3

وھذه المركبات یمكن ان تكون ذات شحنات سالبة او موجبة وان نوعیة الشحنة مھمة بسبب ان اختبار 
.مركب الكرامیل بشحنة خاطئة تسبب ترسبھا في المنتوج الغذائي 

ان لون .مثلا في المشروبات الغازیة تكون الشحنة سالبة بحیث لا ترتبط مع الفوسفات مسببتا ترسبھا 
وتستخدم لون 2SO3(NH4)مشروبات الكولا لا تنتج بتسخین السكروز بوجود كبریتیت الامونیوم 

ن ظھور الكرامیل في المنتوجات المخبوزة بشحنة موجبة ، حیث تنتج السكروز بعدم وجود محفز لحی
.اللون البني 

صھر السكر في درجة حرارة عالیة ثم الغلي ویتحلل السكروز : ویمكن تلخیص عملیة الكرملة بما یلي 
الى فركتوز وكلكوز ثم التكثیف حیث بعد فقدان السكریات لماءھا فانھا تتفاعل مع بعضھا البعض مثل 

ثم تفاعلات التجفیف مرة اخرى ثم المجفف ثم تحول الكلكوزات الى فركتوز ، Difructoseمركب 
).لتكوین اللون ( تفاعلات الھدم والتشطیر وتكون مركبات النكھة ثم البلمرة 

:الطریقة 

:استخدام أنظمة نموذجیة بسیطة لدراسة العوامل المؤثرة على معدل تفاعل میلارد وھي كالاتي 

:المحالیل 

مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25ركیزه تglyucinیتكون من الحامض الامیني ) أ ( محلول -1
pH=8.

.pH=8مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر الكلكوز تركیزه ) ب ( محلول -2
.pH=8مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر الفركتوز تركیزه ) ج ( محلول -3
.pH=8الفوسفات ذو مولار في بفر 0.25یتكون من سكر السكروز تركیزه ) د ( محلول -4
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.pH=8مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر اللاكتوزتركیزه ) ھـ ( محلول -5
مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25تركیزه glyucinیتكون من الحامض الامیني ) و ( محلول -6

pH=5.
.pH=5مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر الكلكوز تركیزه ) ز ( محلول -7
.pH=5مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر الفركتوز تركیزه ) ح ( محلول -8
.pH=5مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25یتكون من سكر السكروز تركیزه ) ط ( محلول -9
مولار في بفر الفوسفات ذو 0.25تركیزه glyucinیتكون من الحامض الامیني ) ي ( محلول -10

pH=5.

:الخطوات

مجموعة بحیث ان كل مجموعة تحضر نظامین نموذجین ) 9( اعد المجامیع التالیة بعدد-1
:كالاتي

a  ( مل من محلول 5امزج : المجموعة الاولى ) في أنبوبة اختبار مع ) ب ( مل من محلول 5مع ) أ
.في أنبوبة اختبار مع المزج) ز ( مل من محلول 5مع ) و ( مل من محلول 5المزج امزج 

b ( مل من محلول 5امزج : المجموعة الثانیة ) في أنبوبة اختبار مع ) ج ( مل من محلول 5مع ) أ
.في أنبوبة اختبار مع المزج ) ح ( مل من محلول 5مع ) و ( مل من محلول 5امزج . المزج 

c ( مل من محلول 5امزج : المجموعة الثالثة ) ة أختبار مع في أنبوب) د ( مل من محلول 5مع ) أ
.في انبوبة اختبار مع المزج ) ط ( مل من محلول 5مع ) و ( مل من محلول 5امزج . المزج 

d ( مل من محلول 5امزج : المجموعة الرابعة ) في أنبوبة أختبار مع ) ھـ ( مل من محلول 5مع ) أ
.بار مع المزج في انبوبة اخت) ي ( مل من محلول 5مع ) و ( مل من محلول 5امزج . المزج 

e ( ضع : المجموعة الخامسة )مل من ) 10( ضع . في أنبوبة أختبار ) أ ( مل من محلول ) 10
.في انبوبة اختبار ) و ( محلول 

f ( ضع : المجموعة السادسة )مل من ) 10( ضع . في أنبوبة أختبار ) ب ( مل من محلول ) 10
.في انبوبة اختبار ) ز ( محلول 

g (ضع : عة السابعة المجمو )مل من محلول ) 10( في انبوبة اختبار ضع ) ج ( مل من محلول ) 10
.في انبوبة اختبار ) ح ( 

h ( ضع : المجموعة الثامنة )مل من محـــــلول ) 10( في أنبوبة أختبار ضع ) د ( من محلول ) 10
.في انبوبة أختبار ) ط ( 

i ( ضع : المجموعة التاسعة )مل من محلول ) 10( في أنبوبة أختبار ضع ) ھـ ( من محلول مل ) 10
.في انبوبة أختبار ) ي ( 
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.انبوبة أختبار 18اشر على ھذه الأنابیب الزجاجیة بقلم تأشیر لمعرفة نوعیة المحالیل التي عددھا -2

.ضع انابیب الأختبار في حمام مائي بدرجة حرارة الغلیان ولمدة نصف ساعة -3

.بیب الاختبار بماء بارد جاري برد انا-4

لان الطول الموجي لقیاس ) لماذا ( نانومیتر 420قس امتصاص العینة على طول موجي قدرتھ -5
.اللون الاصفر 

في حالة كون اللون داكن جدا یتم تخفیف العینات وتضرب القراءة بعد ذلك بمقلوب : ملاحظة -6
.التخفیف 

التالي سجل النتائج كما موضح في الجدول-7

Absorb.(420n.m)Model Systems ComponentsGroup No.
pH = 5, pH=8Glycine+ glucose1.

Glycine+ fructose2.
Glycine+ sucrose3.
Glycine+ lactose4.

Only Glycine5.
Only glucose6.
Only fructose7.
Only sucrose8.
Only lactose9.

.ارسم العلاقة على ھیئة أعمدة بین قیم الامتصاص ونوع الانظمة Excelباستخدام نظام -8

.ناقش النتائج -9
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عشرالثانیةالمحاضرة 

تقدیر معامل الانتفاخ ومعامل التشرب للبقولیات

تعتبر البقولیات من المصادر الرئیسیة للبروتین الغذائي في العدید من الدول ولاسیما التي ترتفع فیھا 
الغذاء الاكثر استھلاكا بواسطة ( staple foodاسعار الاغذیة الحیوانیة بحیث یمكن اعتبارھا بمثابة 

.في العدید من الدول وخاصة الدول النامیة ) السواد الاعظم من الناس 

وتكمن الاھمیة الغذائیة للبقولیات في ارتفاع محتواھا من البروتینات حیث تترواح نسبة البروتین بھا من 
، وكذلك تعد البقولیات مصدرا ھاما من مصادر الطاقة وذلك لارتفاع محتواھا من % 20-30

ع مستوى في بعض الانواع ، ولكن ھناك علاقة عكسیة بین ارتفا% 65الكربوھیدات التي تصل الى 
المعیشة وبین استھلاك البقولیات وھذا یرجــــــع الى وجــــــــود عوامـــــل مضــــــادة للتــــــــغذیة 

anti nutrition factors ومن أمثلة العوامل المضــــــــادة للتغذیة عائلة سكـــــــر الرافینــــــوز ،
raffinose family ) سكر الرافینوزraffinose ، سكر الستاكیوزstachyose سكر الفیرباسكوز ،

verbascose ( وكذلك بعض السكریات المتعددة مثل السیلیلوزcellulose والبكتینpectin واللكنین
lignin والتي لایمكن ھضمھا بواسطة جسم الانسان مسببة اضطرابات معویة وانتفاخ في الامعاء.

نوع فقط ، ولكن 60الف نوع والشائع منھا 13ولیات تصل الى ھذا ویتواجد الاف الانواع من البق
) 1( معظم ھذه الانواع تستخدم في تغذیة الحیوانات ویستخدم القلیل منھا في تغذیة الانسان وجدول 

.یوضح بعض ھذه الانواع 

یوضح بعض انواع البقولیات المستخدمة كغذاء للانسان والحیوان ) 1( جدول 

سم العلمي الاالاسم الشائع
soybeanفول الصویا 

Faba beanالفول 
chick peaالحمص 
lentilالعدس 
peaالبسلھ 

Lupinesالترمس 
cowpeaاللوبیا 

Glycine max ( L. )
Vicia faba L.
Cicer arietinum L.
Lens culinaris
Pisum sativum L.
Lupinus luteus L.
Vigna unguiculata

على البقولیات التي تستھلك في صورة بذور جافة ، ومصطلح pulse cropوعادة یطلق مصطلح 
Dhal وعادة یتم استھلاك البقولیات في . على المنتجات التي تصنع من بذور البقولیات منزوعة القصرة

تصنیعیة صورة مصنعة أو مطبوخة ونادرا ما تستھلك في صورتھا الخام وھناك العدید من العملیات ال
.التي تتم على البقولیات بغرض تسھیل استھلاكھا او تصنیعھا من أھمھا عملیة النقع 

.غمر الحبوب أو البذور في الماء أو في محلول معین لفترة زمنیة معینة Soakingویقصد بعملیة النقع 
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من اجل تحسین وتتم عملیة النقع بغرض تسھیل العملیات التصنیعیة التي تتم على البقولیات وكذلك 
12بعد نقع الحبوب لمدة % 23–17القیمة الغذائیة حیث اثبتت الابحاث ان ھضم النشأ زاد لحوالي 

و phytic acidساعة وقد یعزى ھذا الى انخفاض نسبة العوامل المضادة للتغذیة التي تثبط نشاط انزیم 
polyphenolsالنقع الموجودة في القصرة حیث یحدث لھا ازاحة بفعل عملیة.

تعمل على خفض مستوى كلا من NaHCO3كذلك أثبتت الأبحاث ان نقع البقولیات في ماء او محلول 
ومن ثم verbascoseوسكر الفیرباسكوز stachyoseوسكر الستكیوز raffinoseسكر الرافینوز 

لتسھیل استھلاك وعادة یتم استخدام طرق تكنولوجیة اخرى بجانب عملیة النقع . تحسین القیمة الغذائیة 
.البقولیات مثل عملیة الإنبات وعملیة الطبخ 

ولتحدید الزمن الأمثل لنقع البقولیات یتم دراسة بعض الخصائص الفیزیائیة مثل معامل التشرب 
Hydration coefficient ومعامل الانتفاخswelling coefficient.

Hydration coefficient ( HC)معامل التشرب : اولا 

الماء مما یؤدي الى زیادة في الوزن ) النشأ ، البروتین ( نتیجة لعملیة النقع تتشرب مكونات البذور 

ₓ100) الوزن الاصلي للحبوب / وزن الحبوب بعد النقع : ( ویعرف معامل التشرب على انھ 

على العدس فان ویختلف معامل التشرب للبذور باختلاف وسط النقع ومدة النقع ، وفي دراسة أجریت 
ساعات في حالة النقع في 9ساعة في حالة النقع في الماء وبعد 12اقصى زیادة في الوزن كانت بعد 

محلول ملحي ، وعموما الوصول الى الزمن الأمثل للنقع عن طریق معامل التشرب یؤدي الى اختزال 
.مدة الطھي وبالتالي زیادة الجودة 

Swellingمعامل الانتفاخ : ثانیا  coefficient

وكذلك البروتین ، فعند نقع البقولیات % 45تحتوي البقولیات على نسبة مرتفعة من النشأ التي تصل الى 
.یحدث تشرب للماء وانتفاخ لھذه المكونات مؤدیة الى زیادة في الحجم 

ₓ100) حجم الحبوب الجافة / حجم الحبوب بعد النقع : ( ویعرف معامل الانتفاخ على انھ 

تقدیر معامل التشرب 

)فول ، حمص ، باقلاء ( غم من الحبوب 25مل اوزن 500سعة في كأس-1
)وزن / وزن ( ماء 3: حبوب 1أضف ماء مقطر الى الحبوب بنسبة -2
ساعة ثم قم بتصفیة الحبوب ) 12-9-6-3-1( اجر عملیة النقع على فترات زمنیة مختلفة -3

.وتجفیفھا بواسطة قطعة من الشاش 
.اوزن الحبوب واحسب معامل التشرب عند كل زمن -4
.ارسم العلاقة بین زمن النقع ومعامل التشرب وحدد الزمن المناسب لعملیة النقع -5
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تقدیر معامل الانتفاخ  -ب

غم من الحبوب 25مل ماء مقطر حوالي 300یحتوي مل500وانة مدرجة سعة طاسالى انقل-1
) الفرق بین حجمي الماء ( حجم الازاحة وقم بقیاس حجم الحبوب عن طریق قیاس

.ساعة )12-9-6-3-1( اجر عملیة النقع على فترات زمنیة مختلفة -2
قم بتصفیة الحبوب وتجفیفھا بواسطة قطعة من الشاش ثم قم بقیاس حجم الحبوب بنفس الطریقة -3

.السابقة واحسب معامل الانتفاخ عند كل زمن 

ءالكشف النوعي عن بعض مكونات الغذا

سكریات ( المواد الغذائیة على العدید من المواد الھامة لصحة الانسان مثل الكربوھیدرات تحتوي
والبروتینات واللبیدات والفیتامینات ، وھناك العدید من الاختبارات النوعیة والتي ) بسیطة او المتعددة 

.من خلالھا یمكن التعرف على مكونات الغذاء 

البسیطة الكشف عن السكریات : اولا 

ذي اللون الازرق Bendectیمكن الكشف عن السكریات البسیطة في الغذاء عن طریق محلول بندكیت 
حیث یتحول لونھ من الازرق الى الاخضر او الاصفر او الاحمر الطوبي تبعا لنسبة السكریات البسیطة 

.الموجودة في المادة الغذائیة 

السكریات البسیطة حیث یحدث تحول لون المحلول من كذلك یمكن استخدام اختبار فھلنك للكشف عن 
.الازرق الى احمر طوبي في حالة وجود سكریات بسیطة 

:خطوات العمل 

وذلك في ) مل 25( مع كمیة من الماء ) غم 5( اخلط كمیات قلیلة من المواد الغذائیة المختبرة -1
.انبوبة اختبار ثم اطرد مركزیا او رشح وذلك لعمل مستخلص 

مل من محلول فھلنك 0.5مل من المستخلص ثم اضف 2انقل الى انبوبة اختبار نظیفة حوالي -2
) .ب ( من محلول فھلنك 0.5و ) أ ( 

.دقائق او على اللھب المباشر 5قم بالتسخین في حمام مائي لمدة -3
.سجل ملاحظاتك واستنتاجاتك -4

الكشف عن النشأ : ثانیا 

یة كوسیلة لتخزین الطاقة لاستخدامھا بعد ذلك في عملیات الانبات ، لھذا یعد ینتج النشأ في النباتات الراق
النشأ من أھم مصادر الطاقة في وجبات الانسان وعلائق الحیوان ، ھذا ویتواجد النشأ بكثرة في الحبوب 

.والدرنات وجذور بعض النباتات 

.ھ ازرق بین النشأ والیود ویمكن الكشف عن النشأ باستخدام محلول الیود حیث یتكون معقد لون

:خطوات العمل 
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.نقط من محلول الیود 3: 2مل من مستخلص العینة ثم اضف من 2الى انبوبة اختبار انقل -1
.سجل ملاحظاتك واستنتاجاتك -2

الكشف عن البروتینات : ثالثا 

ة مع بعضھا البروتینات بولیمرات عالیة الوزن الجزیئي تتكون من ارتباط الاحماض الامینیتعتبر
بروابط ببتیدیة ، وتختلف البروتینات فیما بینھا باختلاف الاحماض الامینیة من حیث النوع والعدد 

.والتتابع 

وتتواجد انواع عدیدة من البروتینات في المواد الغذائیة مثل الالبومین في البیض والكازین في الحلیب 

لبیوریت والذي یتكون من كبریتات النحاس ویمكن الكشف وصفیا عن البروتینات باستخدام كاشف ا
القاعدیة والذي تكون معقد لونھ بنفسجي مع المركبات التي تحتوي رابطتین بیبتیدتین او اكثر حیث یعبر 

.شدة اللون على نسبة البروتینات في المادة الغذائیة 

:خطوات العمل 

مل من كاشف البیوریت 0.5مل من مستخلص العینة ثم اضف 2الى انبوبة اختبار نظیفة انقل -1
.دقائق 10لمدة °م 30ثم ضعھا في حمام مائي على 

.سجل ملاحظاتك واستنتاجاتك -2

الكشف عن الدھون    : رابعا 

.حیث تصبغ الخلایا الدھنیة باللون الاحمر sudanباستخدام صبغة وذلك 

:خطوات العمل 

اضف حجم من الماء بحیث یكون حجم انقل حجم من المحلول في انبوبة اختبار نظیفة ثم -1
.المحلول حوالي نصف سعة الانبوبة 

.اضف جزء من الصبغة ثم رج بھدوء وسجل ملاحظاتك واستنتاجاتك -2

Cالكشف عن فیتامین : خامسا 

والذي یتحول لونھا من الازرق الى dichlorophenol endo phenol 2,6ذلك باستخدام صبغة و
.وذلك بسبب القدرة الاختزالیة التي یمتلكھا Cعدیم اللون في وجود فیتامین 

:خطوات العمل 

.مل من مستخلص العینات ثم اضف نقطة نقطة وببطء من محلول الصبغة 2انقل -1
.سجل ملاحظاتك واستنتاجاتك -2

من الازرق الى عدیم اللون حتى انتھاء كمیة الفیتامین سیتحول لون الصبغة Cفي حالة وجود فیتامین 
یبدأ ظھور لون الصبغة عند اضافة اي كمیة اخرى من الصبغة ، وتعتبر كمیة الصبغة المستھلكة حتى 

.Cدلالة على كمیة فیتامین ) لون الصبغة في الوسط الحامضي ( ظھور اللون الوردي الخفیف 
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المحاضرة الثالثة عشر

والدھونالزیوت 

مقدمة 

تعتبر الزیوت والدھون الحیوانیة من العناصر الغذائیة ذات الأھمیة الكبیرة في حیاة الأنسان فھي 
تمثل أخد المكونات الثلاثة الرئیسیة للمواد الغذائیة ولھا استعمالات كثیرة في الغذاء مثل زیوت السلاطة 

وتتمیز الزیوت . جرین والمسلي الصناعي والقلي والطبخ بالأضافة لأستخدامھا في صناعة المار
9( والدھون بانھا مصدرا غنیا للطاقة ، حیث ان الغرام الواحد منھا یمد جسم الانسان بمقدار من الطاقة 

كما . یساوي تقریبا ضعف الطاقة الناتجة من جرام واحد من الكربوھیدرات او البروتین ) غم /كالوري 
لغذائیة المھمة مثل صناعة الصابون والدھانات والاحبار ، كما تدخل في كثیر من الصناعات غیر ا

... تتخلف عن مصانعھا منتجات ثانویة مثل الأعلاف الحیوانیة ومركزات البروتین والكلیسرول 
.وغیرھا 

، بالأضافة الى احتواءھا ) A ( ، )K ( ، )E ( ، )D( كما تذوب الفیتامینات في الزیوت والدھون 
وعلیھ فھي مھمة للنمو . ید من الاحماض الدھنیة الأساسیة والتي لایستطیع الجسم تكوینھا على العد

والتكاثر وحمایة الجسم من بعض الأمراض وتزداد أھمیتھا في فترة الحمل والرضاعة وفي تغذیة 
.الاطفال 

Christieرف ومن الملاحظ في المراجع السابقة أنھ لایوجد تعریف ثابت ومحدد للبیدات ، حیث ع
اللبیدات بانھا منتجات طبیعیة واسعة الأنتشار وتشمل الأحماض الدھنیة ومشتقاتھا 1982سنة 

والتي تتمیز بطبیعة ذوبانھا في . والاستیرویدات ، والتربینات ، الكاروتینات وأحماض الصفراء 
ما التعریف الشائع للزیوت أ. المذیبات العضویة مثل الایثر البترولي والھكسان والبنزین والكلوروفورم 

والدھون فھي عبارة عن مجموعة من المواد غیر الذائبة في الماء وتذوب في المذیبات العضویة وتتكون 
) .في صورة استرات الكلیسرول للاحماض الدھنیة ( بصفة أساسیة من كلیسریدات ثلاثیة 

Analysis of fats and oilsطرق تحلیل الزیوت والدھون 

تتمیز معظم ھذه الأختبارات بانھا أختبارات لونیة ، تعتمد : Qualitative testsات الوصفیة الأختبار
أساسا على تكوین لون خاص للمواد غیر المتصبنة التي تتفاعل مع كواشف معینة وتعطي لون ممیزا 

رق الأخرى للاختبار ، وھذه الاختبارات غیر دقیقة ولا یصح الاعتماد علیھا كلیا دون الأستعانة بالط
.الطبیعیة والكیمیائیة 

 أختبار الاكرولینAcrolein test : یعتبر ھذا الاختبار عام لجمیع الزیوت والدھون حیث یتم
تسخین الزیت أو الدھن بشدة فینتج مركب الاكرولین أو الأكرالدیھاید ذو الرائحة النفاذة ، والذي 

.ي المعادلة الاتیة ینتج من فقد الكلیسرول جزیئتین ماء كما ھو موضح ف
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CH2OH               CH2

| ║

CHOH-2H2O→ CH

|                      |

CH2OH          CHO

Glycerol           Acraldehyde ( Acrolein)

یستخدم ھذا الأختبار في الكشف عن غش الزیوت والدھون والزبدة : Halphen´s testأختبار ھالفن 
:كما یلي ) AOAC( بزیت بذرة القطن ویجرى ھذا الأختبار طبقا لطریقة 

.مل من الزیت في أنبوبة اختبار كبیرة 10–8ضع حوالي -
مل10) + كبریت في ثاني كبریتید الكاربون % 1( مل من محلول ھالفن 10أضف علیھا -

.كحول أمایل ، ثم سخن في حمام مائي یغلي لمدة ساعة 
اذا تكون لون أحمر دل ذلك على ان العینة تحتوي على زیت بذرة القطن ویرجع ذلك الى -

ممثلة % 0.5بنسبة Cyclopropenoidأحتواء زیت بذرة القطن على أحماض دھنیة حلقیة 
.والذي یعطى اللون الأحمر مع محلول ھالفن malvalicكحامض المالفالیك 

 اختبار فلافیشیاVillavecchia test : یستخدم في الكشف عن زیت السمسم ، حیث یتفاعل
الفورفورال مع الاستیرولات الموجودة في زیت السمسم ویعطي لون أحمر ، ویمكن اجراء 

:الاختبار كما یلي 
فورفورال في كحول % 2مل محلول فلافیشیا 0.1+ من الزیت في انبوبة اختبار 10أضف -

.مل حامض ھیدروكلوریك مركز 10%) + 95الایثایل 
ثانیة ، ثم اترك الأنبوبة حتى تمام الفصل 30قلب الأنبوبة جیدا لمدة -
.أذا لم یتكون لون أحمر في طبقة الحامض دل ذلك على عدم وجود زیت السمسم -
مل من الماء والرج ،ثم نترك الانبوبة فترة 10ضاف اذا تكون لون أحمر في طبقة الحامض ی-

.من الزمن ، فاذا اعطت لون أحمر في طبقة الحامض دل ذلك على وجود زیت السمسم 

الأختبارات الطبیعیة 

 الوزن النوعيSpecific gravity : وھي عبارة عن وزن حجم معین من الزیت او الدھن
وعادة یكون الوزن النوعي . درجة حرارة معینة منسوبا الى وزن نفس الحجم من الماء عند

، ولكن ھناك بعض انواع الزیوت والدھون °م25للزیوت او الدھون على درجة حرارة 
لایمكن قیاسھا عند ھذه الدرجة من الحرارة وعلیھ فانھ یفضل تقدیر وزنھا النوعي على درجات 

: م معامل التصحیح التالي حرارة مرتفعة نسبیا ثم تصحح قیمة الوزن النوعي بأستخدا

)°م25-د( 0.00064) + 25( الوزن النوعي -)25( الوزن النوعي 

درجة الحرارة المقاس عندھا الزیت أو الدھن = حیث أن د
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نظرا لان الكثافة تتأثر بكل من الوزن الجزیئي للاحماض الدھنیة ودرجة عدم التشبع لانھ یمكن تقدیرھا 
:م التصبن والرقم الیودي من المعادلة الاتیة عن طریق قیاس كل من رق

Density(Sp.G)= 0.8475+0.0003(S)+0.00014(IV)

Saponification valueرقم التصبن = S: حیث ان 

IV = الرقم الیوديIodine value

وعموما فان الاختلافات في الكثافة بین الزیوت المختلفة لیست كبیرة لذا فان تقدیرھا لیس لھ أھمیة 
كبیرة لدى محللي الأغذیة ، ولكنھا تستخدم فقط في حساب وزن مستوى علب الزیت في المصانع عن 

لطریقة التقلیدیة وتقدر الكثافة با. طریق الحجم وأثناء عملیات الھدرجة حیث تتغیر درجة عدم التشبع 
.Pyknometerباستخدام قنینة الكثافة 

یعتبر معامل الانكسار من الثوابت طبیعیة للزیوت والدھون : Refractive Indexمعامل الانكسار 
یزود بحمام مائي لضبط درجة حرارة ) Abbe refractometer( ویقاس بأستخدام الرفراكتومیتر 

اما الدھون فتقاس على درجة °م20القیاس حیث یقاس معامل انكسار الزیوت على درجة حرارة 
وفي حالة اختلاف درجة حرارة الاختبار عن الدرجة المطلوبة یصحح معامل الانكسار °م40حرارة 

:كما یلي 

انخفاض في درجة حرارة الاختبار عن الدرجة م ارتفاع او 1عن كل 0.00035یضاف أو یطرح 
.في حالة الزیوت ....... المطلوبة 

ارتفاع او انخفاض في درجة حرارة الاختبار عن الدرجة °م1عن كل 0.00036یضاف أو یطرح 
.في حالة الدھون ..... المطلوبة 

وینخفض معامل الانكسار كما یدل تقدیر معامل الانكسار على مدى نقاوة  الزیت أو الدھن المختبر ، 
ومن ناحیة أخرى یزداد معامل الانكسار بزیادة مدة . بزیادة نسبة الاحماض الدھنیة غیر المشبعة 

نتیجة لحدوث بلمرة وتحلل حراري للزیت اثناء عملیات القلي ، ) خاصة زیوت القلي ( تسخین الزیوت 
.یوت القلي ویمكن ان یعبر معامل انكسار الزیوت عن جودة نوع معین من ز

تعرف لزوجة الزیت بانھا عبارة عن المقاومة الداخلیة لجزیئات الزیت عند : viscosityاللزوجة 
ونظرا لعدم وجود تباینات كبیرة بین لزوجة الزیوت المختلفة ، فان تقدیرھا لیس لھ أھمیة . انسیابھ 

ودة الزیوت المسخنة وخاصة كبیرة لدى محللي الأغذیة الا اذا كانت سوف تستخدم في تقدیر درجة ج
نتیجة لتكوین البولیمرات كما انھا ) القلي ( زیوت القلي ، حیث تزداد اللزوجة أثناء المعاملة الحراریة 

ویمكن تقدیرھا بأستخدام . تستخدم ایضا في تقدیر حجم المضخات والانابیب في العدید من المصانع 
أو طریقة أوستوالد Uebbelohde-type capillary viscometersطرق عدیدة منھا 

Ostwald أو جھاز ھوبلرHoebbler.
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 نقطة الأنصھارMelting point : ، تعتبر درجة الانصھار للزیوت والدھون مصطلحا عاما
لان المركبات ( حیث ان الدھون لا تنصھر عند درجة حرارة محددة نظرا لانھا مواد غیر نقیة 

حیث انھا عبارة عن مخالیط ) لا عند درجة حرارة معینة النقیة عادة ما تنصھر انصھارا كام
ویعتبر . مكونة من استرات الكلیسریدات الثلاثیة ذات درجات متباینة من درجة عدم التشبع 
وھناك عدة . الدھن منصھرا تماما عندما تنصھر المكونات الاصلب في المكونات الاكثر سیولة 

: طرق لتقدیر نقطة الانصھار منھا 
. انصھار الأنبوبة الشعریة المقفلة نقطة -1
.نقطة انصھار الأنبوبة الشعریة مفتوحة الطرفین -2
 اختبار التبریدCold test : یستخدم ھذا الاختبار لقیاس مقاومة الزیت للتبلور ، ویجرى على

ساعة في درجة حرارة 5.5الزیوت النقیة ، حیث یكون الزیت ناجحا مقبولا عن تخزینھ لمدة 
وبالتالي یمكن تحدید قدرة زیوت السلطة .المئوي دون تكوین راسب او حدوث تبللور الصفر 

.بصفة خاصة على تحمل التخزین داخل الثلاجة 
 اللونColor : یعتبر لون الزیت من أھم عوامل الجودة التي أقرھا العدید من الباحثین ، حیث

ھ فبعض الزیوت یبدو طبیعیا داكنا انھ من المعروف ان لكل نوع من أنواع الزیوت لون یتمیز ب
) . كزیت الزیتون ( وقد توجد صبغات ملونة في زیوت ممیزة . بدرجة أكبر من البعض الأخر 

ویتأثر لون الزیت بالمعاملات التكنولوجیة المختلفة أثناء الاستخلاص والتنقیة وكم الصبغات 
لزیت على المادة الخام التي تم وتعتمد درجة لون ا. التي تتم ازالتھا اثناء تلك المعاملات 

وقد یتغیر . استخلاص الزیت منھا ، فاذا كانت ردیئة أضفت على الزیت لونا داكنا غیر مقبول 
لون الزیت عند تخزینھ لفترة طویلة على درجات حرارة مرتفعة ویرجع ذلك الى تاكسد 

.عدیمة اللون الى توكوكوینونات ملونة tocopherolsالتوكوفیرولات 

حیث یقارن لون الزیت Lovibond tintometerقاس لون الزیت عادة بمقیاس لوفیبوند للألوان وی
وقد یستخدم . بلون عدة شرائح زجاجیة قیاسیة مدرجة في ثلاثة الوان ھي الأصفر والأحمر والأزرق 
. مقارنة الألوانبدلا من الشرائح الزجاجیة الملونة محالیل كیمیائیة ملونة قیاسیة توضع في أنابیب مقفلة ل

والتي تمیز الزیت باللون الاخضر ، ) كلوروفیل ( وھناك أنواع من الزیوت یوجد بھا الصبغة الخضراء 
عند اطوال ) كمیة الضوء الممتصة ( Absorption spectraویمكن تقدیرھا بطیف الامتصاص 

710، 670، 630وفي ھذه الحالة فان أطوال الموجات المستخدمة تكون عند . ضوئیة محددة 
من الكلورفیل ز كما یستخدم رقم اللون ) ppm( نانومیتر ، ویعبر عن النتائج بجزء في الملیون 

الازرق في مقیاس لوفیبوند حیث یؤدي اندماج اللون الأصفر مع الأزرق بنسب متفاوتة لأعطاء درجات 
ضوئي تعتمد على قیاس انعكاس متباینة من اللون الأخضر ھذا ویمكن استخدام اجھزة قیاس الانعكاس ال

الضوء ذو الموجات المختلفة في الطول في تقدیر لون السمن الصناعي وزبدة الفول السوداني 
.وتفسر القیم المتحصل علیھا عن طریق المقارنة بقیم قیاسیة مختارة . والمارجرین والمایونیز 

 نقط التدخین ، الومیض والاشتعالSmoke , Flash and fire points:

بانھا درجة الحرارةالتي یبدأ عندھا الدھن أو الزیت في اطلاق Smoke pointتعرف نقطة التدخین 
وتعتبر من الاختبارات الھامة في قیاس درجة تدھور الزیوت وخاصة . خیوط مستمرة من الدخان 

ھا یظھر فھي عبارة عن درجة الحرارة التي عندflash pointأما نقطة الومیض . زیوت القلي 
في حین ان نقطة . ثانیة 1ومیض على اي جزء من سطح الزیت اثناء تسخینھ والذي یستمر حوالي 
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ویجب . ثواني 5ھي درجة الحرارة التي یشتعل عندھا الزیت وتستمر حوالي : Fire pointالاشتعال 
ت حیث یؤثر وجود الأخذ في الاعتبار ضرورة تجفیف عینات الزیت او الدھن قبل تقدیر ھذه الاختبارا

.اثار من الرطوبة في الزیت على ھذه الصفات 

وبصورة عامة یؤدي تكون الأحماض الدھنیة الحرة والمركبات القطبیة الاخرى اثناء عملیات القلي الى 
خفض نقطة التدخین ، وبمقارنة نقطة التدخین لنفس نوع الزیت المستخدم في القلي یمكن التقدیر النسبي 

. ودتھ بتكرار عملیة القلي لمدى تدھور ج



43

المحاضرة الرابعة عشر

Peroxide valueتقدیر قیمة البیروكسید 

المقدمة 

معرضة للأكسدة فلذلك یستوجب وجود طرق لقیاس نوعیتھا ، ان اللبیدات لیست معرضة اللبیدات
للأكسدة بنفس المعدل حیث توجد العدید من العوامل مسؤولة عن میل اللبیدات للأكسدة منھا 

).كعناصر معدنیة وغیرھا من المركبات ( وجود المحفزات -1
.الانزیمات المؤكسدة -2
.الاشعاع -3
.بید ذاتھ والذي یعتبر اھم عامل درجة تشبع الل-4
.وجود الھواء والضغط -5

ان معظم الاحماض الدھنیة عدیدة عدم التشبع في المنتوج الغذائي بشكل عام توجد في الفوسفولبیدات 
او ما یطلق علیھ حدیثا ( والتي ھي اكثر میلا للاكسدة الذاتیة مقارنة بالكلیسریدات الثلاثیة 

Triacylglycerol ( ان النواتج الابتدائیة للاكسدة الذاتیة ھي الھیدروبیروكسیدات والتي یشیر الیھا
).Peroxides( بشكل مبسط كابیروكسیدات 

البیروكسیدات مركبات عدیمة اللون والرائحة وغیر ثابتھ والتي یحدث لھا ھدم انزیمي أو غیر انزیمي 
دیھایدات الالیفاتیة وكحولات وكیتونات مكونة مصفوفة معقدة من النواتج الثانویة مثل الال

وھیدروكاربونات والعدید من ھذه النواتج الثانویة ذات رائحة غیر مرغوبة وتؤثر بشكل سلبي على 
.الخواص الحسیة للمنتوج الغذائي 

فاذن من المھم تقدیر تطور البیروكسیدات عبر الفترة الزمنیة لغرض توصیف نوعیة الزیت او الاغذیة 
على اللبیدات كما ھو الحال في تقدیر قیمة البیروكسید بالرغم من ان البیروكسیدات ذاتھا المحتویة

لاترتبط بصورة مباشرة ودقیقة مع النوعیة الحسیة للمنتوج المختبر ، وبالرغم من ھذا فان وجودھا 
.یمكن ان یؤشر بعد ذلك تكوین المركبات المؤثرة على الخواص الحسیة 

سیدي یزداد فقط عندما یكون معدل تكوین البیروكسید اكثر من معدل ھدمھا واذا ان المحتوى البیروك
كان معدل ھدمھا اكبر من معدل تكوینھا فان قیاس قیمة البیروكسید لایمكن اعتباره مؤشر جید عن 

وھذا یحدث في زیوت القلي وفي بعض الاحیان في منتجات اللحوم وخاصة اللحوم . مسار الأكسدة 
. دما یكون الحدید فعال جدا وھدم البیروكسیدات سریع جدا المطبوخة عن

فان . وبسبب ان تقبل الزیت او المنتوج الغذائي المحتوي على اللبید یعتمد على درجة مدى تقدم الاكسدة 
.تشخیص وتقدیر نواتج الاكسدة الابتدائیة والثانویة یساعد على توصیف أفضل لنوعیة اللبید 

لبیروكسید للزیت او الدھن بشكل عام على انھا كمیة الاوكسجین البیروكسیدي یعرف قیمة ا: الاساس 
ان الطریقة العامة ھي الایودید التسحیحة وھي طریقة تحلیلیة حجمیة معتمدة  . الموجودة في العینة 

بفعل ) Potassium iodide )KIاساس على تسحیح الیود المتحرر من مركب ایودید البوتاسیوم 
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) Na2S2O5( باستخدام محلول من ثایوسلفات الصودیوم القیاسي ) الزیت ( ات في نظام ما البیروكسید
في ظروف )KI( كمحلول تسحیح وبوجود الیود كدلیل وھذه الطریقة تشخص كل المواد التي تؤكسد 

.حامضیة فلذلك تعتبر نقاوة النظام مھم جدا 

تقاس بطریقة تسحیحیة اعتمادا على قدرتھا ) ROOHالھیدروبیروكسیدات ( البیروكسیدات بشكل عام 
) . I2( الى الایودین ) I-iodideالایودید ( التأكسدیة لاكسدة 

ROOH        +         2I       +      2H → ROH       +        I2 +       H2O

ایودین    كحول               اكسدة  وسط حامضي      ایودید   ھیدروبیروكسید 

والذي بدوره یسحح مع محلول ثایوسلفات الصودیوم القیاسي بوجود دلیل النشأ 

I2 + 2Na2S2O3 →→→ Na2S4O6 + 2NaI

كغم 1ي مكافئات الاوكسجین الفعال لكل فاذن یمكن القول ان التعریف الدقیق لقیمة البیروكسید ھي مل
.زیت او دھن 

الطریقة 

زیت او الدھن المستخلص من العینة في دورق ) غم 0.05±( غم 5بشكل دقیق اوزن -1
.مل 250مخروطي سعة 

كمذیب للدھن ) .جزء 2: جزء 3( مل من مزیج حامض الخلیك والكلورفوم بنسب 30اضف -2
.او الدھن مع المزج لحین ذوبان الزیت 

.المشبع الى المزیج KIوبواسطة مایكروبایبیت من محلول ) نصف مل ( مل 0.5اضف -3
.دقیقة مع تحریك موضعي 1اترك المزیج لمدة -4
.مل من الماء المقطر الى المزیج 30اضف -5
.ووضعھ في السحاحة 0.1حضر محلول ثایوسلفات الصودیوم عیاریتھ -6
.في الطبقة العلیا تقریبا مع الرج سحح لحین أختفاء اللون الاصفر-7
.الى المزیج السابق % 1مل من محلول النشا الذائب 0.5اضف -8
.ع مع الرج لحین أختفاء اللون البنفسجي Na2S2O30.1سحح مع محلول -9

.المستخدم في التسحیح Na2S2O3سجل عدد ملات -10

.داخل 10الى خطوة 2حضر عینة البلانك من خطوة -11

:قدر قیمة البیروكسید بالمعادلة التالیة -12

1000ₓNₓB)-(SPV     =
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W

PV = ملي مكافئ من ( قیمة البیروكسیدO2 /1 كغم زیت(

S = عدد ملاتNa2S2O3 المستخدمة لتسحیح العینة

B = عدد ملاتNa2S2O3البلانك المستخدمة لتسحیح.

N = عیاریةNa2S2O3

W = غم ( وزن العینة. (

Thobarbituraic acid determinationتقدیر قیمة الثایو باربیوتریك 

النواتج الثانویة لاكسدة اللبیدات وبالاخص المــــــالون الدیھــــــاید .T.B.Aیقیس اختبار : الاساس 
 )Malonaldehyde ( حیث یتفاعل ،Malonaldehyde معTBA مكونا مركب احمر اللون

.نانومیتر 532یقاس امتصاصھ بطول موجي 

:الطریقة 

. مل من عینة الزیت الى انبوبة أختبار 1أنقل -1
.مع المزج لغرض اذابة الزیت I-butanolمل من 4اضف -2
) I–في كحول البیوتانول % ( 0.2مل من محلول حامض الثایوباربیوتریك 5اضف -3
%) 0.4مل من دلیل حامض الباربیوتریك 5و ) I-مل من البیوتانول 5( حضر عینة البلانك -4

.بنفس الوقت 
.ساعة 2م لمدة 95اغلق الانبوبتین وحضنھا في حمام مائي وبدرجة حرارة -5
. دقائق لحین وصولھا الى درجة حرارة الغرفة 10ارفع الانبوبتین بردھا بماء بارد جار لمدة -6
.نانومیتر لعینة البلانك 532جھز جھاز المطیاف الضوئي على طول موجي -7
.قس قراءة امتصاص العینة على نفس الطول الموجي -8

تستخدم المعادلة التالیة لقیاس قیمة الثایوباربیتوریك 

A 532ₓ50TBA =

M

TBA = قیمة حامض الثایو باربیوتریك.

A532 = امتصاص العینة.

M = وزن العینة بالملغرام.
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المحاضرة الخامسة عشر

استخدام كروماتوكرافي الطبقة الرقیقة لفصل الزیوت والدھن

Chromatographic Separation of oils and fats by Thin layer chromatographiy

كروماتوكرافي الطبقة الرقیقة یمكن من خلالھا الوصول الى درجة عالیة من كفاءة ان طریقة 
الفصل وتستخدم غالبا لفصل مكونات اللبید وكمثال الفصل والتعرف على انواع الفوسفولبیدات من 
الجزء الدھني القطبي او فصل الاحماض الدھنیة اعتمادا على التركیب الجزیئي مثل طول السلسلة 

.عدم التشبع او درجة 

یتكون عادة من ھلام السلیكا او ) Stationary Phase( فان الطور الثابت ) TLC( ففي طریقة  
مشتقاتھ مع عامل رابط  الذي یربط ھذا الطور من طبقة رقیقة متجانسة مع الزجاج او صفیحة من 

.یتكون من مزیج من المذیبات Mobile Phaseالالمنیوم وطور متحرك 

العینة الى احد نھایات الصفیحة فان مكونات العینة تتحرك ضمن الطور المتحرك بعد وضع 
بالخاصیة الشعریة ، وبعد ذلك ترفع الفیحة قبل وصول مزیج الطور المتحرك الى النھایة الاخرى 

.للصفیحة 

من اتجاه تحرك الطور المتحرك على اساس مدى TLCومنھ فان مكونات اللبید تنفصل عبر صفیحة 
.تھا مع كلا الطورین وھذا یعتمد على الوزن الجزیئي وقطبیة مكونات اللبید الف

ان طریقة التعرف على مكونات اللبید الفصولة تعتمد على القیاس الدقیق لمواقع البقع على 
الصحیفة وھذا یعبر عن المسافة التي یتحركھا كل مكون من خط الشروع نسبتا الى تحرك مزیج 

خاص بھ وللتعرف على Rfحیث لكل مكون Rfوھذا ما یطلق علیھ ) المتحرك الطور( المذیبات 
.ھذه المكونات وجعلھا مرئیة فانھ یتم أظھار ھذه البقع بالتلوین وھذا یتم بطریقتین 

.غیر ھدمیة باستخدام مركبات تلوین مثل بخار الایودین : الاولى 

% .H2SO450ھدمیة وذلك برش محلول حامض : الثانیة 

:الطریقة 

.ساعة 2لمدة °م 110حضر صفائح ھلام السلیكا بتفعیلھا في فرن تجفیف بدرجة حرارة -1
.سم عن احد نھایات الصفحة 2ارسم بقلم الرصاص خط یبعد -2
حضر عینات مختلفة من الزیوت او الاحماض الدھنیة باذابتھا بنفس الحجم من مذیب الایثر -3

.البترولي 
.سم 2ینات السابقة الذكرعلى ان یبعد احداھما عن الاخرى ضع على الخط بقع من الع-4
ضع الصفحة بشكل عامودي في حوض الذي یحتوي على مزیج المذیبات المتكون الایثر -5

على ان تبعد ) 1: 30: 70بنسبة ( وحامض الخلیك الثلجي diethyl etherالبترولي و 
اي غیر ) الطور المتحرك ( بات البقع الموجودة على الخط المرسوم من مستوى سطح الذی

.مغمورة في وسط الطور المتحرك 
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.ارفع الصفحة قبل وصول الطور المتحرك الى النھایة الاخرى للصفحة -6
.جففھا في درجة حرارة الغرفة لحین جفافھا -7
عرض الصفحة الى بخار الایودین في وعاء مغلق الذي یحتوي على بلورات الایودین -8
.لكل بقعة Rfاحسب قیمة -9

نفصل مكونات اللبید باستخدام ظروف التجربة حسب التالي : ملاحظة 

الھیدروكاربونات 

استرات السترولات 

الكلیسریدات الثلاثیة 

الاحماض الدھنیة الحرة 

الكلیسریدات الثنائیة 

السترولات 

الكلیسریدات الاحادیة 

الفوسفولبیدات 

↓اتجاه القطبیة ↑خط البدایة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اتجاه الفصل 
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.3، 1،2الكحولیة من ذرة كاربون  ) OH( اي اعتمادا على اتصال مجموعة الـ 


