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منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

لابدلذلكاتالبيانوتحليلفهمعلىالقدرةالأغذيةتحليليتطلب❑

الإحصاءفيالأساسياتمعرفةمن

:بهاالالماميجبالتيالمفاهيماهممن❑

عددها/القيممجموع=الحسابيالمتوسط•

قيممجموعةبينالوسطيةالقيمة=الوسيط•

Standard_المعياريالانحراف• deviation



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

التحليللغرضالعينةوإعدادسحبذلكيتطلبغذائيةمادةأيتحليلعند❑

”Population“المجتمععنممثلة”Sample“المسحوبةالعينةتكونأنلابد❑

منكالمستهلتصيبأنيمكنالتيالمخاطرمنطلقمنالعيناتسحبأهيمهينتج❑

منتجرفضنتيجةالبائعتصيبالتيالمخاطرأوالجودةمنخفضمنتجقبولاحتمالية

الجودةمرتفع



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

متجانسغير–متجانس–المجتمعنوععلىالعيناتأخذيعتمد❑

:تكونأنيجبمناسبةعينةلأخذ❑

مناسبةالكمية•

عشوائيالسحب•

الميكروبي–الفيزيائي–الكيمائيالتغيرمنالمأخوذةالعينةعلىالحفاظ•
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تحليل الأغذية 

:مثلأدواتبواسطة–يدويا–العيناتأخذيمكن❑

البراميلفيالعيناتاجلمنThiefالسارق❑

الجافةوالمساحيقالغلالسحبفيTrierالمحاول❑

والبقولياتالحبوبسحبفيTubesالانابيب❑

البذورعيناتسحبفيSerewبريمة❑

الأغذيةعيناتسحبفيDrillالحفرالة-Knifeالقاطع❑

الصلبةنصفالأغذية–الجافالجبن–المجمدة
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تحليل الأغذية 

بةالمناسالحرارةدرجةفيوحفظهامناسبحجمهايكونأنلابدللتحيلالعينةأخذعند❑

:الاتيبواسطةتمامامتجانسةالعينةجعلمنلابدالتحليلفيالبدءعند❑

الحوضيةالمقطعة=الورقيةوالخضرواتالرطبةالعينات•

اللحمفرامة=اللحوم•

الانسجةمنعمات•
•Pestle and Mortar
الخلاطات•

الطاحونةفتستخدمالجافةالعيناتحالةفي❑
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تحليل الأغذية 

تحليلالوقتحتىحفظهاالىنضطرقدلذامباشرةالعيناتتحليلالصعبمنيكونقد❑

التجميدأوالحراريةالمعاملة=الانزيماتنشاطتثبيطمنبدلا❑

والميكروبيةالكيميائيةالتغيراتمنالحماية❑
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تحليل الأغذية 

الأغذيةحموضةدرجةقياسأجلمنالأهميةغايةفيالهيدروجينيالرقمpHالـــيعتبر❑

في+Hالهيدروجينأيوناتتركيزلتحديدمقياسهوالحموضةدرجةأوالهيدروجينيالرقم❑

.المحلول

14إلىصفرمنمدرجمقياسالحموضةدرجة❑
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تحليل الأغذية 

.7منأقلPHقيمةتمتلكالحمضيةالمحاليل❑

.7منأكبرPHقيمةتمتلكالقاعديةالمحاليل❑

7لهاPHقيمةتبلعالمتعادلةالمحاليل❑
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تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

Molarityالمولاريةتعريف❑

وبالإنجليزيةMبالرمزلهاويرمزالتركيزعنالتعبيرطرقأحدىهيالمولارية•

Molarity
المحلولمنواحدلترفيالمذابةالمولاتبعددالمولاريــةوتعرف•
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تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

Normalityالعيارية❑

منلترفيالموجودةالمذابةالمادةمنEqالجراميةالمكافئةالأوزانعددهيالعيارية▪

المحلول



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

.المكافئاتعددعلىمقسومالجزيئيالوزنهو=المكافئالوزن❑



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

المئويةالنسبة❑

ماكميةمنمائةمنجزءنسبةهي•

.نسبتهاتحديدالمرادالقيمة:الجزء:إنإذ100×(الكليةالقيمة/الجزء)=المئويةالنسبة•

.للقيمالكليالمجموع:الكليةالقيمة
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تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

Partsالبليونفيوالجزءالمليونفيالجزء❑ per million (ppm) & parts per billion (ppb) s .

للغايةغيرةالصالتراكيزلتقديروتستخدمالمادةكتلةعلىالمعتمدةالتركيزطرقمنطريقة•

مثلاا ولالمحلمنجراممليونكلأنمعناهفهذاالمليونفيواحدتركيزهمحلولنقولفعندما

المذابمنجرامواحديحوي
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تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

Dilutionالتخفيفقانون❑ Law

• M1 : (التخفيفقبل)الابتدائيالمحلولتركيز

• M2 : (المذيبمنمزيدإضافةيعد–التخفيفبعد)النهائيالمحلولتركيز

• V1 : (المذيبإضافةقبل–التخفيفقبل)الابتدائيالمحلولحجم

• V2 : (المذيبإضافةبعد–التخفيفبعد)\النهائيالمحلولحجم
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تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

القاعدةمعالحمضتفاعل❑

ماء+ملحالناتج•
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تحليل الأغذية 

pHقياس❑

القياسفيالمستخدمةالأجهزةمنالعديدهناك



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

pHقياس❑

الأغذيةفيالموجودةالاحماضأهم



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

:الاتيةالمصطلحاتمعرفةالىنحتاجالتحليلعند❑

Titrationالمعايرة❑

الكميالتحليلأجلمنالتحليليةالكيمياءفيمخبريةعمليةهي•

لمحلوإضافةبواسطةمجهولحمضيمحلولتركيزبهايعُرف

.العكسأومعروف،تركيزهقاعدي

عرفونت.وقاعديحمضبينتفاعليحدثالمعايرةنستخدمعندما•

نيلوكاشفإضافةطريقعنوالقاعدةالحامضتعادلنقطةعلى
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منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

التجفيفبعدالوزن–التجفيفقبلالوزنالرطوبةتقدير❑

100× ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ % = نسبة الرطوبة 

الوزن قبل التجفيف

كانتأذااأمالهوائيةالافرانتستخدمالاغذيةمعظمفي(الماء)الرطوبةلتقدير❑

التفريغفرنماستخدافيفضلالسكريةالموادمنعاليةنسبةعلىتحتويالعينة

ناتالمكوتحلللتجنبتجفيفهاعند(زئبقملم100-مئويةدرجة70-60)

رنالفاستخدامفيمكنشابههاماأولحوممنتجاتالعينةكانتإذاأما.وهدمها

(مئويةدرجة100-105)العادي

الغذائيةالعينةمنللتبخرالقابلةالماءكميةهي❑

شكل فرن التفريغ الهوائي
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تحليل الأغذية 

الغذاءفيالموجودةالمياهأنواع❑

الحرالماء•

المرتبطالماء•

:شكلينفيالأطعمةفيالرطوبةتحدث❑

(والسكرياتوالملحالبروتينات)الطعامفيالموجودةبالمكوناتالمرتبطالماء(1)

.الميكروبيللنمووالمتوفرالمرتبطغيرأوالحرالماء(2)

إلى(جافعظم)0منويتراوحالميكروبيللنموالمتاحالماء(Aw)المائيالنشاطيصف❑

.(نقيماء)1.0
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تحليل الأغذية 

:الغذائيةالموادفيالرطوبةقياسطرق❑

التجفيفوبعدقبلالوزنحساب:الفرنفيالتجفيفطريقة❑

الماءعميمتزجلاعضويمذيبباستخدامالغذائيةالمادةمنالماءتقطير:التقطيرطريقة❑

المتحررالماءحجمويقاسالبنزينأوالتولوينأواكزيلينمثل

لمتفاعلةاالموادأحدالغذاءفيالموجودالماءيكون:(فيشر–كارلمعايرة)الكيميائيةالطرق❑

المياهلكميةكاملانتهاءعندالكاشفلونيتغيربحيث

الحراريةللطاقةامتصاصهنتيجةالماءتبخر:الإشعاعيةالطرق❑
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Refractometer Brix Hydrometer
Karl Fischer Titration
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تحليل الأغذية 

Ash–الرماديالمحتوىتقدير❑ analysis

,Caمثلالغذاءفيالموجودةالعضويةغيرالمركباتكميةقياس• K, Na

أجلمنمهم❑

الأغذيةملصقعلىالتغذويةالبطاقة•

والجودةالتغذية•

الصلاحيةوثباتالتصنيع•
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تحليل الأغذية 

Ash–الرماديالمحتوىتقدير❑ analysis

,Caمثلالغذاءفيالموجودةالعضويةغيرالمركباتكميةقياس• K, Na

أجلمنمهم❑

الأغذيةملصقعلىالتغذويةالبطاقة•

والجودةالتغذية•

الصلاحيةوثباتالتصنيع•

البلازماالرطب،الترميدالجاف،الترميد:الرمادمحتوىلقياسالثلاثةالرئيسيةالأنواع❑
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تحليل الأغذية 

الجافالترميد❑

م600إلى500بينتتراوححرارةدرجاتعلىاحتراقفرنفيالعيناتحرقيتمحيث•

.العضويةالموادوتحترقالطيارةوالموادالماءفيتبخر

.الموجودالرمادتركيزلقياسالترميدوبعدقبلالعينةتوزن•

الرمادوزن

100×ـــــــــــــــــــــــــــ=الرماد%•

العينةوزن

الرماديتوىالمحتقديرفي(البلاتين-الصلب-الكوارتز-البورسلين)البواتقتستخدم•
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تحليل الأغذية 

الرطبالترميد❑

امضحعلىيحتويدورقفيتوضعومطحونةجافةعينةمنمعينبوزنالطريقةهذهوتتم•

املبالكالعضويةالموادتهضمإذويسخنالهيدروكلوريكحامضإليهايضافالنتريك

الموادوالحوامضنوععلىيعتمداللازموالوقتالحرارةدرجةاللون،عديمةالعينةوتصبح

حرارةدرجاتفيساعاتبضعإلىدقائق10فيالهضميتمماوعادةالمستخدمةالمؤكسدة

.المعدنيةالعناصرلتحليليستخدمأنيمكنوالناتجم350حوالي
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تحليل الأغذية 

البلازما❑

منقليلةةكميضخيتموفيهتفريغمضخةبواسطةمفرغةزجاجيةغرفةفيالعينةتوضع•

بواسطةيدهتوليجريالناشئالأوكسجينإلىتكسيرويحصلالغرفةإلىالنشطالأوكسجين

عسريتأكسدلهاسيحصلالعينةفيالعضويةالمركبات.كهرومغناطيسيمجالمولد

.المرتفعةالحرارةدرجةبسببالرطوبةوتتبخرالناشئبالأوكسجين
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تحليل الأغذية 

البلازما❑

فيدمةالمستخالمنخفضةالحرارةدرجةالرمادلتقديربلازماطريقةيميزماأهمويعتبرهذا•

للمعادنوالبلوريالميكروسكوبيالتركيبتغييرلعدميؤديمما(أقلأوم150)الطريقةتلك

.تحليلهاالمراد

ا يؤديكما• الحجمفهوالطريقةتلكيعيبماأهمأما.المعدنيةالعناصرلفقدأقللاحتمالأيضا

الأجهزةكلفةتارتفاعوكذلكواحدآنفيتحليلهايمكنالتيللعيناتالقليلوالعددالضئيل

.التقديرفيالمستخدمة
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تحليل الأغذية 

Microwaveبالميكروويفالحرقطريقة❑ Ashing

حرقهامثأولاا العينةتجففبحيثالمبرمجةالميكروويفباستخدامالرمادتقديريمكن•

ليلتقالطريقةهذهمميزاتومنوالأكسدةالهضمعمليةفيالميكروويفأشعةباستخدام

الحرقأفرانطريقةباستخدامساعات4يعادلماوهيدقيقة40إلىتصلإذاللازمالوقت

.العادية



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

الكربوهيدراتيةللمركباتالتحليليةالطرقوتشمل▪

اللونيةالوصفيةالطرق•

لورق،اكروماتوغرافيا)الكرماتوجرافيةأواللونية،أوالكيميائية،سواءالكميالتقدير•
،TLCالرقيقةالطبقةوكروماتوغرافياالسكريات،لمشتقاتGDالغازوكروماتوغرافيا

.HPLCالعاليالأداءذاتالسائلكروماتوغرافيا

الإنزيميةالطرق•

الإلكتروفوريسيسوطرق•



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

العينةتجهيز▪

التحويلوغرضالمحللالغذاءنوععلىيعتمد•

:تشملالفصلتقنياتمنللعديدالشائعةالإجراءاتبعضهناك•

oزئبقمم100وضغطم55على(الحراريالهدملمنع)التفريغتحتعادةالأغذيةتجفف.

o(المذيباستخلاصلتحسين)ناعممسحوقإلىطحن

oالدهننزعdefattedفي(ح/ح5:95)والميثانولالكلوروفورممخلوطاستخلاصبمذيب

.سوكسلتجهاز
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منصة أعد-الأكاديمية العربية الدولية 

رسم تخطيطي لإعداد العينة للتحليل واستخلاص السكريات الأحادية والثنائية
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

الرطوبةمناهامحتويتأثرلابحيثالاستخلاصقبلوتنعيمهابفرمهاالصلبةالأغذيةتحضر▪

.الاستخلاصعمليةتبدأبعدهاالكيمياويوالتركيب

تتراوحمنخفضةحرارةدرجةعلىمنهاالسكرياتاستخلاصيتمنشاعلىالمحتويةالأغذية▪

الموادواستخلاصذوبانلتجنبالدرجةهذهتجاوزبعدمالحرصمعم50-40بينما

.معهاالنشوية

ويةالعضالحوامضلتعادلالصوديومهيدروكسيدأوالكالسيومكربوناتأحياناا تضاف▪

ا الموجودة بهذهحلولمسكرإلىالسكروزتحللتجنبأجلمنالغذائيالمستخلصمعطبيعيا

.التسخينأثناءالحوامض
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

يدكلورإليهايضافالحالةهذهفعندواضحإنزيمينشاطذاتالمستخلصاتكانتإذاأما▪
Mercuricالزئبق chlorideترةفأثناءللسكرياتتحللهاوتجنبالإنزيماتهذهلتثبيط

.العيناتلهذهالطويلالخزنأوالانتظار
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

ومعادلنمرتيمقطركحوليمحلولبواسطةالنباتيةالمصادرمنالسكرياتاستخلاصيتم▪

الكالسيومبكربونات

معالعينةوتسخن%80إلىالنهايةفيتركيزهيهبطأنالعينةبماءامتزاجهبعديشترط▪

الكحولتبخيرخلالهامنيتمواطئةحرارةوعلىدقيقة30لمدةمائيحمامعلىالكحول

التيالعكرةإزالةميتحيثفيهالسكرياتتقديرقبلالمائيللمستخلصالتنقيةعمليةذلكيلي▪

المستخلصمعالذائبةوالنشاالبروتيناتتسببها
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

عنارةعبالموادهذهمعظمأنوالعديدةالأحاديةالسكرياتلتحليلالكيميائيةالطرقتعتمد▪
reducingمختزلةمواد agentsرواسبلإنتاجأخرىمركباتمعتتفاعلأنيمكنوالتي

.يقدرأنيمكنوالذيملونمعقدأو

ثلاثةإلىسمتقأنيمكنالكربوهيدراتلتقديرمتوفرةالمختلفةالكيميائيةالطرقمنالعديد▪
:categoriesأنواع

titrationالمعايرة•

gravimetricالوزنية•

colorimetricاللونية•
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

The)آينون-لينطريقة▪ Lane-Eynon method)

.العينةفيالمختزلةالسكرياتتركيزلتحديدمعايرةطريقة•

منمعروفةةكميعلىيحتويدورقإلىتحليلهيتمالذيالكربوهيدراتمحلوللإضافةالسحاحةاستخداميتم•

.الميثيلينأزرقومؤشرالمغليالنحاسكبريتاتمحلول

.رةالقاروفيالموجودةالنحاسكبريتاتمعالكربوهيدراتمحلولفيالمختزلةالسكرياتتتفاعل•

المؤشرغييرتإلىالسكرياتلخفضأخرىإضافةأيتؤدي،المحلولفيالنحاسكبريتاتكلتفاعلبمجرد•

.الأبيضإلىالأزرقاللونمن

.النهايةنقطةإلىللوصولالمطلوبالسكرمحلولحجمتسجيليتم•

التجربةءإجراخلالمنمعايرةمنحنىإعدادالضروريمنأنهيعنيمما،كيميائيااقياسااالتفاعليكونلا•

.المعروفالكربوهيدراتلتركيزالقياسيةالمحاليلمنبسلسلة
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

The)آينون-لينطريقة▪ Lane-Eynon method)

العيوب•

يجبولذلكالمستخدمةالكاشفوتركيزاتالحرارةودرجاتالدقيقةالتفاعلأوقاتعلىتعتمدالتيالنتائج(1)

بعنايةالمعلماتهذهفيالتحكم

السكرتقليلمنالمختلفةالأنواعبينالتمييزيمكنهالا(2)

مباشربشكلالمختزلةغيرالسكرياتتركيزتحديديمكنهالا(3)

.اختزالكعواملتعملالتيالجزيئاتمنأخرىأنواعمنتتداخلأنالممكنمن(4)
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

Munsonطريقة▪ and Walker

alkalineالقاعديةوالخلاتالنحاسيككبريتاتمنكميةوجودفيبالتسخينالكربوهيدراتتأكسديتم•
tartrateالنحاسوزأوكسيدراسبتكوينإلىتؤديوالتيمحكمةظروفتحت:

(راسب)CuO2+ سكر مؤكسد قاعدة + +Cu2+ سكر مختزل 

ا • بإعادة تذويب )رة ، أو بالمعاي(بواسطة ترشيح ثم تجفيف ثم وزن)تركيز الراسب المتكون يمكن تقديره وزنيا

(.الراسب ثم معايرته مع دليل مناسب
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

Anthroneانثرونطريقة▪ Method

المختزلةوغيرالمختزلةالسكرياتمنكلاا الطريقةهذهتقدر•

sulfuricالكبريتبحامضالعينةتخلط• acidوكاشفAnthroneلإنتاجالتفاعلإتمامحتىتغلىذلكوبعد

نانومتر630موجيطولعندabsorbanceاللونشدةتقاسثمليبردالمحلوليتركثممخضر،أزرقلون
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

Phenol-Sulfuricالكبريتيكحامض–الفينولطريقة▪ Acid Method:

المختزلةوغيرالمختزلةالسكرياتمنكلاا الطريقةهذهتقدر▪

مضوحاالفينوليضافثماختبار،أنبوبةفيالمختبرةالكربوهيدراتمنرائقمائيمحلوليوضع•
شدةتقاسالفينولوالكربوهيدراتبينللتفاعلكنتيجةبرتقالي–أصفرلونإلىيتحولالمحلول.الكبريتيك

نانومتر490عنداللون
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

Enzymaticالإنزيميةالطرق▪ Methods:

أولاا الماءفيتذوبأنيجبالصلبةالأغذيةبينمامباشرة،تختبرأنيمكنالسائلةالأغذية•
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تحليل الأغذية 
الكربوهيدراتتحليل❑

▪D-Glucose/D-Fructose

.العينةفيوالفركتوزالجلوكوزمنكلاا تركيزتقدير•
بواسطةG6Pيؤكسدثم،،ATPوhexakinaseبإنزيمG6Pفوسفات6–الجلوكوزإلىالجلوكوزيحول•

NADP+وجودفيG6P-dehydrogenase (G6P-DH)
G6P + NADP+ gluconate-6-phosphate + NADPH + H+

ا تقاسأنويمكنالعينةفيG6Pتركيزمعتتناسبالمتكونة(NADPH)كمية• لونيا

spectrophotometricallyنانومتر340عند.

التجربةاءإجريكررثممتخصص،آخرإنزيمباستعمالجلوكوز،إلىبتحويلهالفركتوزتركيزتقديريمكن•

.السابقة

الطريقةسبحوالفركتوزالجلوكوزتركيزتقديربعدعينةفي(ثنائيةسكريات)والسكروزالمالتوزتركيز•
a-glucosidaseإنزيمبواسطةالأحاديةالسكرياتمنوحداتهمإلىتكسروالسكروزالمالتوز.السابقة



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

polarimetryالبولاريميتر•

refractiveالانكسارمعامل• index

IRالحمراءتحتالأشعة•

(Density)الكثافة•



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

polarimetryالبولاريميتر•
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

refractiveالانكسارمعامل• index
ا،• الكوارتزخلايافيعادةيقاسالكربوهيدراتلمحاليلالانكسارمعاملعلميا

ربوهيدراتالككميةلقياسيستعملأنيمكنولذاالتركيزبزيادةيزيدالكربوهيدراتلمحلولالانكسارمعامل•

.المختبرة
ا RIالانكسارمعامل• .الموجةوطولالحرارةدرجةعلىيعتمدأيضا

.معينةنانومتر589.3موجةوطولم20حرارةدرجةعندعادةالقياساتتتم•

ا محمولةبسيطةبآلاتتنفذأنويمكنوبسيطةسريعةالطريقةهذه• .يدويا
الدبسالعسل،.syrupالشرابفيالسكرتركيزاتلتقديرالمصانعفي(روتيني)دوريبشكلتستعمل•

molasses،والمربياتالطماطممنتجاتjams.
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

(Density)الكثافة•

.حجمهاعلىكتلتهاقسمةهيالمادةكثافة•

.الكربوهيدراتتركيززادكلماتزيدالمائيةالمحاليلكثافة•

لهيدرومتراأوالكثافةقنانياستعماليمكنالكثافةبقياسالكربوهيدراتتركيزتقديريمكنهكذا•
hydrometers.

والمشروباتائرالعصفيالكربوهيدراتتراكيزلتقديرالمصانعفيدوريبشكلتستعملالتقنيةهذه•
beverages.
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

Infraredالحمراءتحتالأشعة• (IR)

وال المادة مثل الكربوهيدرات تمتص الأشعة تحت الحمراء بسبب اهتزاز أو دوران مجموعات الجزيء عند أط•
.  موجية تختلف عن المواد الثانية

السريعة، أجهزة التحليل المعتمدة على امتصاص الأشعة تحت الحمراء غير مدمرة للعينة وقادرة على القياسات•
أو للاستعمال في مختبر مراقبة الجودة، حيث تحللon-line analysisولذا فهي مناسبة جداا للتحاليل السريعة 

(.روتيني)العديد من العينات بشكل دوري 

ة إلى التركيز الأجهزة الأكثر تطوير قادرة على تزويد معلومات حول التركيب الجزيئي للكربوهيدرات بالإضاف•
.mass spectrometryو NMRأجهزة : مثل
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Nuclear magnetic resonance NMR mass spectrometry
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

:تشملالطبيعيةالطرق▪

HPLCالعاليالأداءذاتالسائلكروماتوغرافياطريقة•
ا في تقدير السكريات العديدة بعد• تعرضها للتحليل أفضل طرق تحليل السكريات الأحادية ويمكن استخدامها أيضا

.المائي
ا ويتم التعرف عليها ثم بحساب المساحة تحت المنحنى • يصبح التحليل peaksـ للتحلل السكريات تحليلاا وصفيا

ا  .  كميا
ل ذات الأداء العالي بسرعة الإجراء، مع إمكان إجراءها على مدى واسع من تركيزات العينات موضع التحلي•

.بالإضافة لدقتها ونتائجها المؤكدة لحد كبير
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

موليشاختبار▪

عام عن السكرياتكشف•

وامض المركزة  يعتمد هذا الاختبار على تكون مركبات الفورفورال ومشتقاتها من الكربوهيدرات وذلك بتأثير الح•

.وسحب جزيئة ماء من السكر الأحادي

حلقة ) ونة عند معاملة هذه المركبات مع مواد كيمياوية اخرى مثل مادة الفانافثول الكحولي تتكون نواتج معقدة مل•

.تدل على وجود الكربوهيدرات او السكريات( بنفسجية
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

ترومرأختبار▪

.للكشف عن السكريات المختزلة •

ذا فالسكريات تعتمد هذه التجربة على قابلية السكريات الاختزالية لاحتوائها على  مجموعة الكربونيل الحرة  له•

Cu+ + مثل ايونات النحاس  + Agلها القابلية على اختزال أيونات الفلزات في المحيط القاعدي مثل والفضة 

.وعند اختزالها لأيونات الفلزية تتأكسد السكريات المختزلة 

يتكون راسب احمر في أنبوبة الاختبار التي تحتوي على محلول السكر•
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

بندكتاختبار▪

.المختزلةالسكرياتعنللكشف▪

التي تترسب بشكل راسب أحمر من أوكسيد +Cuالى  ++Cuيعتمد هذا الاختبار على اختزال ايونات النحاس •

.  النحاسوز في المحلول القلوي وبالمقابل فأن جزيئة السكر تتأكسد 

كربونات الصوديوم وسترات الصوديوم كعامل معقد, يتكون محلول بندكت من كبريتات النحاس •
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

.سلفانوفأختبار▪

ا▪ والكيتوزيةالألدوزيةالسكرياتبينيميزكيميائياااختبارا

منمكونمحلولفيمذابةريزورسينولمنمكونكاشفمنقطراتاضافةيتم▪

ثممنوعنهالكشفالمرادالمحلولإلى1:1بنسبةالهيدروكلوريكحمضوالماء

.الفركتوزوجودعلىدلأحمرراسبتكونفإذا،المحلولتسخينيتم

Hydroxy-4فورفورالمثيلهيدروكسيتكونعلىالاختبارهذايعتمد▪ furfural m
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

بارفويدأختبار▪

والثنائيةالاحاديةالسكرياتبينالتمييز▪

لسكرياتامناسرعبصورةالمخففةالحوامضمحاليلفيالاحاديةالسكرياتتتأكسد▪

لسكرياتابينللتمييزالتحليلهذايعتمدهالذيالأساسهوالاختلافوهذا,الثنائية

والثنائيةالاحادية

خلاتوالخليكحمضمنخليطهووبارفويدبكاشفيعرفمحلوليحضر▪
المرادالسائلعلىالكاشفهذايضافحيثأزرقالمحلوللونو(II)النحاس

منوبيطأحمرراسبتكونفإذا،الأنبوبةتسخنثماختبارأنبوبةفيعنهالكشف
.مختزلسكروجودعلىذلكدل(II)النحاسأكسيد

ا تتفاعلالثنائيةللسكرياتيمكن▪ .جداا بطيءكونيالتفاعلولكنالكاشفهذامعأيضا
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تحليل الأغذية 

الكربوهيدراتتحليل❑

اليوداختبار▪

.المتعددةالسكرياتعنالكشف▪

يمتصحيثاليودمعمختلفةالواناتعطيالمتعددةالسكريات▪

امعطيوالجلايكوجينوالدكسترينالنشاسطحعلىمن

معوالدكسترينمعوالبنفسجيالنشا،معالأزرقاللون

البنيالىالمائلالاحمراللونيعطيالجلايكوجين
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تحليل الأغذية 

الغذائيةالأليافتحليل❑

االأليافتصنف• القابللأليافانوعيذوب.للذوبانقابلةغيرأوالماءفيللذوبانقابلةأنهاعلىعموما

سترولالكوليمستوياتخفضعلىيساعد.الهلامتشبهمادةلتشكيلالماءفيالماءفيللذوبان

والحمضياتوالتفاحوالفولوالبازلاءالشوفانفيللذوبانالقابلةالأليافتوجد.الدمفيوالجلوكوز

لهضمياالجهازعبرالموادحركةالماءفيللذوبانالقابلغيرالأليافنوعيعزز.والشعيروالجزر

القمحخالةونالكاملالقمحدقيقيعتبر.الإمساكمنيعانونلمنمفيدفهولذا،البرازكتلةمنويزيد

جيدةدرمصاوالبطاطسالخضراءوالفاصولياالقرنبيطمثلوالخضرواتوالفاصولياوالمكسرات

.للذوبانالقابلةغيرللألياف
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تحليل الأغذية 

الغذائيةالأليافتحليل❑

:مختلفةمبادئثلاثةعلىالغذائيةالأليافتحليلاتتعتمد▪

(النشأ-البروتينات–الدهون)الليفيةغيرالمكوناتإزالةبعدالوزن•

للكربوهيدراتاللونيةالتحديدات•

الأداءعاليالسائلاللونيأوGLCوالسائلالغازكروماتوغرافيابواسطةالأحاديةللمكوناتالدقيقالتحديد•

HPLC

.انتقائيكلبشالأخرىالمكوناتمنالأليافلترسيبتستعملالأحيانأغلبفيالمركزةالايثانولمحاليل•
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تحليل الأغذية 

Analysisالليبيداتتحليل❑ of Lipids
للطاقةنيغمصدربأنهاوتتميزالأغذيةفيالرئيسيةالمكوناتأحدالحيوانيةوالدهونالنباتيةالزيوت▪

يةالعكسالنتائجلمنعمعتدلةدرجاتعلىالمياهلإزالةالتجفيفيشملللتحليلالعينةتجهيز▪

ا تجانأكثرعينةعلىللحصولبالمذيبالاستخلاصقبلناعمبشكلالمجففةالعيناتتطحن▪ ولزيادةسا

للمذيبالمعرضةلليبيدالسطحيةالمساحة

تهضمعينة:مثالة،بسهولللاستخلاصقابلةأشكالإلىوالسكرياتبالبروتيناتالمرتبطةالليبيداتتحرير▪

الهيدروكلوريكحمضوجودفيساعةلمدةتسخينهابواسطة
Ethylايثرلاثيليعتبرالمناسبالمذيباختيار▪ etherاثيروبتروليمpetroleum etherالمذيباتهي

ا،الأكثرالمستعملة ا يستعملانhexaneالهكسانوpentaneالبنتانولكنشيوعا .الأغذيةلبعضأيضا
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.الخامالدهنتقدير▪

الاثيريالمستخلص•

البترولييرالاث-الاثير)العضويةالمذيباتفيللذوبانالقابلالعضويةالمادةمنالجزءعنعبارةالخامالدهن•

الحرةيةالدهنالاحماضوالحقيقيالدهنومنها.(الكربونكلوريدرابع–الكلوروفورم–البنزين–الكحول–

.والاستيرولاتالعطريةوالزيوتالنباتيةوالصبغاتلبيداتوالفوسفو

جسمداخلنهامالدهناستخلاصالمرادالعينةبوضعالبتروليالاثيراوالاثيرباستخدامالخامالدهناستخلاص•

.الترتيبعليساعة18–16لمدةالجهازوتشغيلسوكسلتجهاز

:الطريقةلشرحرابط•

•https://www.youtube.com/watch?v=mLq35x0g46g&ab_channel=mpnorganic

https://www.youtube.com/watch?v=mLq35x0g46g&ab_channel=mpnorganic


منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

Analysisالليبيداتتحليل❑ of Lipids

Majonnierالماجونيرجهاز▪ Apparatus

.ائلالس/السائلالاستخلاصمبدأعلىالحبوبومنتجاتالخبز،الألبانمنتجاتفيالدهنلاستخلاص•
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Babcockبابكوكطريقة▪ Method

ا مصممدورقإلىpipetteماصةبواسطةبدقةالحليبمنمحددةكميةتؤخذ▪ .-Babcockقنينة-خصيصا

sulfuricالكبريتيكحمضيخلط▪ acidحرارة،يولد.البروتينيهضموالذيالتجانسحتىويرجبالحليب

.الدهنيحرروبذلكبالقطرات،المحيالدهنحبيباتغشاءويحلل

قنينةرقبةإلىالسائلالدهنارتفاعيسببوالذي(م   60-55)تسخنهيبينماللعينةمركزيطردعمل▪

.مئويةكنسبةموجودةالحليبدهنكميةلإعطاءمدرجةالقنينةرقبةإن.باكوك
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Gerberجربرطريقة▪ Method

تحليلهاالمرادالعينةمنكميةتضع•

isoamylالايزوايمايلوكحولالكبريتيكحمضمنخليطاستعمال• alcohol

دقائق5لمدةم65مائيحمامفيالعينةتسخين•

دقائق5لمدة1100rpmمركزيطردعمليتم•

المئويةالنسبةقياسيتم•

الكبريتيكوحمضبالحرارةالسكرياتتفحملمنعالايزوايمايلكحوليستعمل•
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chromatographyالكروماتوجرافيا▪

•thin layer chromatography (TLC)،

gasالكروماتوجرافياغاز• chromatography (GC)،

highالكفاءةعاليالسائلكروماتوجرافيا• pressure liquid chromatography (HPLC).
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▪ Thin layer chromatography (TLC)
Thinيستعمل▪ layer chromatographyمثاللأغذية،افيالليبيدلمجموعاتالمختلفةالأنواعتركيزوتقديرلفصلرئيسيبشكل:

monoacylglycerols, diacylglycerols, triacylglycerols،،والفوسفوليبيداتالكوليسترولأكسيداتالكوليسترول

ينةعمنصغيرةكمية(نقطعدة)توضع.ملائممذيبفيوتوضعمناسبةامتصاصبمادةمكسوةزجاجيةألواحعنعبارةوهو•
.TLCلوحعلىسيتحللالتيالليبيد

بمادةلتهمصأساسعلىالمختلفةالليبيدأقسامويفصلالشعريةالقوةبسبباللوحأعلىإلىالمذيبيتحركالوقت،مرورمع•
.الامتصاص

.مرئيةالبقعيجعللكيبصبغةاللوحيرشالفصل،عمليةنهايةفي•

.المختبرةالليبيداتتمييزالممكنمنيصبحالتركيب،معلومةstandardsقياسيةبمركباتالبقعتحركتهاالتيالمسافةمقارنة•

ا وتحللتقشطأنيمكنالبقع• ,NMRمثلأخرى،تقنياتباستخداملاحقا GCالكتلةمطيافأوMS.

.رةوالمتطايالقطبيةالموادفصلوسهولةفصلهاالمرادالمادةنوعحسبالادمصاصمادةاختيارسهولةالطريقةهذهمميزاتمن•
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gasالكروماتوجرافياغاز▪ chromatography (GC)،

.GCوالأحماض الدهنية الحرة ليست متطايرة جداا لذا فإنه من الصعب أن تحلل باستعمال جهاز triglycerolsالجلسريدات الثلاثية •

.  قبل التحليل من أجل زيادة درجة تطايرهاderivitizedلهذا السبب الليبيدات عادة تشتق •

.methylationوثم تجرى عملية , وأحماض دهنية حرةglycerolالتصبن للجلسريدات الثلاثية أي تكسيرها إلى جليسيرول •

Triacylglycerol + (CH, OH, NaOH) → Fatty acid methyl esters (FAMEs)   + methylated glycerol

.،وكلا الاثنين تزيد من درجة التطاير لليبيداتpolarityتخفض القطبية methylation,عملية التصبن تخفض الوزن الجزيئي وعملية •

، تسخن العينة في وحدة injection chamberمن خلال وحدة الحقن GCالموجودة في العينة باستعمال FAMEsثم يحلل تركيز •

، عندما تمر  carrier gasوبعد ذلك تحمل إلى عمود الفصل بواسطة الغاز الناقل الساخن FAMEs( تتبخر)الحقن من أجل أن تتطاير 

FAMEs من خلال العمود فإنه يتم فصلهم إلى عدد من القممpeaksمكن بناءا على الاختلافات في أوزانهم الجزيئية وقطبيتهم، والتي ي

.أن تحسب باستعمال كاشف مناسب
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Refractiveالانكسارمعامل▪ Index:

في الزيوت بأنه معدل سرعة الضوء في  IRيعرف معامل الانكسار •

.  الهواء إلى سرعة الضوء في الزيت
 Refractometerتقاس عادة العينات باستخدام جهاز الرافراكتومتر •

م للدهن حيث أن الدهن يذوب عند هذه 40م للزيت و 25أو 20عند 

.الدرجة
للتحكم في عمليات الهدرجة  RIيستخدم •

.كلما قل الرقم اليودي وكذا يستخدم لقياس النقاوة RIيقل •
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التصبنعملية▪

.الدهنلصوبنةوتتلخص طريقته بأن يضاف زيادة من هيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي للعينة ثم يسخن المحلول •
.بنككاشف ثم يحسب رقم التصالفيتوفيثالينفيستخدم Hclهيدروكسيد البوتاسيوم غير المتفاعل يعاير محلول قياسي من حامض•

ا كما في المعادلة التالية• :ويمكن قياس رقم التصبن حسابيا
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الدهنيةالاحماضنسبة▪

.  الأحماض الدهنية الحرة هي عبارة عن النسبة بالوزن لأحماض دهنية معينة•

جرام من الدهن أو الزيت1اللازمة لمعادلة الأحماض الحرة الموجودة في  KOHفإنه مليجرام من  acid valueالرقم الحمضي •

يمكن تحويل الأحماض الدهنية الحرة إلى الرقم الحمضي والعكس صحيح باستخدام معامل تحويل •

%FFA (as oleic) x 1.99 = Acid value

ككاشف تضاف مع بعض ثم الفينول فثالينوتتلخص طريقة قياس الأحماض الدهنية الحرة أن تؤخذ عينة من الدهن السائل ودليل•

:وتحسب نسبة الأحماض الدهنية الحرة كما في المعادلة التالية NaOHتعاير مع 

ml alkali  x N of alkali x 28.2 mg

%FFA (as oleic) = ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

sample weight
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اليوديالرقم▪

.جرام من العينة100عدد جرامات اليود اللازمة لتشبع الروابط الزوجية في •

دم في تتبع يستخدم هذا التقدير في قياس درجة عدم التشبع ونسبة الأحماض الدهنية غير المشبعة في الزيت أو الدهن كما يستخ•

.  المراحل المختلفة لعملية الهدرجة، وفي الكشف عن غش الزيوت والدهون



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

Analysisالليبيداتتحليل❑ of Lipids

اليوديالرقم▪
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Peroxideالبيروكسيدرقم▪ Value

.دهنأوزيتكجم1فيالموجودةالبيروكسيدملليمكافئاتعدد▪

عنفكرةيعطيالأولىالمراحلفيالهيدروبيروكسيداتتكوينأنحيثوالدهونللزيوتالاكسيديالتزنخدرجةتقديرفييستخدم▪

ذاتاهيداتالدلتعطيبسرعةتتحللولكنهاواللونالطعمعديمةوالهيدروبيروكسيداتالآدمي،للاستهلاكالزيوتصلاحيةدرجة

.وكريهةقويةونكهةرائحة

.الأخرىالأكسدةوناتجاتالألدهيداتمنالمنبعثةبالنكهةماحدإلىالبيروكسيدقيمةترتبط▪

ربطعنددقيقةغيرنتائجيعطيمماتكسيرلهيحدثحيثوالدهونالزيوتتزنخدرجةعلىالحكمفيقاطعةبصورةعليهيعتمدلا▪

.التزنخودرجاتللزيوتالحسيةبالصفاتالبيروكسيدقيم
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Peroxideالبيروكسيدرقم▪ Value
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Anisidineالكلسيةوالأكسدةالانسيدينقيمة▪ Value and Totox Value

-2فيتتمثلوالتي(القليعمليةأثناء)والتحللالأكسدةأثناءالزيتفيتكونتالتياللدهيداتكميةعنالانسيدينرقميعبر▪

alkenals،2, 4-alkadienalsمركبمعالمركباتتلكتتفاعلحيثp-anisidineورديمعقدوتكونالحامضيةالظروفتحت

ا تركيزهيتناسباللون ا التفاعلنواتجوتقاساللدهيداتكميةمعطرديا .رالاسبكتروفوتومتجهازباستخداملونيا

ا مضالبيروكسيدرقمضعفعنعبارةبأنهويعرفالدهونأوللزيوتالكليةالأكسدةقيمةعنيعبرالكلسيةالأكسدة▪ قيمةإليهافا

الانسيدين
Totox Value = 2-peroxide value + p-ansidine
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Anisidineالكلسيةوالأكسدةالانسيدينقيمة▪ Value and Totox Value:

دقائق يقرأ الامتصاص 10وهذا بتفاعل الانسيدين وبعد iso-octaneوتتلخص طريقته بأن الزيت أو الدهن يذاب في الايزواوكتان •

:نانومتر ثم تحسب قيمة الانسيدين كما في المعادلة350عند 

25 x (1.2 AS – AB)
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  =قيمة الانسيدين 

sample weight (g)
:حيث
AS =الامتصاص بعد التفاعل
AB =الامتصاص قبل التفاعل
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:معرفةفيالرغبةعندمطلوبا  البروتينتحليليكون▪

.محتوى الغذاء من البروتين•

.تركيبه من الأحماض الأمينية•

.نسبة بروتين معين من غذاء ما•

.محتوى بروتين ما أثناء عملية عزل وتنقية البروتينات•

.تقييم المركبات النيتروجينية اللابروتينية•

(.كالقيمة الهضمية، كفاءة تحويل البروتين، الميزان النيتروجيني)القيمة الغذائية للبروتين •
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Kjeldahlكلداهلطريقة▪ Method:

.والمعايرةوالمعادلةالهضمخطوات،ثلاثإلىتقسم▪

البروتينيةكمتحسبثممناسبة،معايرةتقنيةبواسطةيقدرأنيمكنوالذيالنيتروجينيحررلكيقويحامضمعالغذاءيهضم▪

الغذاءفيالنيتروجينتركيزمنالموجودة
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Kjeldahlكلداهلطريقة▪ Method:

ا 20ثقوبهسعةمنخلمنتمربحيثالصلبةالأغذيةتطحن▪ .ومتجانسةممثلةعينةتؤخذثمالطوليةالبوصةفيثقبا

digestionالهضمدورقفيستحللالتيالغذاءعينةتوزن• flaskالكبريتيكحامضوجودفيبتسخينهاتهضمذلكوبعد

sulfuric acid(الغذاءهضمعلىيعملتأكسدعامل).اللامائيالصوديوموكبريتاتanhydrous sodium sulfate(لتسريع

.(التفاعللتسريع)الزئبقأوالتيتانيوم،السيلينيوم،النحاس،مثلومحفز،(الغلياندرجةبرفعالتفاعل

nitratesنيتريتأونيتراتشكلعلىالذيعداما)الغذاءفينيتروجينأيالهضميحول• or nitrites)الأمونياإلىammonia،

9(H2O)إلىأخرىعضويةومواد (CO2).الأمونياغاز(ammonia gas) (NH3)الأمونيالأنالحامضمحلولفييتحررلا

ammonium)الأمونيومأيونشكلعلىتكون ion) (NH4+)الكبريتأيونمعيرتبطوالذي(SO42-)المحلولفييبقىوهكذا:

N (food)  → (NH4)2 SO4 (1)



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

Analysisالبروتيناتتحليل❑ of proteins

Kjeldahlكلداهلطريقة▪ Method:

receivingالاستقبالبدورالهضمدورقيوصلالهضمعمليةإكمالبعد▪ flaskيصبحالهضمدورقفيالمحلولأنبوببواسطة

sodiumالصوديومهيدروكسيدبإضافةقلوي hydroxide،الأمونياغازإلىالأمونيومكبريتاتيحولوالذي:

(NH4)2 SO4 + 2 NaOH→2NH3 = 2H2O + Na2 SO4 (2)

ضحاممنزائدةكميةيحتويوالذيالاستقبال،دورقإلىالهضمدورقمنوينتقلالمحلولمنالمتكونالأمونياغازيتحرر▪
boricالبوريك acid

ريكالبوحامضويحولالأمونيوم،أيونإلىالأمونياغازيحولالاستقبالدورقفيللمحلولالمنخفضpHالهيدروجينيالأس▪

borateالبوراتأيونإلى ion

NH3 + N3BO3 (boric acid)→NH4+ + H2BO3- (borate Ion) (3)
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Kjeldahlكلداهلطريقة▪ Method:

ammoniumالأمونيومبوراتبمعايرةالنيتروجينمحتوىيقدر▪ borateأوالكبريتيكلحمضقياسيمحلولمعالمتكونة

hydrochloricالهيدروكلوريك acid،للتفاعلالنهايةنقطةلتحديدمناسبدليلويستعمل:

H2 BO3- → H3 BO3 (4)

in)الهيدروجينأيونتركيز▪ moles)عينةفيالموجودالنيتروجينتركيزإلىمكافئةيكونالنهايةنقطةإلىللوصولالمطلوب

محلولمستعملاا جراماتتزنعينةفيالنيتروجينتركيزلتقديرتستعملأنيمكنالتاليةالمعادلة.(3معادلة)الأصليةالغذاء
XMحامض HClللمعايرة:

%N = (x moles/1000cm3)  [(vs – vb) cm3/mg]  (14 g/moles)  100 (5)

.(N)الوزن الجزيئي لنتروجين (g 14)، و blankوالبلانكحجوم المعايرة للعينة (vb)و (vs)حيث 

والذي قد ( ين متبقينيتروج)تجرى عادة عملية عينة بلانك في نفس الوقت الذي تجرى فيه المادة المحللة للأخذ في الحسبان أي بقايا للنيتروجين •

:ل التحويل الملائمعندما يقدر محتوى النيتروجين فإنه يحول إلى محتوى البروتين باستعمال معام. يكون في الكواشف المستعملة لإجراء التحليل

%Protein = F  %N
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Kjeldahlكلداهلطريقة▪ Method:

علىيحتويالنقيالبروتينمخلوطأنعادةيفترضلكن%19.1إلى13.4بينماالنيتروجينمنالأغذيةبروتينمحتوىيتراوح▪

وبطبيعة.6.25=16÷100معاملفيالنيتروجيننسبةبضربالبروتينمنالعينةمحتوىعادةيقدرولذلكنيتروجين،16%

بروتينإلىالنيتروجينتحويلمعاملاتتتباينوبالتاليالمختلفةالبروتيناتفيالنيتروجينتركيزيختلفالحال
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المعامل النيتروجين في البروتين%  الغذاء

6.25 16.00 البيض أو اللحم

6.38 15.70 الحليب

5.33 18.76 القمح

5.65 17.70 الذرة

5.36 18.66 الشوفان

5.52 18.22 فول الصويا

5.17 19.34 الأرز
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Enhancedالمحسنةدوماسطريقة▪ Dumas Method

وH2OوCO2إطلاقإلىيؤديهذا.الأوكسجينوجودفيم900حواليعاليةحرارةدرجةعندالكتلةمعلومةعينةتحرق▪

N2.يزالCO2وH2Oالباقيةالغازاتبتمريرالنيتروجينمحتوىيقاسثم.تمتصهاوالتيالخاصةالأعمدةعلىالغازاتبمرور

thermalالحراريالتوصيلذومقدرعلىنهايتهفييحتويعمودخلال conductivity detector.فصلعلىالعموديساعد

.الغازمجرىفيبقيتربماوالتيH2OوCO2منبقاياأيمنالنيتروجين

التوصيلذوالمقدرمنالإشارةوهكذا(EDTA)مثلالنيتروجين،منمعلومتركيزعلىوتحتوينقيةمادةتحليلبواسطةالآلةتعاير▪

فيينالنيتروجتركيزتحويلالضروريمنكلداهلطريقةمعالحالهوكما.النيتروجينمحتوىإلىتحولأنيمكنالحراري

.البروتينفيمينيةالأللأحماضالدقيقالتتابععلىتعتمدوالتيالمناسبةالتحويلمعاملاتباستعمالالبروتين،محتوىإلىالعينة
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 Methods using UV-visible spectroscopy:فوق البنفسجي–طرق استعمال الطيف المرئي ▪

القدرةإماستعملتالطرقهذه.البنفسجيفوق–المرئيالطيفعلىتعتمدوالتيالبروتين،تركيزلقياسالطرقمنعددابتكرت▪

أو،مغناطيسيلكتروالإالطيفمنالبنفسجيفوق–المرئيمنطقةفيالضوء(تشتيتأوتبعثر)أولامتصاصللبروتينالطبيعية

ا البروتيناتتحور ا أوكيميائيا هذهمنواحدةكلاءورالأساسيالمبدأإن.المنطقةهذهفيالضوء(تبعثرأو)تمتصلجعلهاطبيعيا

calibrationمعياريمنحنىيجهزأولاا .متشابهةالاختبارات curveللامتصاصabsorbanceأو(للعكارةturbidity)مقابل

عندتحليلهلمراداللمحلول(العكارة)الامتصاصيقاسثمالتركيز،معلومةالبروتينمحاليلمنسلسلةباستعمالالبروتينتركيز

الكيميائيةالمجموعاتهوالاختباراتبينالرئيسيالاختلافإن.المعياريالمنحنىمنيقدربروتينهوتركيزالموجة،طولنفس

القاعديةاتالمجموعالعطرية،الجانبيةالمجموعاتالببتيدية،الروابط:مثالالأشعة،تبعثرأوامتصاصعنمسئولةتكونالتي

.المتكتلةوالبروتينات
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Directعندالمباشرالقياس.1 measurement at (280 nm):

يبقىالبروتيناتمنللعديدوثيروسينتربتوفانمحتوى.نانومتر280عندبقوةالبنفسجيفوقالضوءوثيروسينالتربتوفانيمتص▪

ا  أنهيالطريقةهذهمزايا.تركيزهالتقديريستعملأنيمكننانومتر280عندالبروتينلمحاليلالامتصاصفإنولذاجداا،ثابا

النوويةحماضالأأنهوالرئيسيالعيب.خاصةمذيباتتتطلبولاللعينة،متلفةغير،(التنفيذ)الإجراء(بسيطة)سهلةالعملية

nucleic acidsا تمتص الرغمب.كافيةبتركيزاتوجدإذاوخاصةالبروتينقياسمعتتداخلأنويمكننانومتر280عندبقوةأيضا

.مختلفينموجبينطولينعندالامتصاصقياسبواسطةالمشكلة،هذهعلىللتغلبطرقطورتذلك،من
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Biuretبيوريتطريقة.2 Method:

الظروففيالببتيديةالروابطمع+Cu2النحاسأيوناتتتفاعلعندماviolet-purplishأرجوانيبنفسجيلونتكونيتم▪

biuretبيوريتمحلول.القلوية reagent،عليهحصليأنيمكنالتحليل،لتنفيذالمطلوبةالكيميائيةالموادجميععلىيحتويوالذي

الميزة.نانومتر540عندالامتصاصيقرأأنقبلدقيقة30-15لمدةيتركذلكوبعدالبروتينمحلولمعخلطهيتم.تجاريبشكل

نوعإلىةحساسيأقلوالتقنيةمنخفضةموجبةأطوالعندتمتصالتيالموادمنتدخلهناكليسأنههوالتقنيةلهذهالرئيسية

جانبيةمجموعاتمنلاا بدالبروتينات،كلفيموجودةتكونوالتيالببتيديةالروابطيتطلبالذيالامتصاصتستعمللأنهاالبروتين

ا منخفضةحساسيةلهاولكن،.معينة .الأخرىالبنفسجيفوق–المرئيالطيفبطرقمقارنةنسبيا
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Lowryلووريطريقة.3 Method:

Folin-Ciocalteauآخرمحلولمعبيوريتمحلوللووريطريقةتجمع▪ phenol reagentثيروسينبقايامعيتفاعلوالذي

.البروتيناتفيوتربتوفان

صغيرةpeakقمةهناك.المطلوبةالحساسيةعلىاعتماداا نانومتر700-500بينمايقرأأنيمكنوالذيمزرقلونيعطيهذا▪

تستعملأنيمكننانومتر750حواليعندكبيرةوقمةالعاليةالبروتينتركيزاتلتقديرتستعملأنيمكننانومتر500حواليعند

.بيوريتريقةطمنالبروتيناتمنالمنخفضةالتركيزاتإلىحساسيةأكثرالطريقةهذه.المنخفضةالبروتينتركيزاتلتقدير
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Dyeبالصبغةالارتباططرق.4 binding methods:

ا مشحونةصبغةمنمعلومةزائدةكميةتضاف• يكونلكيمعدلpHالهيدروجينيرقمهوالذيبروتينمحلولإلىanionicسالبا

ا البروتين ا مشحونا the>الكهربائيالتعادلنقطةمنأقلآخروبمعنى)إيجابيا isoelectric point.)ا البروتيناتتشكل عديممركبا

السالبةالصبغةرتبطت.ذائبةتبقىالمرتبطةغيرالصبغةلكنالجزيئات،بينستاتيكيالكهروالتجاذببسببالصبغةمعالذوبان

anionic dyeالموجبةالمجموعاتمعcationic groupsومع(وليسينهستدينآرجنين،)القاعديةالأمينيةالأحماضلبقايا

الذائبغيرغةالصب–البروتينمعقدإزالةبعدالمحلولفيالمتبقيةالمرتبطةغيرالصبغةكمية.الطرفيةالحرةالأمينمجموعات

.امتصاصهابقياستقدر(المركزيالطردبواسطة:مثال)
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Turbimetricالعكارةقياسطريقة.5 Method:

ثالثحامض:ثالمالكيميائية،الموادبعضإضافةبواسطةتترسبتجعلأنيمكنالمحلولفيللذوبانعادةالقابلةالبروتينجزيئات

درجةبقياسيقدرأنيمكنالبروتينتركيزفإنوهكذا.عكريصبحأنللمحلولالبروتينراسببسبب،trichloroaceticالخليككلور

.العكارة
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الذوبانابلةقالامتصاص،صفاتالشحنة،الحجم،مثلوكيميائية،الفيزخواصهافيالاختلافاتأساسعلىالبروتيناتتفصل▪

النقاوةالمتوفرة،عينةالكميةالتحليل،تنفيذأسباب:علىتشتملالعوامل،منعددعلىالمناسبةالفصلتقنيةاختباريعتمد.الحراري

largeكبيرةكمياتتفصلالتيالطرق.والتكلفةالموجودةالبروتيناتنوعالمتوفرة،الأجهزةالمطلوبة، scaleأجلمنمتوفرة

smallقليلةكمياتتفصلالتيالطرقبينماالبروتينات،منكبيرةكمياتمنالخامالبروتينعزل scaleالثمينةللبروتيناتمتوفرة

الثلاثيلتركيباأناحتمالهوالفصلعمليةإجراءأثناءالاعتبارفييؤخذأنيجبالتيالعواملأحد.قليلةبكمياتفقطالمتوفرأو

.يتغيرقدالبروتينلجزيئاتالأصليالأبعاد
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Saltingبالأملاحالترسيب▪ Out:

Salting)الخارجيبالتمليحيعرفوالذيحرج،مستوىالملحتركيزيتجاوزعندماالمائيةالمحاليلفيالبروتيناتتترسب▪ out)،

ا يكونالماءلأن SO4الأمونيومكبريتاتاستعمالالشائعمنالبروتيناتhydrateلتمييهمتوفرغيريكونولذاالأملاح،معمرتبطا

(NH4)2مثلالأخرى،الأملاحاستعمالويمكنالماء،فيعاليةذوبانقابليةلهالأنه:NaClأوKCl.
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Saltingبالأملاحالترسيب▪ Out:

ا ▪ اللازمالتركيزمنبقليلأقلتركيزعندالملحيضافالأولى،الخطوةفي.الفصلعمليةكفاءةلتزيدخطوتينمنإجراءهناكعموما

.المختبرالبروتيننمللذوبانقابليةأقلتكونوالتيبروتيناتأيلإزالةللمحلولمركزيطرديعملثمالمختبر،البروتينلترسيب

والذي)المختبرروتينالبترسيبإلىيؤديهذا.للبروتينترسبلتسببالمطلوبةتلكمنبقليلأعلىنقطةإلىالملحتركيزيزادثم

الطريقةلهذهلرئيسيةاالمشكلة.المحلولفيللذوبانقابليةأكثربروتيناتيبقىلكن،(المركزيالطردعمليةبواسطةيفصلأنيمكن

resolubizedأخرىمرةالإذابةعمليةإجراءقبلتزالأنيجبوالتيالمحلول،تلوثالملحمنالكبيرةالتركيزاتأنهي

.ultrafiltrationأوdialysisعمليةبواسطة:مثالللبروتين،
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Isoelectricالكهربائيالتعادلنقطةعندالترسيب▪ Precipitation:

(IP)الكهربائيالتعادلنقطة▪ isoelectric pointعلىالصافيةالشحنةعندهايتكونوالتيالهيدروجينيالرقمهيللبروتين

electrostaticساكنكهربائينفورهناكليسلأنهلهاIPعندوالترسيبالتجمعإلىالبروتيناتتعمل.صفرالبروتين

repulsionآخربمعنى)مينيةالأأحماضهتتابعفيالاختلافبسببمختلفةكهربائيتعادلنقاطلهاالبروتينات.بعضعنيفصلهم:

نيالهيدروجيالرقمتعديلطريقعن(البروتينات)فصلهميمكنولهذا،(cationicومجموعاتanionicلمجموعاتالنسبيةالأعداد

.المحلولفيالأخرىالبروتيناتيتركترسيبهفإنمعينلبروتينIPإلىpHتعدلعندما.للمحلول
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Solventبالمذيباتالبروتيناتفصل▪ Fractionation:

dielectricالكهربائيالعازلثابتعلىللبروتينالذوبانقابليةتعتمد▪ constantمقدارمنيعدلهذالأنبهايحيطوالذيللمحلول

electrostaticالساكنةالكهربائيةالتفاعلات interactionsالكهربائيالعازلثابتينخفضعندماالمشحونة،المجموعاتبين

فيروتيناتالبذوبانقابليةنقصإلىيؤديهذا.يزدادالمشحونةالأنواعبينالساكنةالكهربائيةالتفاعلاتمقدارفإنللمحلول
كهربائيالالعازلثابت.التجمعمنلمنعهمكاف  ليسبينهمالساكنةالكهرباءنفورفإنولذا،ionizedتأينأقلتصبحلأنهاالمحلول

اللازمةعضويالالمذيبكمية.الاسيتونأوالايثانولمثلبالماء،ذائبةعضويةمذيباتبإضافةيخفضانيمكنالمائيةللمحاليل

اللازمةضويالعالمذيبمنالقصوىالكمية.القاعدةهذهعلىبناءالبروتيناتفصليمكنولذاالبروتينعلىتعتمدللترسيب

دنترةحدوثلمنعأقلأومئويصفرعندعادةبالمذيبالتجزئةعمليةتجرى.%60إلى5حواليمنيتفاوتالبروتينلترسيب
denaturationاءالممعالعضويالمذيبخلطيتمعندمايحدثوالذيالحرارةدرجةفيالارتفاعيسببهوالذيللبروتين.
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كروماتوجرافيا▪

affinityالأيونيوالتبادلالالفةكروماتوجرافيا▪ and ion-exchange chromatographyكروماتوجرافيفيرئيسياننوعان

adsoprionالادمصاص chromtographyإماباستعمالالفصلعمليةتنفذأنيمكن.البروتيناتلفصلالاستعمالشائعة

(HPLC)العاليالضغطذاتالسائلكروماتوجرافيأوالمفتوحالعمودكروماتوجرافي high-pressure liquid
chromatography.

حامضباستعمال:مثال)البروتينعينةأولاا تحلل.الأمينيةالأحماضمنالبروتيناتتركيبلتقديرالأمينيةالأحماضتحليليستعمل▪

لأيوني،االتبادلكروماتورجافي:مثالالكروماتوجرافيا،باستعمالذلكبعدتفصلوالتيالأمينية،الأحماضلتحرير(قوي

.الامتصاصكروماتوجرافيأوالألفةكروماتورجافي
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Ionالأيونيالتبادلكروماتوجرافي▪ Exchange Chromatography:

ويتمالمنظملمحلولباوالأيوناتالمشحونة،البروتيناتجزيئاتبينالادمصاصتبادلكعمليةالأيونيالتبادلكروماتوجرافيتعرف▪
anionالأيونيبالمبادلموجبةشحناتتحملالتيmatrixالصلبةالمادةوتعرف.الراتنجيةالصلبةالعاملةالمادةسطحعلىذلك

exchangerلسالبةاللشحناتالعاملةالصلبةالمادةعلىويطلق.الشحنةالجزيئاتأوبالأيوناتالأيونيالمبادلهذاويرتبط

cationالكاتيونيبالمبادل exchangerا شالأيونيةالمبادلاتأنواعأكثرومن.الشحنةموجبةالجزيئاتأوبالأيوناتويرتبط يوعا

ا ويليهdiethylaminoethylايثيلأمينوايثيلثنائيمشتق .والفوسفوكاتيونميثيل،الكربوكسمادتيشيوعا

استجابةدرجةلمعظمهالمنظمللمحلولالأيونيةوالقوةpHرقمضبطبعدتدمصالأيونيةالمبادلاتباستخدامالبروتيناتفصلوعند▪

ا الاعتبارموضعالبروتيناتتزاحثم.المدمصةللمادةالبروتين ا pHوالـةالأيونيالقوةبتعبيرالفصلعمودمناختياريا تدريجيا

elutingالمنظمالإزاحةمحلولتركيبتغييريؤديحيثالإزاحة،لمحلول bufferهاقابليتفتقلالبروتين،شحناتكثافةلتغيير

ا قوةالأقلالبروتيناتالعمودمنفتخرجالأيوني،التبادلمادةعلىللادمصاص .فالأكثرالأكثر،ثمارتباطا
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Affinityالاستجابةكروماتوجرافيا▪ Chromatography:

علىحتويتحاملةصلبةمادةبواسطةالبروتينيفصلوفيهاالادمصاص،كروماتوجرافياأنواعأحدهيالاستجابةكروماتوجرافيا▪
ligandتعاونيارتباطمادة covalentlyللبروتينوفريدةومتخصصةعكسيةارتباطصفاتلهجزيءعنعبارة.

المرتبطةونيالتعاالارتباطمادةعلىيحتويعمودخلالمنظممحلولفيالذائبالبروتينمخلوطيمررالبروتيناتولفصل▪
يرتبطحرارتهدرجةوكذلكالبروتينوتركيز،pHورقمأيونيةقوةمنالمنظمالمحلوللتركيبونتيجة.لهاحاملةصلبةبمادة

الارتباطادةلمتستجيبلاوالتيالعلاقةذاتغيرالأخرىالبروتيناتأما.لهاالحاملةالمادةسطحعلىالارتباطمادةمعالبروتين

محلولاستخدامببالعمودالارتباطمادةمنالبروتينارتباطأوادمصاصتفكيكذلكبعديتم.بهارتباطدونالعمودمنتخرجفإنها
ا تالبروتيناتشقوقأوالبروتينفيفصلالأيونيةوقوتهالملحتركيزأوالحرارةدرجة،pHالـرقمحيثمنمغايرإزاحة منباعا

ا العمود .ارتباطهالقوىطبقا

غيرأنهمايثحالمختبرفيالأمينيةوالأحماضالبروتينلفصلتستعملوالاستجابةالأيونيالتبادلكروماتوجرافيمنكلإن▪

.الكبيرةالأحجاملفصلمناسبين
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Separationالأحجاممتباينةالبروتيناتفصل▪ by Size:

ا يمكنالبروتين▪ ا يفصلأنأيضا دالتون،المليونعلىيربوماإلى10000منللبروتيناتالجزيئيالوزنيتراوححيثلحجمهطبقا

فصليمكنوبذلك.البروتيناتفصلفيتستخدمالتيوالصفاتالهامةالمعاييرأحديعتبرالبروتيناتجزيئاتحجمأنذلكويعني

تختلفولكنهاالبعضهابعضمنالجزيئيةأوزانهاتقتربأوالبروتيناتتتساوىوقد.جزيئاتهاأقطارأنصاففيالمتباينةالبروتينات

.الجزيئيةأوزانهاتماثلبرغمبسهولةفصلهايمكنولذلكأقطارهاأنصافمتوسطفي
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Separationالأحجاممتباينةالبروتيناتفصل▪ by Size:

:Dialysisالديلسة▪

الغشاءثقبسعةمنرالأصغالجزيئاتبمرورتسمحوالتيمنفذةشبهأغشيةباستخدامالمحلولفيالجزيئاتلفصلالديلسةتستعمل▪

أطرافهاأحدليقفوالتيالكليةغسيلأنابيبفيالبروتينمحلوليوضعالديلسةعمليةولإجراءالأكبرالجزيئاتمروروتمنع

داخلنمالصغيرةالأحجامذاتالجزيئاتفتنتشرببطيءالأنبوبويحركالمنظمالمحلولأوالماءمنكبيرحجمفيوتوضع

.الأنبوبلداخلالمنظمالمحلولأوالماءيدخلفيماالمنظمالمحلولأوللماءالخارجإلىالأنبوب

الطريقةوهذهالمختبرفيكثيراا وتستعمل.ساعة12حواليإنجازهازمنويستغرقالبطيئةالفصلطرقمنالديلسةطريقةوتعتبر▪

.بالتمليحالفصلعمليةبعدالبروتينمحلولمنالملحلإزالةتستعملالأحيانأغلبفي
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Separationالأحجاممتباينةالبروتيناتفصل▪ by Size:

Sizeالحجميبالإقصاءالفصلكروماتوجرافيا▪ exclusion chromatography:

ا وتعرف▪ Gelبالجيلالترشيحكروماتوجرافياباسمالطريقةتلكأيضا filtration،الأعمدةفيالفصلطرقمنطريقةوهي

ا حيثأحجامها،تباينعلىاعتماداا البروتيناتشقوقلفصلوتستخدم لدكستراناأوالأجاروزمثلمتبلمرةبموادالعموديعبا
(agaros, dextran)موادالتلكخلالمنبروتيناتمحلولمروروعندمساميةسبحيةكرياتعنعبارةجسيماتهاأشكالتكون

الجزيئاتأماير،قصوقتفيمنهوتزاحالعمودفيبسرعةوتتحركالسبحيةالكرياتثقوبمنالكبيرةالجزيئاتتخرج،المتبلمرة
poresالسبحيةالكرياتثقوبفيفتدخلالحجمالصغيرة of the beadsشديدببطئتتحركثمومنسرياناسرعةفيوتتأخر

أنلكذويعنيالكبيرة،الجزيئاتبعدالعمودمنوتخرجمتوسطةبسرعةفتتحركالحجممتوسطةالجزيئاتأماالعمود،خلال

ا،الأكبرتنازليبترتيبالعمودمنتزاحالبروتينشقوقجزيئات ا الأقلوأخيراا الحجم،فالمتوسطةحجما .حجما

وكذلكحدة،علىكلشقوقهإلىالبروتيناتمنمخلوطفصلوفيالمنظمة،المحاليلوتغييرالأملاح،لإزالةالطريقةهذهوتستخدم▪

.للبروتيناتالجزيئيةالأوزانلتقديرات



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

Analysisالبروتيناتتحليل❑ of proteins

 :Protein Separation and Characterizationفصل وتمثيل بروتين ▪

Separationالأحجاممتباينةالبروتيناتفصل▪ by Size:

Separation by Electropharosesفصل البروتينات بالهجرة في المجال الكهربائي▪

.اتيعرف الإلكتروفوريسيس بعملية هجرة الجزيئات المستخدمة في محلول باستخدام مجال كهربائي يحرك تلك الجزيئ▪
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Separation by Electropharosesفصل البروتينات بالهجرة في المجال الكهربائي▪

Denaturing Electrophoresisالدنترةإلكتروفوريسيس ▪

sodiumالصوديومدوديسيلكبريتاتوهوأنبوبيمنظفأكريلاميدالبوليجيلمعيستخدمالطريقةهذهوفي▪ dodecyl

sulphate (SDS)وحداتتحتفصلبهويتمsubunitsا البروتينات تخدمالمسالمنظمالمحلوليحتويوعادة.الجزيئيلوزنهاطبقا

لطريقةاهذهفيالمستخدمةالمختزلةالموادأمثلةومنوحداتهاتحتإلىالبروتيناتفتفككمختزلة،ومادةSDSالـعلىالفصلفي

disulfideالكبريتثنائيةالروابطتختزلانواللتانdithioreitolالثيوريتولوثنائي،الميركايتوايثانولمواد bandsتحتفي

betweenوحداتهتحتبينماأوالبروتينوحدات subunitsيومالصوددوديسيلبكبريتاتترتبطالتيالبروتيناتوتصبحSDS

.فقطحجمهاعلىاعتماداا بالإلكتروفوريسيوتفصلالشحنةسالبة
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Separation by Electropharosesفصل البروتينات بالهجرة في المجال الكهربائي▪

Denaturing Electrophoresisالدنترةإلكتروفوريسيس ▪

powerالكهربائيالتيارمصدرمنالإلكتروفوريسيسجهازيتكون▪ supply،للمحلولومستودعين،أكريلاميدالبوليجيلومادة

جيللخلاالكهربائيالتياريوصلثمالبروتينعلىالمناسبةالشحنةعلىللمحافظةpHالـالمنظمالمحلولإلكترودوينظم.النظم

tis-(hydrooxymethyl)وهوألاأيونيمنظممحلولالمنظمة،المحاليلأنظمةوتشمل.أكريلاميدالبولي amino methaneمع

pHرقمعندالبروتينعليهيتحركالذيالجيل = 8 cationicكاتوينيخلاتمحلولوكذلك،8 acetate bufferعندpH = 4.3.
-N,Nالمتقاطعةالروابطدليلمنقليلةكميةمعالأكريلاميدببلمرةأكريلاميدالبوليجيلمادةتشكيلويتم▪

methylenebisacrylamideالامينثنائيالميثلينرباعيهوعاملوجودفيtetramethylenediamine (TEMED)،

ammoniumالأمونيومكبريتاتفوقمركبوهوالحرةللشقوقومصدر persulfate.
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Separation by Electropharosesفصل البروتينات بالهجرة في المجال الكهربائي▪

Denaturing Electrophoresisالدنترةإلكتروفوريسيس ▪

متكدسجزمنالجيلهذامادةوتتكون.المعقدالمخلوطهذاخلالالبروتينسريانلتحسينمستمرغيرجيلمادةعادةوتستخدم▪
stacking gelللسريانوجيل(أكريلاميد%4-3منعادة)كبيرةمساملهresolving gelالجزءويستخدم.أصغرمسامحجمذي

.السريانلجيإلىدخولهقبلجداا ضيقةمناطقفيالبروتينلتركيزأولتكديستسميتهمنواضحهوكماالجيلمنالمتكدس
pHوعند▪ = المحلولفي(ضةالمنخفالسالبةالشحنةذا)والجليسين(العاليةالسالبةشحنته)الكلوريدبينالجهدفيتدرجبحيث6.8

السريانجيليفالهجرةوتؤدي.الأيوناتبينجداا ضيقةمناطقفيالبروتيناتوتكديسحجزعلىيعملوالذي.للإلكترودالمنظم
discreateمنفصلةمناطقإلىالبروتيناتبفصليسمحمماالجهدفرقفيالتدرجوظهورلقطعمختلفةpHقيمعند bands.

ا السريانجيلثقوبحجماختباريجرىوعادة▪ .المحلولفيلأكريلاميداتركيزبتبديلكذلكويتباينللبروتيناتالجزيئيللوزنطبقا

.الأكريلاميدمن%15-4علىيحتويسريانجيلعلىالبروتيناتتفصلماوعادة
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Separation by Electropharosesفصل البروتينات بالهجرة في المجال الكهربائي▪

Denaturing Electrophoresisالدنترةإلكتروفوريسيس ▪

صبغةتضافثمالمتكدس،الجيلقمةفيالمناسبpHالـرقمعندالمنظمالمحلولفيالبروتيناتتوضعالفصل،عمليةولأداء▪

عمليةتقدملتبيندموتستخالبروتيناتأمامتهاجرصغيرةجزيئاتعنعبارةالصبغةوتلكالبروتين،لمحلولالزرقاءالبروموفينول

الجيلعلىالبروتيناتشقوق(حزم)مناطقإظهاريتمالإلكرتوفوريسيسجهازفيالسريانعمليةانتهاءوعقب.والفصلالهجرة
coomassieاللامعةالزرقاءكوماسيكصبغةللبروتينمناسبةصبغةباستخدام brilliant blueفضةصبغةأوsilver stain.كما

ا يمكن .البروتينمنمحددنوععنللكشفمعينةمضادةأجسامأومتخصصةإنزيميةصبغاتاستخدامأيضا
:يليكماالنظامبهذاانفصلتبروتينحزمةلكل(Rm)الإلكتروفوريتيةأوالنسبيةالحركةحسابيتمذلكوبعد▪

السريانجيلبدايةمنالمهاجرالبروتينقطعهاالتيالمسافة
(Rm)النسبيةالحركة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ=

الصبغةمساروطولالفصلجيلبدايةمنالمسافة
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:Amino Acid Analysisتحليل الأحماض الأمينية ▪

حمضبواسطةتحللأولاا لهايعملالبروتينفعينة.البروتينفيالأمينيةالأحماضمكوناتلتقديريستخدمالأمينيةالأحماضتحليل▪

التبادلطريقةلمثالكروماتوجرافيابواسطةالأمينيةالأحماضعلىوالتعرفالفصلعمليةتتمثمالأمينيةالأحماضلتنفصلقوي

absorptionالامتصاصكروماتوجرافياأوالأيوني chromatographyالاستجابةكروماتوجرافياأوaffinity

chromatography.
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:Isoelectric Focusingفصل البروتينات عند نقطة تعادلها الكهربي ▪

المشحونةروتيناتالبتفصلحيث"المعدلة"الإلكتروفوريسيطرقمنالكهربيتعادلهانقطةعندالبروتيناتفصلطريقةتعتبر▪

فيهايكونمنطقةإلىالبروتينينتقل،ampholytesأمفوليتيةمركباتباستخدامpHالـقيمفيهاتندرجمادةعلىكهربيمجالفي

pH ا معالجيلpHقيمةهفيتتساوىالذيالموضعإلىالجيلعلىالمتحركةالبروتيناتتصلوعندماالكهربائيالتعادللنقطةمساويا

جيلعلىلبروتيناتاسريانويعتبر.تشحنلاأنهاحيثتتحركولاالموضعهذاعندالبروتيناتتثبتحينئذ،الكهربي،تعادلهانقطة

بعضهاعنتختلفPlsكهربائيةتعادلنقظذاتبروتيناتلفصلاستخدامهويمكنالبروتينات،فصلنظمأفضلمنالنوعهذامن

.فصلهالمرادللبروتينمناسبجيلاختيارالأفضلمنفإنهلذا،pHوحدة0.02عنحتىيقلقدبمقدارالبعض
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فيجودةالموالمركباتوعدوتمييزفصلعلىالقدرةلهالتحليليةالكيمياءفيالمستخدمةالطرقأهمأحدهوالآنHPLCالـجهاز▪

بظهورلكذويمثل,متحركوالأخرثابتأحدهماطورينطريقعنالفعالةللمادةالفيزيائيالفصلعلىيعتمدجهازفهوعينةأي

.تركيزهاسابحالمرادالعينةتركيزويساويالتركيزمعلومالقياسيللمحلولالقمةبمساحةوتقارنداخلهاالمساحةتحسبحيثقمة

البحثومجالاتالصناعاتمختلففيشيوعااوأكثرهاالمواد،بينالكيميائيالفصلتقنياتفيتقنيةأهمالكروماتوجرافياتقنيةتعتبر▪

mobileالمتحركالوسطفمنهاأنواعهاتتمايز.المختلفة phase،الثابتوالوسطstationary phase.
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؟HPLCالـهوما▪

-High)المقالهذافياضَي فنفمثلاا الثابت،والوسطالمتحركالوسطأنواعتعددحسب-سابقااذكركما-الكروماتوغرافياأنواعتتعدد▪

performance liquid chromatography)ر.الاسمبهذاسميلذاعمله،فيسائلمتحركوسطعلىيعتمد يفالجهازهذاطُو ِّ

اولاقىوالسبعينياتالستينياتأواخر هذاتطبيقاتتتزايد..المجالاتمنالعديدفيالموادوفصلتحليلمنلكلفصل،كتقنيةرواجا

ابنجاحالجهاز chiral)التناظرعدميةوتحليلوالكربوهيدرات،النوويةالأحماضتحليلإضافةفتمتيوم،بعديوما analysis)التي

column)البسيطةالعمودكروماتوغرافياوبينبينهاللتمييزالاسمبهذاسُميت chromatography).
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:رئيسيةمكونات8منالجهازيتكون▪

mobile)–المتحركالوسطوعاء.1 phase reservoir):دورقهو(flask)،ا نقياايكونأنبشرطتجاريوعاءمجردأو نظيفا

تعطللمنعك؛المتحرالوسطإعدادعندالشوائبمنتنقيتهيجبكما.التحليلفيخطأفييتسببلاحتىوالغازات؛الهواءمنمفرغاا

.التحاليلفيوالخطأالجهاز
solvent)–المذيبتوصيلنظام.2 delivery system):ودقيقمستمربشكلالمتحركللوسطالحرالسريانلضمانمضخةهو

screw-driven)مسمارذاتحقنيةمضخة:HPLCفييستخدماننوعانهناك.ثابتوبنبض   syringe type)،منبالرغموهي

مكابسالذاتالتردديةالمزدوجةالمضخةتتكون.المذيبلتغييرمناسبةغيرأنهاإلاالسريانمعدلفيالتحكمبسهولةامتيازها
(Reciprocating piston)حجمهاقنيةالتهذهمزاياوتشملللمكابس،والخلفيةالأماميةالحركةبواسطةوتفُرغتمُلأأسطوانيةغرفةمن

من.(psi)مربعةبوصةلكلرطل10000إلىيصلكبيرخارجيضغطمعميكرولتر،40إلى35بينيراوحالذيالصغيرالداخلي

gradient)المتدرجالفصلالمهمة،الجهازاستخدامات elution)غطالضمن؛بأي-ملحوظبشكل-تتأثرلاحيثثابتةسريانبمعدلات

column)للعمودالعكسي back-pressure)المذيبلزوجةولا.
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:رئيسيةمكونات8منالجهازيتكون▪

loop)العينةتجويفملأيمكنفتحهاعندصمامات،ويستخدميدويأوآلييكونأنيمكن:العينةإدخالنظام.3 sample)بحجم

لعموداإلىيرُسلحيثالعاليالضغطذيالمتحركالوسطمجرىإلىالعينةتذهبالصماماتغلقوعند.ميكرولتر50إلى10من

االمذيبيكونحيثصلبة،حالةفيكانتإذامحلولفيوتذُابسائلةحالةفيالعينةتكونأنيجب.تحليلهايتمحيث الوسطمعمنسجما

.ميكرولتر100لـ1منتتراوحبكميةالعينةوتحُقنوالثابت،المتحرك



منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHYالكفائهجهاز  الفصل السائل اللوني عالي ❑

:رئيسيةمكونات8منالجهازيتكون▪

إلىوينقسملللتآكومضادللصدأقابلغيرالفولاذمنمصنوعاايكونماعادةا .الفصلعمليةتحدثحيثالجهاز،قلبهو:العمود.4

مم3منداخليوبقطرسم25إلى5منطولهاويترواحالأجهزةجميعفيوتوجدالأساسيالنوعهي:التحليليةالأعمدة-١:نوعين

وزيادةالقطرتقليلبسببالفصلسرعةتطورتالثمانينات،وفي.ميكرومتر5بحجمجزيئاتوهيالثابتالوسطبمادةمحشومم5إلى
scavenger)للفضلاتالنابشالعمودالأول،.نوعينإلىوتنقسم،(precolumns)الأوليةالأعمدة-٢.الطول column)بينويقع

Guard)الحارسالعمودوالثاني،المتحرك،الوسطجودةبتحسينويقومالمتحركالوسطووعاءالعينةحقنمنطقة column)بينويقع

حزم:نوعينإلىالجهازهذافيالمُستخدَمالعمودحشوينقسمكما.المذيبمنالشوائببإزالةويقومالعينةحقنومنطقةالتحليليالعمود
رقيقةبطبقةمُغلفَةمم،40إلى30منقطرهايتراوحمساميةوغيركرويةخرزاتهيئةعلىبوليمراتوهي(pellicular)مُغلفَة

Ion-exchange)الأيونيالتبادلعلىالقادرالراتنجأوالألوميناأوالسيليكامنمسامية resin)،البروتيناتلفصلالآنيستخدموالذي

بينطرهاقيترواحصغيرةجزيئاتعلىيحتويوعادةالمسامي،الحشوهوالحشومنالآخروالنوعالحجم،كبيرةالحيويةوالجزيئات

حشوفيشيوعااستخدَمةالمُ الموادأكثرتعُتبرَوالسيليكاالأيونيالتبادلعلىالقادرأوالراتنجالألوميناأوالسيليكامنوتتكونمم10ل3

.(فيزيائيااأوكيميائيااللعمودالداخليبالسطحترتبطرقيقةعضويةبطبقةتحُاطوأحيانااالعمود
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:رئيسيةمكونات8منالجهازيتكون▪

تناسبتكهربيةإشاراتيبعثفهوالعمود؛منخروجهاعنداستخلاصهاالمرادالمُذابةالموادمراقبةوظيفته:(detector)الكاشف.5

:الأنواعمنالكثيروهناك.المُستخرَجةللمادةأوالمتحركالوسطمادةلدىمعينةخاصيةمستوىمع

.U.V)البنفسجيةالأشعةكاشف absorbance detectors)
fluoresce)الفلوريسينيالكاشف· detectors)
electrochemical)الكهروكيميائيةالكواشف· detectors)
conductivity)التوصيليةكواشف· detectors)
refractive)الانكسارمعاملكواشف· index detectors)
mass)الكتلةمطياف· spectrometer)
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:رئيسيةمكونات8منالجهازيتكون▪

الحديدمنمصنوعةالعادةفيوتكونوالمذيبات،المتحركالوسطمادةمعتتفاعللاخاملةمادةمنمصنوعةهي:الرابطةالأنابيب.6

.الخاملالبلاستيكمنأوللصدأقابلغير

عكجهازيستخدَم:مسجلأوحاسوبجهاز.7 يقومثممنهالآتيةنيةالإلكتروالإشاراتفيلتقطبالكاشفمتصلاا يكونحيثللبيانات؛مُجم 
.(chromatogram)كروماتوغرامتسمىبيانيةرسومشكلفيوإخراجهابتحليلها

.الفضلاتوعاء.8
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الجهاز؟أنواعهيما•

PARTITION)–التجزيئيةالكروماتوغرافيا.1 CHROMATOGRAPHY):
االأنواعأكثرمن .فرعينإلىنوعالهذاويتفرعالمتحرك،الوسطسائلفيللذوبانقابلغيرسائلمنالثابتالوسطويتكوناستخداما

liquid-liquid҅»الأول partition chromatography»،زازبالامتالحشوموادسطحعلىفيهالثابتالوسطجزيئاتتثُبتحيث.

liquid-bonded-phase»الثاني chromatography»موادسطحبكيميائيااترتبطعضويةأنواعمنفيهالثابتالوسطيتشكلحيث

.الحشو
ADSORPTION)–الامتزازكروماتوغرافيا.2 CHROMATOGRAPHY):
علىيعتمدحيث)يالتجزيئالنوععلىتطُبقالتيوالمبادئالتقنياتمنالكثيرويتضمنالسائلة،للكروماتوغرافياالقديمالطرازهو

االفصلعمليةفيالامتزاز اتطُبق(أيضا .فقطالألوميناأوالسيليكامنفهوالثابتالوسطأماالنوع،هذاعلىأيضا
ION)–الأيوناتكروماتوغرافيا.3 CHROMATOGRAPHY):

لراتنجعنعبارةفيهالثابتالوسطبأنالنوعهذايتميز لفصلويسُتخدمعمودالفييوجد.الكاتيوناتأوالأنيوناتسواءللأيونات،مُباد 

.التوصيليةالقياساتعبرالكشفعمليةوتتمالمشحونة،الأنواع
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الجهاز؟أنواعهيما•

SIZE-EXCLUSION)–الأحجامكروماتوغرافيا.4 CHROMATOGRAPHY):
جزيئاتىعلتحتويالحشووموادالكبير،الجزيئيالحجمذاتالأنواععلىتنطبق.الجل،كروماتوغرافياأوالأحجامكروماتوغرافيا

.ارالانتشوالمُذابالمُذيبجزيئاتتستطيعحيثالثقوب؛منشبكةعلىتحتويالتيالبوليمرأوالسيلكامنصغيرة
AFFINITY)–الانجذابكروماتوغرافيا.5 CHROMATOGRAPHY):

affinity)الانجذابربيطةيسمى(reagent)كاشفالنوعهذافييسُتخدَم ligand).صلبةبدُعامةتساهميبشكلمرتبطااويكون.

حينالعينةنمتحليلهاالمُرادبالجزيئاتانتقائيبشكلالارتباطتستطيعموادأيأوإنزيماتمثبطاتأوأجسامعادة،-هيالربيطة،

.العمودفياحتجازهاويتمالانجذاببربيطاتالارتباطأوالانجذابالجزيئاتهذهتستطيعحيثمرورها،
CHIRAL)–التناظرعديمةكروماتوغرافيا.6 CHROMATOGRAPHY):

لمرآتياالتناظرحسبالموادفصلمنالتقنيةهذهتمكنحيثالكروماتوغرافيا؛تقنيةفيالتطوراتأكبرمنالنوعهذايعتبر
(chirality).،يكونأنهمالمالشرطيبقى.الثابتالوسطوهونفسهالعاملأوالمتحركالوسطإلىمضافةمادةيكونقدالفصلعاملهنا

.فصلهامنليتمكنالأشكال،لإحدىالتناظريةالخصائصنفسله
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ما هي كروماتوجرافيا الغاز؟•

ن الوسَط المتحرك الذي يعمل على نقل مواد العينة غازياا• ، لذا فهناك غازٌ جاءت تسمية هذا النوع من الكروماتوجرافيا بالغازي ل كو 

ن من مكونات العينة أثناء حركتها في الغاز ل كل مُكوِّ  .يعمل على تحريك مواد العينة خلال أنبوب، ويتم فص 
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:عملهاكيفية▪

مُكوناتنقللىعيعملالذيالمتحركالوسطهوالأول:الكروماتوجرافيافيوَسَطانلدينايكونعامبشكلفإنهقبل،منذكرناكما▪

.العينةمكوناتركةحتثبيطعلىالغالبفيويعملالوقتمعمكانهيتغيرلاالذيالثابتالوسطهووالثانيحركته،أثناءمعهالعينة

االعينةتكَونكماالغاز،هوالمتحركالوسطيكوناسمهامنيظهروكماالغازكروماتوجرافيافي▪ يتمأوغازشكلعلىأيضا

.صلبااأوسائلاا فيكونالثابتالوسطأما.معهاالتعاملالجهازيستطيعلكيغازإلىتحويلها

ذلكبعد.معهاعاملالتالجهازليستطيعغازإلىتتحوللكيتسخينهاويتمالجهاز،داخلالمطلوبةالعينةحَق نيتمالأمربدايةفي▪

مكانهامنينةالعمكوناتبتحريكيقوملكي(العينةمكوناتمعيتفاعللاحتىخاملغازيسُتخدم)خاملغازبضخِّ الجهازيقوم

إلىالبياناتلويرسإليهتصلالتيالمادةعلىيتعرفالذيالمكشافإلىتصلحتى(صغيرقطُ رذوطويلأنبوب)العمودخلال

.الآليالحاسب
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:جزءكلعملوكيفيةالجهازمكونات•

:العينةإدخال•

ن،ثمِّ لها،المخصصالمكانفيالعينةوضعيتمالبدايةفي• التكونبالتطايرمكوناتهافتبدأتسُخِّ العينةإلىإدخاليتمذلكبعد.غازا

درجاتفيتكسُّرالسريعةمكوناتهاكانتإذاالعينةتسخينمرحلةتجاوزويمُكن.الجهازعبرنقلهاليتمالناقلالغازبهالذيالمجرى

.مباشرةالناقلالغازمجرىفيتحُقنفعندئذ  العالية،الحرارة

:الناقلالغاز•

ا المتحركالوسطبدوريقومالذيالغازيأتي• لويتماسطوانات،فيمعبِّأ .الجهازداخللىإالغازلحق نبالجهازالاسطواناتهذهوص 

ر انقائهمنوالتأكدتنقيتهليتمفلاترعلىالغازهذاويمُرَّ أوبصورةعينةالموادمعالتفاعليمكنهاشوائبأيوجودوعدمتماما

.بأخرى

فيالتحكميتملذا.الكروماتوجرافيافيهنستخدمالذيالتطبيقونوعتحليلها،يتمالتيالعينةحسبالمطلوبالغازضغطويختلف•

االغازضغط استخداميمكنحيثها،تحليلالمرادالعينةلنوعتبعااالمستخدمالغازنوعأيضايختلفكما.الاحتياجحسبوتغييرهدائما

االغازيكونألاِّ ويشُترط.الهيليومأوالنيتروجينأوالهيدروجين .خصائصهامنيغيرلالكيالعينةموادمعالتفاعلعلىقادرا
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:مكونات الجهاز وكيفية عمل كل جزء•

:العمود•

ل،طريقةإلىنأتيالآن• ناتالىالمادةنفصلوفيهاالفص  نةوالفرعيةالاساسيةالمكوِّ ا،ةبسيطوفكرتها.لهاالمكوِّ فيذكرنافكماتماما

الوسطمعالتفاعلعلىالعينةموادمنمادةكلقدرةاختلافهيالفصلعمليةفيالأساسيةالفكرةتكونسابقمقال
Stationary)الثابت phase)،العموددوريأتيهنا.المادةخصائصحسبالثابتوالوسطالمادةبينالارتباطفترةتختلفحيث

اهناالثابتالوسطيكونحيثالثابتالوسطعلىيحتويالذي حسبعلىخدمالمستالعمودنوعيختلفكما.صلبااأوسائلاا إمِّ

ا،التطبيق نالتيالموادتختلفحيثأيضا عنعبارةعموداستخدامفيمكنالعمودوقطُرطوليختلفكماالداخلمنالعمودتكُوِّ

.بالداخلالموادبعضعلىويحتويأكبرقطُر  ذاالعموديكونأوطويلةشعريةأنبوبة

:الكهربائيالفرن•

للاحتىالعمودحرارةدرجةفيبالتحكمالفرنيقوم• ا.العمودداخلأخرىمرةسائلإلىالعينةموادتتحوِّ الفرنستخدامايتمأيضا

لعينةلملائمةبطريقةتدريجيااالفرنحرارةدرجةرفعيتمحيثالعينةموادمنمادةكلبينالغلياندرجةاختلافحالةفي

.المستخدمة
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:جزءكلعملوكيفيةالجهازمكونات•

:المكشاف•

ى• منهاكلِّ  لالتيالأنواعمنالعديدمنهويوجدبالمكشاف،المطافنهايةإلىمامادةوصولعنبالكشفيقومالذيالجهازيسُمَّ

نريدكناذاإومانريدها،التيالمعلوماتونوعالتطبيق،حسبالمستخدمالمكشافيختلفحيث.الأخرىعنمختلفةعمل  طريقة

عندماالمادةعنالكشفبيقومحيثللمواد،والفيزيائيةالكيميائيةالخصائصبعضعلىنوعكليعتمد.كيفيأوكميبتحليلالقيام

.الآليالحاسبإلىإرسالهايتمكهربائيةإشارةإلىوتحويلهاالإشارةبتكبيريقومثملها،المميِّ زةالخاصيةتظهر

:المكشافأنواعومن•
•Flame Ionization (FID)
•Electron Capture (ECD)
•Flame Photometric (FPD)
•Nitrogen Phosphorous (NPD)
•Thermal Conductivity (TCD)
•Mass Spectrometer (MS)
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:جزءكلعملوكيفيةالجهازمكونات▪

:البياناتتسجيل▪

وماتالمعلبترجمةبدورهيقومالذيالاليالحاسبجهازإلىالمكشافمنالإشارةإرساليتممامُركِّبوجودعنالكشفعند▪

ىبيانيرسمإلىإليهتصلالتي منهالمُركِّباتنوعومعرفةتحليلهنستطيعالذيchromatogram)-الكروماتوجرام)بـيسمَّ

بسهول
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UV-VIS-SPECTROPHOTOMETERجهاز قياس الطيف المرئي فوق البنفسجي ❑

وAlوCuوTiوNiوCoوFeالقاعديةالمعادنمثلالمختلفةالمعدنيةالقواعدلتحليلللانبعاثاتالضوئيالطيفمقياسيستخدم▪

PbوMgوZn.ا و التحليلوجهاز.الطيفلقياسفعاليةالأكثرالطريقةيعتبرالحمراءتحتللأشعةالطيفيالتحليلفإنأيضا

.كبيرةبكمياتتجارببإجراءوالباحثينللعلماءهذهوتسمحمعقولةبتكلفةيكونبالطيف

،التكلفةثحيمنفعالةكونهاعنالنظربصرف.والصيدلانيةالزراعيةالمنظماتمنالعديدقبلمنالطيفمنالنوعهذايستخدم▪

فقطتعلقيلاالحمراءتحتبالأشعةالطيفقياس.عيناتعدةتستوعبأنويمكنودائمةللغايةموثوقةاللونياللطيفطريقة

تفاعلاتلتحقيقائيينالكيمييسهلأنهكما.والجزيئاتللموادالتركيزمعرفةعمليةفيحتىيساعدوبل.الكيميائيالتحليلبتغطية

.للأدويةالفعالةالصيدلانيةالمكوناتلدراساتوكذادقيقةنتائجوتنتجبسهولةكيميائي

أوالصناعيةراتوالمختبوالتطويرالبحثمؤسساتمختلففيأساسيةأدواتتوفيرفيالضوئيالطيفمقياسيساهم،وبالتالي▪

أنهحتى،ةالمتعددومكوناتهالطيفمسح،الحركية،التحليلوتشملواقتصاديةودائمةللغايةبهاموثوقالطريقةهذه.الطبية

.بكفاءةالحيويةالانسانجسملوظائفالحيويةاختباراتكلإجراءيمكن
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منصة أعد–الأكاديمية العربية الدولية 

تحليل الأغذية 

GEL ELECTROPHORESISجهاز الترحيل الكهربائي❑

.  والبروتينات\DNA & RNAهذا الجهاز يستخدم الهلام الكهربائي لفصل الجزيئات الكبيرة مثل الحمض النووي ، الحمض النووي •

.يتم فصل قطع الحمض النووي وفقا لحجمها
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المراجع 
❑https://yju.edu.ye/faculties/faculty_of_medical_sciences/medical-labs/laboratory-sections/%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84-

%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%A2%D9%84%D9%8A/

عوض دفع الله حسن. د/ د عبد الرحمن صالح الخليفة .ا/ كتاب تحليل الأغذية ❑

https://yju.edu.ye/faculties/faculty_of_medical_sciences/medical-labs/laboratory-sections/%D9%85%D8%B9%D9%85%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%AD%D9%84%D9%8A%D9%84-%D8%A7%D9%84%D8%A2%D9%84%D9%8A/
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