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 تغذية الحيوان والدّواجن
 ة  الثالثالجلسة العملية  

 

 واد العلفكونات مالتقريبية لتحليل م قرالطّ

 

 

 

 

مستخلص الإيثر أو  (Crude Fat Determination) هن الخامالد   تقدير -3
(Ether Extract): 

ات ة ذوبان الدهن بالمذيبتعتمد طريقة تقدير كمية الدهن في المواد العلفية على خاصي            
 ،البنزول ،لينيثثلاثي كلوريد الإ ،، الهكسانكلوريد الكربون رابع  ،البنزين، الإيثر)العضوية مثل 

 إلخ(.… ، والكحول الكلوروفورم

ثل مخرى إلى جانب الدهن الحقيقي لها خاصة الذوبان بالمذيبات العضوية مواد أ  يوجد     
بةالشموع  والليبدات ال ض الدهنية الحرة والحموض العضوية )كحم( والحموض )الفوسفوليبيدات مرك 
يتونات مينات والألدهيدات والكرولات والقطران والصبغات وبعض الفيتا( والستياللبن وحمض الخل

ذيب ر هو المالإيث لأن  ، ولذلك يطلق على هذا المستخلص الدهن الخام أو المستخلص الإيثيري وغيرها
وف نشرح ، وسر كمية الدهون في المواد العلفية، وهناك عدة طرق لتقديالأوسع استخداماً لهذا الغرض

 .(Soxhlet)لت وكس  ، وهي طريقة س  ي تقدير الدهن في المواد العلفيةلأكثر انتشاراً فالطريقة ا
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 المطلوبة:الكواشف والتجهيزات  -
 ،يستخدم الإيثر النقي الخالي من الرطوبة والكحول (:Organic Solventsعضوي ) مذيب .1

 (.م   53والذي يتميز بانخفاض درجة غليانه )
 التالية:الذي يتكون من الأجزاء  (:Soxhlet Apparatusسوكسلت ) جهاز .2

A.  الاستقبال دورق (Flask Receiving):  العضوي.وهو دورق مقاوم للحرارة يوضع به المذيب 
B. أسطوانة ( الاستخلاصCylinderExtraction :)  وهي تتكون من الجسم الذي يوضع بداخله

والذي توضع به العينة ويوجد على طرفي جسم الأسطوانة أنبوبتان واحدة  كشتبان سوكسلت
عريضة يخرج منها بخار المذيب من دورق الاستقبال إلى أنبوبة الاستخلاص فالمكثف حيث 

الموجود في  ويذيب الدهن الاستخلاص،وبذلك يتحول إلى سائل يعود إلى أنبوبة  تكثيفه،يتم 
ع تعمل على تفريغ المذيب إلى دورق الاستقبال عند بلوغه ارتفا وأنبوبة منحنية رفيعة العينة.

 المستطرقة.وهذه الأنبوبة تعمل على مبدأ الأواني  المستخلص،معين حاملًا معه الدهن 
C.   فالمكث (Condenser:)  الذي تشكل نهايته السفلى سدادة محكمة لأسطوانة الاستخلاص

فيتكثف على شكل سائل يعود لأنبوبة الاستخلاص وبداخله أنبوب  البخار،التي يمر منها 
هي المكثف وينت العليا،ويخرج من الفوهة  السفلى،حلزوني يمر بداخله الماء البارد من الفوهة 

 كثف.المبفوهة من الأعلى لتسمح بخروج البخار الذي لم يتكثف منعاً من انضغاطه داخل 
D. كشتبان ( سوكسلتThimble Soxhlet:)  نفوذ.وهو عبارة عن وعاء أسطواني مسامي 

رق وفي حال عدم توافره يمكن استخدام و  الاستخلاص،ويوضع داخل أنبوبة  العينة،توضع به 
 به.وتوضع العينة  كشتبان،ترشيح خالٍ من الدهن لعمل 

 (.Sensitive Balanceحساس ) ميزان .3
 (.Desiccatorزجاجي ) مجفف .4
 مْOven (105 .)تجفيف  فرن  .5

 

 

 

 كشتبان السوكسلت 
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 :التاليةوعند تقدير الدهن يجب التقيد بالشروط  -
 ال.ع  فأجزاء العلف الناعمة تتأثر بالمذيب بشكل  يجب أن تكون مطحونة جيداً لأن   العلفية: العينة .1

ساعد على إذابة الكثير من السكريات والمواد الأخرى وبالتالي ووجود الماء في العينة العلفية ي  
 التحليل.يؤثر ذلك في نتيجة 

 بعة،المشتجفيف العينة العلفية يجب عدم السماح بحدوث أكسدة للحموض الدهنية غير  عند .2
سدة تتكون لأنه عند الأك قليلة،وكلما كان تجفيف العينة العلفية سريعاً كانت درجة أكسدة الدهون 

ذا كان دهن العلف يحوي كثيراً من ستكون وبالتالي  الإيثر،مواد لا تنحل في  النتيجة أقل. وا 
حموض الدهنية غير المشبعة فالأكسدة يمكن أن تعطي نواتج أكسدة تنحل في الإيثر، وبالتالي ال

 أكبر. ستكون  نتيجة التحليل
المستخدم لاستخلاص الدهن يجب أن يكون خالياً من الماء ومن آثار المركبات فوق  الإيثر .3

 والأستون.الأكاسيد والكحول 
 ضمن خزانة تحوي على ساحب ، يجب العملث حريقره ومخافة حدو ر وبخااشتعال الإيث لسهولة .4

 .مل جهاز تسخين آخر في نفس الغرفة، ويجب عدم السماح بعللهواء
 باستمرار.عمل جهاز سوكسلت لاستخلاص الدهن يجب مرور الماء البارد بالمكثف  عند .5

 العمل:طريقة  -
 بالضبط،لوزن ل اسج  وي   هوائياً،غ تقريباً من العينة العلفية المطحونة جيداً والجافة  (2) مقدار يؤخذ .1

 ى العينة بطبقة من الصوف الزجاجيغط  وت   الدهن،وتوضع في كشتبان سوكسلت الخالي من 
(Fiberglass)   بالإيثر.ف العينة بورقة ترشيح خالية من الدهن بعد معاملتها غل  أو ت 

 ملغ. 1.0ويسجل الوزن بالضبط حتى  الاستقبال،دورق  يوزن  .2
 الوزن.حتى ثبات  °م013ويجفف في فرن تجفيف بدرجة حرارة  الاستقبال،دورق  يغسل .3
الكشتبان في مكانه في أنبوبة الاستخلاص بحيث تكون حافة الكشتبان العليا أخفض  يوضع .4

ع مر جميملم على الأقل من النقطة العليا من الأنبوبة المنحنية حتى يمكن بذلك غ 5بمقدار 
 .محتويات الكشتبان بالإيثر

 امل.حدورق الاستقبال المعروف وزنه في أسفل أنبوبة الاستخلاص ويثبت جيداً بواسطة  يركب .5
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ر غمر الإيثي ر النقي من الفتحة العليا لأنبوبة الاستخلاص ونستمر في الصب بحيثالإيث صبي   .6
 لثي  ث   العينة العلفية في الكشتبان حتى يسيل إلى دورق الاستقبال بحيث لا تزيد كمية المذيب عن

2

3
 الدورق.حجم ( (

 المكثف.ح دارة الماء الموصلة إلى فت  وت   الاستخلاص،المكثف فوق أنبوبة  يثبت .7
ستعمال سمح إطلاقاً اولكن لا ي   مائي،ان كهربائي أو بحمام ا مباشرةً بسخ  تسخين الدورق إم   يبدأ .8

قاط المذيب ن. ويجب تنظيم شدة التسخين بحيث تسقط ب لأن الجو يحوي على أبخرة الإيثرأي له
لاص أنبوبة الاستخ )تفرغبسرعة على نحو يصعب عدها معه وألا تتساقط على شكل مستمر 

 الساعة(.مرة في  01-02
الأبخرة في  در في دورق الاستقبال فإنه يتبخر وتصعملية الاستخلاص عندما يسخن الإيثع تبدأ .9

شكل قطرات  ، وتتساقط علىفيهالأنبوبة العريضة )أنبوبة التبخر( ثم تصل إلى المكثف، فتدخل 
يب المذيب العينة المراد استخلاصها، فتذ ، ويلامسفي أنبوبة الاستخلاص فوق العينة تتساقط

ن لمذيب الحاوي على الده، ويحدث تفريغ لأنبوبة الاستخلاص عندما تمتلئ باكمية من الدهن
املًا معه ساب المذيب ح، ويصل إلى المستوى العلوي للأنبوبة المنحنية الرفيعة فينالمستخلص

 تكرر هذه العملية عدة مرات. الدهن ويتفرع في دورق الاستقبال ومادام التسخين مستمراً.
ة تستغرق عملية الاستخلاص .10 ضة منخففيها نسبة الدهن تكون لعينات التي عند اساعات  6-3 مد 

ةو  وذلك على درجة  ...(البذور الزيتية ،الأكساب)ساعة للأعلاف الغنية بالدهن  01-01 مد 
ن لأ وذلك الإيثر داخل أنبوبة الاستخلاص لمستوى  دوماً  يجب الانتباهو  ،°م 012-011حرارة 
بالتالي تقل  و  أن يسيل إلى دورق الاستقبال لهيمكن  وعندها لاأثناء الاستخلاص يتبخر ه جزءاً من

ال ليبقى لاستقبا لدورق  كمية أخرى منه ضافت  ، لذا كميته وتصعب عملي ة الاستخلاص حينها
 .بالحد الأمثل

يمكن التأكد من انتهاء عملية الاستخلاص بأخذ نقطتين من المذيب الموجود في أنبوبة  .11
الاستخلاص بواسطة قضيب زجاجي ووضعها على ورقة ترشيح، وتنتهي عملية الاستخلاص 

يعطي المذيب بقعة زيتية على ورقة الترشيح، وعند انتهاء عملية الاستخلاص تبعد  عندما لا
السخانات عن دورق الاستقبال ويفصل المكثف عن الجهاز، ويخرج الكشتبان مع العينة، ثم يعاد 
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تركيب المكثف وتشغيل الجهاز مرة أخرى، ويقطر المذيب، وتفرغ أنبوبة الاستخلاص من المذيب 
( وى التفريغمستقبل أن يصل إلى يمكن في أنبوبة الاستخلاص ) ته إلى أكبر ماعندما تصل كمي

وتكرر هذه العملية حتى ينتهي كامل المذيب الموجود داخل دورق الاستقبال تقريباً، ويفرغ المذيب 
الموجود في أنبوبة الاستخلاص في الوعاء المخصص له، ويوضع دورق الاستقبال بما يحتويه 

ا الإيثر المتبقي على حمام مائي، أو يترك في جو الغرفة حتى تتطاير بقايا الإيثر من الدهن وبقاي
ثم يبرد في المجفف الزجاجي، ° م013ثم يجفف الدورق مع الدهون مدة ساعتين بدرجة حرارة 

ويوزن ثم يعاد إلى الفرن مدة ساعة واحدة، وبعدها يبرد ثم يوزن، تكرر عملية التجفيف والوزن 
 على وزن ثابت للدورق، وعادة يكفي لهذا إعادة الوزن مرتين.حتى الحصول 

دورق وزن ال) و (الفارغ قبل الاستخلاص وزن الدورق )الدهن من الفرق بين  )كمية( وزن نحسب  .12
 .(والتجفيفمع الدهن بعد الاستخلاص 

وزن  الدهن =    الجافة تماما   للدهن في العينة %
وزن العينة الجافة تماما  

   ×100% 

وزن الدورق مع الدهن بعد الاستخلاص والتجفيف - وزن الدورق الفارغ  = ج.ت للدهن في العينة %
 الجافة تماما   وزن العينة

   ×100% 

 
ذرة الجافة تماماً إذا علمت أن  نسبة الاحسب النسبة المئوية للدهن الخام في عينة مثال:  -

 التحليل المخبري كانت كالتالي:وأن نتائج  %3الرطوبة في العينة الجافة هوائياً 
وزن عينة الذرة الجافة 

 هوائيا  
دورق الغليان الجاف وزن 

 (تماما  )فارغ
الغليان بعد  دورق وزن 

 الاستخلاص والتجفيف
 غ031.531 غ031.0251 غ3.265

 فيمكن حساب وزن العينة الجافة تماماً: %3بما أن  نسبة الرطوبة الثانوية  الحل:

  ،غ رطوبة ثانوية 1.265 = 3.265 × 1.13                    

 غ. 3 = 1.265 - 3.265 = وزن العينة الجافة تماماً وبالتالي        
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وزن الدورق مع الدهن بعد الاستخلاص والتجفيف - وزن الدورق الفارغ=   ج.ت للدهن في العينة % 
 الجافة تماما   وزن العينة

   ×011%                            

  =140.1230 - 843.041

 اً.الدهن في عينة الذرة الجافة تمامنسبة  % 3.3=  011%×  5 
 

 

  (:Crude Protein Determination) تقدير البروتين الخام -4

نها نات العلف التي يدخل الآزوت في تكويه جميع مكو  د ب  قص  البروتين الخام هو تعبير ي     
 مجموعتين من المركبات الآزوتية: فهو يشمل

a. البروتينات، الببتيدات المعق دة. :ةالحقيقي اتالبروتين 
b. الآزوتية غير البروتينية ركباتالم (Nitrogen Protein-Non )NPN:  مثل الأحماض

(، بعض الببتيدات Choline(، كولين )Creatine، النوكليوتيدات، كرياتين )الأمينية الحرة
 .وغيرها( Biuret) والبيوريت اليوريا والنترات، أملاح الأمونيا الأميدات،البسيطة، 

، (Kjeldahl) البروتين الخام بتقدير الآزوت الكلي في العلف بطريقة كلداهلكمية ب حس  ت  و  
)عامل  6.23لبروتين الخام بضرب كمية الآزوت الكلية في العلف بـ ل %النسبة المئوية  حسبتثم 

وذلك لأن معظم ) آزوت غ06غ بروتين خام يحتوي على  011كل  أساس أن  على  (Jonesجونز
غ آزوت 0(، وبالتالي كل 6.23=06÷011نتروجين  %06ي على البروتينات في هذه المواد تحتو 

عظم م، وذلك بالنسبة للبروتين الحيواني مثل اللحم والبيض، وكذلك لبروتين غ6.23 في يوجد
 .Jones (1941)الأعلاف الحيوانية المحاصيل و 

 المبدأ النظري في تقدير الآزوت الكلي: -

تتفكك الدهون والكربوهيدرات  (4SO2H) حمض الكبريت المركزفي عند غلي العينة العلفية  
مرار الغليان وباست حرة.إلى غاز ثاني أكسيد الكربون وماء أما البروتينات فتتحلل إلى أحماض أمينية 

 يلي:مع حمض الكبريت المركز تتحلل الأحماض الأمينية كما 

O2+ 4H 2+ 3SO 2+ 2CO 3NH  4SO2COOH + 3H2CH2NH 
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: النشادر أو الأمونيا  3NH(، Glycineالحمض الأميني غليسين ) COOH2CH2NH حيث أنًّ
(Ammonia .) 

 الأمونيوم:وبوجود حمض الكبريت يتحول النشادر إلى كبريتات         

4SO 2)4(NH  4SO2+ H 32NH 

 )هيدروكسيد الصوديوم، الصودا الكاوية( وبإضافة كمية كافية من محلول ماءات الصوديوم 
NaOH  4 لمعادلة حمض الكبريت تتحول كبريتات الأمونيوم %55تركيزSO2)4(NH كبريتات  إلى

 النشادر:الصوديوم وينطلق 

O2+ 2H 3+ 2NH 4SO2Na + 2NaOH  4SO2)4(NH 

 (Boric Acid) ية معلومة من حمض البوريكوباستقبال النشادر في دورق يحتوي على كم   
3BO3H  3 الأمونيوميتفاعل النشادر مع الحمض ويتشكل ملح بورات  %2تركيزBO3)4(NH: 

O2+ 3H 3BO3)4(NH OH 4+ 3NH 3BO3H 

 1.0شر نظامي )أو حمض الكبريت الع   HCL وبمعايرة محتوى الدورق بحمض كلور الماء 
 الأمونيوم:( يتفاعل الحمض مكوناً ملح كلور الأمونيوم أو كبريتات عياري 

3BO3+ 2H 4SO2)43(NH  4SO2+ 3H 3BO3)42 (NH 

لوم ومن المع العلف،ومن كمية الحمض المستخدمة في المعايرة يمكن معرفة حجم الآزوت في   
شر نظامي يستخدم في المعايرة يساوي مل من حمض كلور الماء أو حمض الكبريت الع   0كل  أن  

 .غ آزوت 1.1103

 الأدوات والمواد المطلوبة: -
 معايرة.كلداهل للهضم والتقطير ومعدات  جهاز .1
 (.Flaskمخروطي )استقبال  دورق  .2
 الوزن.كهربائي حساس مع أدوات  ميزان .3
 .4SO2H مركزكبريت  حمض .4

 

 

 

 مكاثف 
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 .%55تركيز  NaOH صوديومماءات  محلول .5

وضعها في دورق زجاجي مقاوم للحرارة يتم و  الصوديوم،من بلورات ماءات  311ر بوزن حض  ي  حيث  
 الذوبان.المحلول حتى تمام  رج  وي   مقطر،مل ماء  611ويضاف إليها 

  (نظامي 1.0) 4SO2H أو حمض كبريت (،نظامي 1.0) HCL كلور الماء حمض .6
غ 01غ كبريتات البوتاسيوم و011)ستخدم لهذا الغرض هو مخلوط مكون من مساعد ي   عامل .7

وهناك عوامل مساعدة أخرى يمكن استخدامها وتباع جاهزة  سيلينوم(.غ 2كبريتات النحاس و
 أقراص.بشكل 

 غ أخضر بروموكريزول 1.55و (Methyl red)غ أحمر الميثيل 1.66ويحضر من  الدليل .8
Bromocresol green) ) 011يضاف  ليتر. 0وتوضع في دورق معياري سعة  بدقة،توزن 

ثم يحفظ في  جيداً،يخلط  المقطر،ليتر بالماء  0لإذابة الصبغات، ثم يكمل حتى  إيثانولمل 
غ من  1.12يحل  الميثيلين،ويمكن تحضير الدليل من أحمر الميثيل وأزرق  بلاستيكي،وعاء 

غ من  1.0بعدها يحل  ماء،مل  31لي وبعدها يضاف ييثإمل كحول  61أحمر الميثيلين في 
مل من  5من أحمر الميثيل و مل 23قبل الاستعمال يخلط  ماء،ل م 011أزرق الميثيلين في 

  الميثيلين.محلول أزرق 
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لبوريك وتوضع في دورق غ من حمض ا21: يوزن )4Bo3H( %2حمض بوريك تركيز  محلول .9
، وترج جيداً حتى تمام ذوبان الحمض مل ماء مقطر تقريباً  111ف إليها ، يضاليتر 0سعة 

 .قطر ويرج المزيج جيداً ليتر بالماء الم 0وبعدها تكمل حتى 

 
 طريقة العمل:  -

 :Digestion الهضم أولا :

لف ت  و  الوزن،على ورقة ترشيح خالية من مركبات الآزوت معروفة  تقريباً،غ من العينة 0يوزن  .1
 بالضبط.ويسجل وزن العينة  الهضم،ثم توضع في دورق  بها،المادة العلفية 

غ كبريتات البوتاسيوم 011المساعد )مزيج غ من مخلوط العامل  1.3-1.5إلى العينة  يضاف .2
 سيلينوم(.غ 2غ كبريتات النحاس و01و

مل من حمض الكبريت المركز مع مراعاة سكب الحمض على جدران  03-01ذلك يضاف  بعد .3
 وبحذر.الأنبوب بهدوء 

 جهاز كلداهل ويجرى التسخين ببطء حتى نتجنبفي الهضم في مكانه  (ةانأو اسطو ) دورق  يوضع .4
ويجرى تحريك محتوى الدورق بين الحين والآخر  مائل،ويوضع الدورق بشكل  الآزوت،ضياع 

 المادة.بحيث لا يبقى على حوافه الداخلية أي أجزاء من 
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لمواد ويتحول بالتدريج نتيجة تحطيم ا الغليان،محتوى الدورق بنياً أو أسود اللون عند بدء  يكون  .5
 الشفاف.إلى اللون  )2So(العضوية وانطلاق غاز 

ى فيصبح محتوى الدورق شفافاً أو مائلًا إل اللون،زوال  من خلال انتهاء عملية الهضم يتم معرفة .6
 ليبرد.رك الدورق ويت الهضم،وعند تمام عملية الهضم تقفل مفاتيح الحرارة في جهاز  قليلًا،الصفرة 

 :Distillation التقطير ثانيا :

 مل( 23-21)على دفعات مل ماء مقطر تقريباً  031-011إلى دورق الهضم بحذر  يضاف .1
على غسل حواف الدورق وعلى رفع درجة الحرارة، ويترك بعدها الدورق  حيث يعمل الماء المقطر

حتى يبرد بحرارة الغرفة وعند إضافة الماء المقطر إلى دورق الهضم يصبح لون محلول الهضم 
 (.كبريتات النحاس تتشرب الماء ونتيجة لذلك يظهر اللون الأزرق  )لأناً خضر مزرق  أ
 التالي.ويمكن بعد ذلك تغليف فوهة الدورق بورق ألمنيوم ويمكن حفظه لليوم   

 الدليل،نقاط من  1-6و  مل من محلول حمض البوريك 51-21ل في دورق الاستقبا يوضع .2
ويوضع في المكان المخصص له في جهاز التقطير وتغطس نهاية أنبوب جهاز التقطير في 
حمض البوريك في دورق الاستقبال ويفتح صنبور الماء البارد الخاص بمكثف جهاز التقطير حتى 

 المكثف.تبدأ دورة الماء البارد بالعمل داخل 
 الدورق.غليان محتوى تعمل على تنظيم  الخزف،إلى دورق التقطير قطعة من  يضاف .3
 %55مل من محلول ماءات الصوديوم تركيز  01-61إلى محتويات دورق التقطير  يضاف .4

بسرعة و  الدورق،ببطء وحذر على جدار  الأزرق(يتغير لون ورقة عباد الشمس الحمراء إلى  )حتى
ياته، ويرج الدورق لمزج محتو  غطاؤه،ويثبت  التقطير،يوضع دورق كلداهل في مكانه على جهاز 

 لبوريك.اعند ذلك ينطلق النشادر الذي يتساقط في دورق الاستقبال ويثبت في محلول حمض 
 %2فينطلق النشادر مع بخار الماء إلى دورق الاستقبال الحاوي  الدورق،يبدأ تسخين محتويات  .5

مل منه إلى دورق الاستقبال وتستغرق  031وتستمر عملية التقطير حتى ينتقل تقريباً  البوريك،
 دقيقة إلى ساعة، 51هذه العملية 



 9191-9102                                                                                      ةالثالثالجلسة العملية  –تغذية الحيوان والدوّاجن 

 د. نزار سليمان                                                                                                           م. علي الجرعتلي  
11 

نقطة  ، وذلك بوضعباستخدام ورق عباد الشمس الحمراءويمكن التأكد من انتهاء عملية التقطير     
ملية نها تكون عفإذا لم يتغير لو  من الأنبوبة القادمة إلى المكثف على ورقة عباد الشمس الحمراء

اً بالماء جيد ، وتغسلدمة من المكثف من دورق الاستقبال، بعدها ترفع الأنبوبة القاالتقطير قد انتهت
، ويستمر بعدها التقطير مدة عدة دقائق لغسل الأنبوبة من الداخل وبعد المقطر في الدورق نفسه

 انتهاء عملية التقطير يوقف عمل الجهاز.

  :Titration المعايرة :ثالثا  

ان لونه أزرق إذا ك يكون )والآزوت عاير محتوى دورق الاستقبال المكون من حمض البوريك ي        
اً كان مخلوط زمردي إذاأخضر  الميثيلين أوالكاشف المستخدم مخلوطاً من أحمر الميثيل + أزرق 

نظامي أو  1.0بمحلول عياري من حمض كلور الماء  كريزول(من أحمر الميثيل وأخضر بروم 
حمض الكبريت، ونقطة التعادل هي التي يتحول عندها لون المحلول من أزرق في استعمال الكاشف 

 الخفيف.أو أخضر في الكاشف الثاني إلى اللون البنفسجي  الأول،

 :Estimation النتيجةحساب  رابعا :

 بالضبط.ورقة الترشيح  وزن  .1
 العلفية.ورقة الترشيح + العينة  وزن  .2
 العلفية.العينة  وزن  .3
 المعايرة.حمض الكبريت أو كلور الماء المستخدم في  حجم .4
 .)........( = 0.0014× الآزوت = حجم الحمض  كمية .5
 .).......( = 6.25× البروتين الخام = كمية الآزوت  كمية .6

كمية البروتينالمئوية للبروتين الخام =   النسبة .7
وزن العينة الجافة هوائيا  

  ×100 %.                       
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 (:Crude Fiber Determination) الألياف الخام تقدير -5

القلويات علفية بالحموض و الألياف الخام هي الجزء المتبقي من الكربوهيدرات بعد معاملة المادة ال      
ليجنين يسيلولوز والالهيم السلولوز،وتسمى بالألياف الخام لأنها تشمل بالإضافة إلى  المخففة.

ض والقلويات حمو . وتعتمد طرق تقدير الألياف الخام على مبدأ معاملة العينة العلفية بالوالبنتوزونات
ركبات الم، التي لها خاصية إذابة جميع مكونات العينة عدا الألياف الخام وبعض والكحول والإيثر

  .المعدنية التي تعرف كميتها بحرق المتبقي من العينة في المرمدة وبحساب الفرق يعرف وزن الألياف

ن الدهن ، لأدهن منهاعند تقدير الألياف الخام يجب استخدام العينة العلفية بعد استخلاص ال      
وهيدراتية غير بل المواد الكر فعند معاملة المادة بحمض الكبريت تتحل والترشيح.يعيق عمليات الهضم 

( والأمينات والأميدات وبعض القلويات والأملاح )النشاء وجزء من الهيموسيلولوز الذائبة في الماء
المعدنية وعند معاملة العينة بالصودا الكاوية تتحلل البروتينات وجزء كبير من الهيموسلولوز وجزء 

موع والمواد ا الدهن والشحول والإثير يستخلص بقايبسيط من الليجنين وبمعاملة المادة العلفية بالك
 .الملونة

 الأدوات والمواد المطلوبة: -
 (.Sensitive Balanceحساس ) ميزان .1
 (.2 )عددمل  311-311سعة  (Graduated Glass Beakersمدر جة ) زجاجي بيشر .2
 .(Buchner Funnel) بوخنر قمع .3
 .(Water Discharge) مائيتفريغ  جهاز .4
 الرماد.معروفة الوزن خالية من ( Filtration Paper)ترشيح  ورقة .5
 .(Oven) تجفيف فرن  .6
 .(Furnace) مرمدة .7
 غازي.كهربائي أو  سخان .8
 .(Desiccator)زجاجي ناقوس .9

 الوزن.خزفية معروفة  بوتقة .10
 زجاجي. قضيب .11
مل. 231سعة  ةمدرج (سلندراسطوانة ) .12
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ل حمض الكبريت تركيز لتحضير محلو  .%0.23حمض كبريت تركيز  محلول .13
، ويجب ليتر، ولكن بعد التبريد 0 مل حمض كبريت مركز في دورق سعته 0 يوضع 0.23%

 العكس.التذكر أن حمض الكبريت يسكب على جدار الدورق في الماء وليس 
يوزن  %3لتحضير محلول الصودا الكاوية تركيز  ،%3الصودا الكاوية تركيزه  محلول .14

 برد،يويترك المحلول حتى  المقطر،وتحل في كمية قليلة من الماء  الكاوية،غ بلورات الصودا 31
 ليتر.م يضاف إليه الماء المقطر حتى يصل حجمه إلى واحد ث

 .(رمذيب عضوي )إيث .16 كحول. .15
 العمل:طريقة  -

ويجب أن تكون جافة هوائياً ومطحونة بشكل  بالضبط،غ ويسجل وزنها 0.3عينة وزنها  تؤخذ .1
 مل. 211مل فيها علامة إلى حجم  311-311وتوضع في كأس سعة  ناعم،

ويجري التسخين  0.23مل محلول ساخن من حمض الكبريت تركيزه  211إلى الكأس  يضاف .2
 ويترك المحلول يغلي مدة الكأس،ويعلم مستوى سطح المحلول في  غازي،بسخان كهربائي أو 

نصف ساعة من بدء الغليان مع إضافة الماء الساخن أثناء الغليان لإبقاء حجم المحلول في الكأس 
استخدام الجهاز الخاص بتحليل الألياف فلا داعي لهذه العملية لأنه يحوي  أما في حال ثابتاً،

مكثفاً للماء المتبخر، ويجب تحريك المحلول بقضيب زجاجي له نهاية مطاطية بين الحين والآخر 
 الكأس.حتى لا تبقى أجزاء العينة في قاع 

استخدام ب ساخن،محلول وال الكأس،الكأس حتى يترسب الراسب إلى القاع ثم يرشح محتوى  يترك .3
وجهاز تفريغ مائي، ثم يغسل الكأس ومحتواه من الراسب وكذلك الراسب  ترشيح،قمع بوخز وورقة 

 الكبريت.في قمع بوخز عدة مرات بالماء الساخن حتى الغليان لإزالة كل آثار حمض 
 أخرى،مرة  أسإلى الك ملقط( )باستخدامانتهاء عملية الغسيل ينقل الراسب مع ورقة الترشيح  بعد .4

ويغسل الراسب لإزالته عن ورقة الترشيح باستخدام الماء المقطر الساخن بحيث يتم تنظيف ورقة 
 الكأس.الترشيح من الراسب داخل 

ثم يضاف ماء مقطر حتى يكتمل  %3مل ماءات الصوديوم  31إلى محتويات الكأس  يضاف .5
 الصوديوم.ماءات  % 0.23ل بذلك يصبح تركيز المحلو  العلامة( )حتىمل  211الحجم إلى 
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دقيقة ثم الترشيح بنفس الطريقة مع استخدام ورقة ترشيح  51عملية التسخين والغليان مدة  تكرر .6
ويغسل الراسب جيداً بعد نقله بالكامل من الكأس إلى ورقة  الرماد،جافة معروفة الوزن خالية من 

مل كحول وبعدها يغسل بـ  (03) ثم يغسل بـ الغليان،وذلك باستخدام ماء ساخن حتى  الترشيح،
 الصبغات.مل أثير للمساعدة في إذابة  (03)

ورقة الترشيح مع الراسب إلى بوتقة نظيفة جافة معروفة الوزن ثم توضع البوتقة في فرن  تنقل .7
ثم تؤخذ بعد ذلك وتوضع في الناقوس الزجاجي  ساعات، 5وتترك مدة ° م013التجفيف على 
 توزن.وبعدها تبرد ثم 

 وتوزن.ثم تبرد البوتقة  الترميد،حتى تمام ° م 611البوتقة في المرمدة بدرجة  عتوض .8

حيث أن الفرق بين وزن البوتقة )بما فيها( قبل  فارغة(.الوزن = وزن الرماد + وزن البوتقة  )وهذا
 الحرق ووزنها بعد الحرق هو مقدار الألياف الخام في العينة.

 يلي:في العينة كما  %نسبة الألياف الخام  :نحسب .9
 وزن الراسب الجاف تماما  - وزن الرماد 

وزن العينة 
 × 100%. 

:  .وزن البوتقة فارغة( –وزن الرماد = )وزن البوتقة بعد الترميد   حيث أنَّ

  وزن البوتقة مع ورقة الترشيح –وزن الراسب الجاف تماماً )الألياف + الرماد( = وزن البوتقة مع الراسب الجاف 

وزن البوتقة مع الراسب الجاف تماما   - وزن  البوتقة مع الرمادللألياف الخام =   %
وزن العينة 

 × 100% 

     

من السليللوز الموجود في العينة  % 01-01تحتوي الألياف الخام المقدرة بهذه الطريقة على      
من المركبات الآزوتية غير  % 5-0من اللجنين و % 01-3و من الهيموسليللوز % 01-3و

البروتينية. وهناك ارتباط كبير بين نسبة الألياف الخام في الأعلاف ونسبة اللجنين. فمع تقدم النباتات 
في  اللجنين أيضاً. لذلك فإن نسبة الألياف الخام بالعمر تزداد نسبة الألياف ويرافق ذلك زيادة نسبة

 تبر معياراً للدلالة على القيمة الغذائية.مواد العلف تع
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 المستخلص الخالي منأو  (Soluble Carbohydratesالكربوهيدرات الذوابة ) تقدير -6
 :(Nitrogen Free Extract Determination) الآزوت

يشمل المستخلص الخالي من الآزوت جميع المواد الكربوهيدراتية القابلة للذوبان في الماء         
 وزيولوفي محاليل الأحماض المخففة مثل السكريات والصموغ والنشاء وجزء من الهميسيل

(Hemicellulose) ويحسب المستخلص الخالي من الآزوت بعد تقدير الموجودة في المادة العلفية .
حساب و  سابقاً،الألياف الخام والرماد الخام كما ذكرنا  الخام،الدهن  الخام، البروتين الرطوبة،كل من 

وتشكل هذه المواد مع المستخلص الخالي من الآزوت جميع  العلفية،نسب هذه المكونات في العينة 
 :فإن( لذلك %011مكونات العلف أي )

 المستخلص الخالي من الآزوت =

 [بروتين خام + % دهن خام + % ألياف خام + % رماد خامرطوبة + %  %] -100
 

 

 


