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 الخلاصة
لأسر العراقية تعتمد على محصول الطماطة كغذاء رئيسي و يومي على مختلف فصول             إن معظم المستهلكين في ا    

بالتحديد تتطرق الدراسة إلـى التعريـف       . أستخدمت في هذه الدراسة طريقة ترسيب إنتقائي تعتمد التحليل الوزني           . السنة  

الذائبة ) C2O4(و مقدار الأوكزالات    أ) H2C2O4(بأهمية محصول الطماطة من الناحية الغذائية و تأثير حامض الأوكزاليك           

فـي  ) H2C2O4(أظهرت النتائج أن أدنى تركيز تم تسجيله لحـامض الأوكزاليــك   . في عصير الطماطة على المستهلك    

 غرام مـن محلـول      100 ملغم لكل    46.2 حيث بلغ    2006عصير الطماطـة الطرية كان في شـهر كانـون الثاني للعام          

و أعلى تركيز تم تسجيله لحامض الأوكزاليك في عصير الطماطة الطرية كان في             ، تخفيف  عصير الطماطة الصافي بدون     

تـم  .  غرام من محلول عصير الطماطة الصافي بدون تخفيــف           100 ملغم لكل    346.5 حيث بلغ    2006شهر أيار للعام    

محلول عـن الـشهر      غم   100لكل  ) CaC2O4.H2O(رسـم الخـط البـياني لوزن الراسـب من أوكـزالات الكالسيوم         

و الرسم البياني لوزن الصلب النقي من حامض الأوكزاليـك         ، المحسوبة  ) C2O4(المحدد مقابل النسبة المئوية للأوكزالات      

)H2C2O4.2H2O (      الراسب  للعينـة المفحوصة عن الشـهر المحدد مقابـل وزن)CaC2O4.H2O ( غم محلول 100لكل 

  .عن الشهر نفسه 

                                         
Abstract 

Most of Iraqi consumers are depending , almost throughout the year , on Tomato Crops 
as a main and daily food . A gravimetric analysis was used on fresh Tomato Juice to evaluate the 
effects of the oxalic acid (H2C2O4) or the soluble oxalate (C2O4) in Tomato Juice on Iraqi 
consumer health . The results show that the minimum recorded concentration for oxalic acid 
(H2C2O4) was in January 2006 , while the highest recorded concentration for oxalic acid 
(H2C2O4) in fresh Tomato Juice was in May 2006 . Curves have been drawn for each month 
between weight of the precipitate of calcium oxalate (CaC2O4.H2O) per 100 grams solution 
versus the calculated percentage of oxalate (C2O4) . Curves have also been drawn for each month 
between the tested weight of solid pure of oxalic acid (H2C2O4) versus weight of the precipitate 
of calcium oxalate (CaC2O4.H2O) per 100 grams solution .     
 

  المقدمة
) oxalic acidـ H2C2O4 (يشتق حامض الأوكزاليك 

 oxidative (التأكـسدي   التكـسر في النباتـات مـن   

breakdown (  ــدات  و) carbohydrate(للكاربوهي

مـن  علماً أن الصالح للأكـل      ،  )protein( )1(البروتين  

 كبيرة جديرة بالإهتمـام     تحتوي على كمية  أنسجة النبات   
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 بينمـا  ،الذائبـة  ) oxalateـ C2O4 (من الأوكزالات 

البعض منها تشكل ملحاً غيـر ذائـب مـع الكالـسيوم            

)calcium(     الكالسيوم غير متوفر في    والحالة هذه تجعل

 الأطبـاء الـسريريون     النظام الغذائي لهذا السبب ينصح    

 حـصاة أوكـزالات الكالـسيوم       المستهلكين ممن يشكون  

. ي بـالأوكزالات     يتجنبوا النظام الغذائي الغن    كيالبولية ل 

يقود الإستهلاك العالي للأوكزالات من قبل الأفراد إلـى         

و ) plasma(البلازما   فيمستوى عالي من الأوكزالات     

الكالـسيوم    أوكزالات الذي من المحتمل تماماً أن يرسب     

)calcium oxalate (ـشكل    الغير ذائبةفـي الكليـة لي 

تركيـز  إن مـستويات ال   .  )2(  البولية )stones (الحصى

في المحاصيل الغذائيـة    ) H2C2O4(الأوكزاليك   لحامض

كانت تحظى منذ زمن بعيد بإهتمامات المستهلك من حيث    

و ذلك بسبب التـأثيرات الـسلبية       ، النظام الغذائي الجيد    

 ت غيـر  المتزامنة مع تناول كميـا    على صحة المستهلك    

  ذلـك  مثل من حامض الأوكزاليك     )moderate (معتدلة

و مـستويات تركيـز الحديـد و      ، كليـة   تكون حصى ال  

و أمراض أخرى تطابق بـشدة       ، الكالسيوم في البلازما  

يعمل  لتغيرات مستويات تركيز حامض الأوكزاليك الذي     

إن بعض الخـضر    . على منع إمتصاص المادة الغذائية      

و ) fatty acids(الدهنيـة   تـشكل مـورداً للأحمـاض   

امينــات و الفيت )amino acids(الأمينيــة  الأحمــاض

لكن فائدتها تضمحل مـن جـراء مـستويات         ، للمستهك  

إضافة إلى ذلك    . )3(الأوكزاليك    حامض عالية من  تركيز

ن مـن   يالنباتي تصيبحالات مرضية    عن   تقاريرتشير ال 

من جراء تناولهم النسب العالية من حـامض         المستهلكين

لهذا السبب بعض النباتات الخضرية تم تعديل        الأوكزاليك

        و ا من أجل إنقاص تركيز الحامض في أوراقهـا        تسميده

جرعات أن إستهلاك    )5( أكدت دراسة جديدة      .)4( سيقانها

كبيرة من حامض الأوكزاليك يحـدد وجـود العناصـر          

، ) Mg(و المغنيسيوم   ، ) Ca(الكالسيوم  : الآتية   المهمة

و ذلـك بتـشكيلها     ) P(و الفوسـفور    ، ) Fe(و الحديد   

   .ح غير ذائبة مركبات أو أملا

  

 المقدرة على تعـديل     ا الأبقار و الأغنام و الماعز لها      بينم

و الذائبـة  ) calcium oxalate  (أوكزالات الكالسيوم 

و المركب  لكن لا يتمكن البشر من تعديل       ،  هالإستفادة من 

 أشارت دراسات عن    . نسبة ضئيلة فقط  ب إلا   منهالإستفادة  

بعـض البكتريـا    مسؤولية بعض الأحياء المجهريـة و       

فـي تحلـل و حـذف    ) lactic acid(لحامض اللاكتيك 

الأوكزالات بشكل ملحوظ و بذلك تعمل على الحد مـن          

 علـى ذلـك أن حـساب حـامض           و بناء   .)6-8(سميته  

                 لهـذا ، الأوكزاليك مهـم جـداً فـي المـواد الغذائيـة            

 :الآتيـة     و منها الطرق   مختلفة لحسابه   طرق تمإستخد

 ) permanganate titrimetry (التسحيح بالمرنغنـات  
و ،  )colorimetry ()10(اللونيـة      و قياس الشدة    ،)9(

 capillary (الـشعرية   الترحيـل الكهربـائي  طريقـة  

electrophoresis  ()11( ، اف يـــ طريقـــة المطو

)spectrophotometry ()12( ، ــة و  طريقــــــ

ماتوغرافيـا  و الكرو ) GLC(الكروماتوغرافيا الغازيـة    

التبــادل   الكروماتوغرافيــاو ، )HPLC ()13(الــسائلة 

،  )ion-exchange chromatography( )14 (  الآيوني

 )1( أحد الطرق الحديثـة   ذلك أستخدم في     على الرغم من  

  فحص حيثفي الكروماتوغرافيا الآيونية عموداً مطوراً      

في نماذج  ) C2O4(  الأوكزالات كيزا مستوى تر  بواسطتها

هـذه النمـاذج    فيما بـين     الطرية و    ةنوعة من الأغذي  مت

 بعض أنواع الطماطة الطريـة حيـث وجـد أن           فحص

 100 ملغم لكل    80 ما يعادل الأوكزالات    تركيز مستوى

ــرام  ــتخدمت  ، غــــ ــث أســــ                 حيــــ

 تتـوفر    عادة ما   التي الآيونية) HPLC(الكروماتوغرافيا  

 ـ في مختبرات متخصصة جـداً مـن أجـل         شخيص  الت

 )15( الكالـسيوم  السريري المبكر لتكون حصى أوكزالات    

  ملي مول لكـل    1 تصل إلى    زحيث تم الكشف عن تراكي    

قطـاب الكرافيـت المطـورة      الأ طريقة   أستخدمت، لتر  

مجسات قطبيـة   التي تعمل ك  ) ruthenium(بالروثينيوم  

 بواسطتها درست مستوى تراكيز   و  ) biosensor(حياتية  

متنوعة سائلة  نماذج  ل  في خلاصات  )C2O4(الأوكزالات  

أن الغالب في الطرق التي      . )spinach ()16(السبانخ   من

  هكـذا  ن لتـشغيل  يأفراداً متـدرب  ذكرت تواً أنها تتطلب     
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  تتميـز  بالمقارنة مع ذلك  .  غالية الثمن  أجهزة متقدمة و  

و  بالبساطة و الإنتقائيـة       في هذه الدراسة   الطريقة الحالية 

   .لب أجهزة أو معدات غالية الثمن الحساسية و لا تتط

  

يمكن أن يتغير محتوى المواد الغذائية من الأوكـزالات         

)C2O4 (        الصنف في  بشكل كبير إلى حد ما بين النباتات

و ، المناخ  :  و ذلك بسبب إختلاف العوامل الآتية        الواحد

 أي جزء مـن      أيضاً و، و حالة النضوج    ، جودة التربة   

البيانات أيـضاً   المحتمل أن تكون    من   . النبات تم تحليله  

مختلفة بسبب إختلاف الطرائق المستخدمة فـي حـساب         

إن القـيم    . في المـواد الغذائيـة    ) C2O4(الأوكزالات  

 بعض المواد   في) C2O4( لتراكيز الأوكزالات    المنشورة

يمكن أن تتغير من مقادير مهملة إلـى مقـادير          الغذائية  

الأوكزالات ذوبانية  ن  إضافة إلى ذلك أ   ،  الإرتفاع   معتدلة

علـى  .  في محتوى الأوكزالات الكلي       كبيراً تلعب دوراً 

نـشرها  تم  الرغم من ذلك تم تجميع المعلومات حديثاً و         

                 الإلكترونية موثقة لغايـة شـباط      تعلى شبكة الإتصالا  

تتعلق بالمحددات للنظام الغذائي     التيو   )17( 2003للعام  

)diet ( .  مفهوماً لنظـام غـذائي     المعلومات  هذه  أعطت

  الغذائي النظامحيث سمي ب   ة أوكزالات واطئ  يمتلك نسب 

  ملغم 80الذي يحتوي على مقدار من الأوكزالات يساوي        

 هذه المعلومات تمـت جـدولتها تبعـاً         إن. لليوم الواحد   

 )17(مستخلصة من المصدر    لمستويات تركيز الأوكزالات    

  :الآتي  1كما في الجدول 

   

   .  ) serving( ) 17(تركيز الأوكزالات مقابل وحدة حجم أو وزن لخدمة متداولة مفترضة ل  يبين مستويات 1دول ج

  

  )serving(لخدمة متداولة   وحدة حجم أو وزن كلمدى تركيز الأوكزالات مقابل  المستويات المفترضة  ت

   ملغم2 ملغم لغاية 0من    Low واطئة  1

   ملغم10لغم لغاية  م2من  Moderateمعتدلة   2

   ملغم50 ملغم لغاية 10من  Highعالية   3

   ملغم50أعلى من  Very Highعالية جداً  4

  

تركيـز الأوكـزالات    ب  تتعلق ل مستويات يسج تم ت  حيث  

 تقع فـي ترتيـب   )Tomato Juice(لعصير الطماطة 

  كل نـصف كـوب     عن الجدول   كما في  المعتدل التركيز

 ـلخدماوحدة  الإن  . } رام   غ 120يكافيء   الذي { خدمة ة ي

أو  { بـالكوب  )17(عنها   تم التعبير ) serving(متداولة  ال

كمعيـار  ) cup(الكـوب   أن  علمـاً   { أو بنصفه } الكأس  

بـالأونس    أو ، }  من مصدر لآخر   ختلف عدد غراماته  ي

oz  ،أو بوحدة الغرام ، ملعقة شاي ب أو.  

 )5(ألوفة  م وحدة تركيز لهذا في الدراسة الحالية تم إعتماد       

كميـة  لحـساب   الطريقة  خلال جمع بيانات التجارب في      

عدد الغرامات أو الملـي     ب او تم التعبير عنه   الأوكزالات  

أي بوحدة وزن إلـى     { محلول    غرام 100لكل   غرامات

 تستعمل شعوب البحر الأبيض     على سبيل المثال   .} وزن  

 المتوسط و بعض من أقطار آسـيوية أسـتوائية نبـات          

كطعام و يأكلونه بكثرة على هيئة      ) purslane(البرسلان  

 و السلطة لا سـيما أنـه        الحساءعشب حيث يضاف إلى     

 يعتبر من المصادر الجيدة للأحماض الدهنية و الأمينية و        

 ضلكثير من الأمرا  ضد ا لأنه يوفر مناعة    و ، الفيتامينات

 كغذاء محدود    قبول نبات البرسلان   بالرغم من ذلك فإن    .

حـامض  تجمـع   تُـشير إلـى    )3 ,17( قاريربسبب أن الت

الأوكزاليك في سيقانه و أوراقه بكميات كبيرة مما يؤدي         

 إضافة لمـا تقـدم تناولـت    .إلى تأثيرات صحية ضارة    

بعض الدراسات الحديثة غذاء الكائن الحي على الوجـه         

و بالخـصوص حـامض الأوكزاليـك فيـه          )19(العموم  

ت ذائبـة   كحامض عضوي أو ملحه على شكل أوكـزالا       

و كما ذكر في مقدمـة هـذه        . للصوديوم أو للبوتاسيوم    

تنقص مـن تـوفر   لا الدراسة أن الزيادة في الأوكزالات  

 فحسب بل من    )20-21(الكالسيوم في المادة الغذائية نفسها      
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 أن تنفذ إلى الدم و إلى أنسجة الجسم فتسبب           أيضاً الممكن

 كالـسيوم و ذلك بسبب أن توفر ال      ، )22-23( عواقب سمية 

يصبح ضئيلاً جداً لوظائف العضلات     ) ionized(المتأين  

 تقـارير أكـدت أن      إن .الأعصاب   الطبيعية و لوظائف  

 في  الأوكزالات تسبب أعراضاً مرضية أخرى مثل التآكل      

و ،  )corrosive gastroenteritis(المعدة و الأمعـاء  

نقـص البلازمـا مـن      و  ،  )shock(الصدمة العصبية   

،  و إرتفاع مستوى الأوكزالات في البلازمـا    ،الكالسيوم  

 إن هـدف  . )renal failure( )26-24(الكلـوي   و الفشل

 الدراسة البحثية هذه هو رسم صـورة تحليليـة لأهميـة          

فـي المـواد    ) H2C2O4(حساب حامض الأوكزاليـك     

و ، ) Tomato Juice(الطماطـة   و في عصيرالغذائية 

لمحتمل تمامـاً أن    بيان تفصيلي عن التأثيرات التي من ا      

 في المواد الغذائية على صـحة       تحدثه الأوكزالات الذائبة  

أظهـرت الفحوصـات الكيميائيـة      . المستهلك العراقي   

و علـى مـدى     بواسطة الطريقة المتبعة في هذا البحث       

أن أدنـى    2006الفصول الأربعة للسنة التقويمية للعـام       

فـي  ) H2C2O4(تركيز تم تسجيله لحامض الأوكزاليك      

صير الطماطة الطرية كان في شهر كانون الثاني للعام         ع

2006.            

حيث بلغ التركيز لحامض الأوكزاليك لشهر كانون الثاني        

 غـرام   100 ملغم لكل    46.2 مقداراً يساوي    2006للعام  

و . من محلول عصير الطماطة الصافي بدون تخفيـف         

أعلى تركيز تم تسجيله لحامض الأوكزاليك في عـصير         

حيث بلغ   2006طماطة الطرية كان في شهر أيار للعام        ال

 غرام من محلول عصير الطماطة      100 ملغم لكل    346.5

 أي أن أعلى تركيز للأوكـزالات  . الصافي بدون تخفيف    

)C2O4( ملغـم و أدنـى تركيـز        338.8 بلـغ     الذائبة 

 غرام من محلـول     100 ملغم لكل    45.2للأوكزالات بلغ   

إن  . 2006 تخفيف للعام    عصير الطماطة الصافي بدون   

حيث تم  ، البيانات لكل نموذج هي معدل لثلاث قراءات        

لوزن الراسب من أوكزالات الكالسيوم     رسم الخط البياني    

)CaC2O4.H2O(   عن الـشهر     غرام محلول  100 لكل

) C2O4(مقابـل النـسبة المئويـة للأوكـزالات         المحدد  

 لوزن الصلب النقـي مـن     و الرسم البياني    ، المحسوبة  

للعينة المفحوصة عـن    ) H2C2O4(الأوكزاليك  حامض  

الشهر المحدد مقابـل وزن الراسـب مـن أوكـزالات           

  غرام محلول عن   100لكل  ) CaC2O4.H2O(الكالسيوم  

    .الشهر نفسه 

  المواد و طرق العمل
  :المحاليل و المواد الكيميائية 

  

كل المواد التي أستخدمت في هذا البحث هي بدرجة من          

 حيـث ، ) analytical reagent grade(عالية ال النقاوة

 %37{ النقـي ) HCl( الهيدروكلوريك  حامضأستخدم

AR GFS-CHEMICALS { ،  و هيدروكـــسيد

 { النقية                         ) NH4OH(الأمونيوم  
AMMONIA 25% SOLUTION GPR BIOS 

EUROPE{  ،   ــك ــامض الأوكزاليـــ و حـــ

)H2C2O4.2H2O ( ــي و  } ، BDH % 99.5{النق

  . } CaCO3  Pure { النقية كاربونات الكالسيوم

    

   :تحضير المحلول القياسي 

 ـتراوح  حيث   { تم إذابة وزن معين     0.05وزن بـين    ال

 حـامض الأوكزاليـك      مـن  } غـرام    0.70غرام لغاية   

)H2C2O4.2H2O (  مل ماء مقطـر     50في حجم   النقي 

إلى  درجة الغليان و يكمل الحجم         بواسطة التسخين إلى  

 بـوزن    "سميَّم وزن هذا الحجم و      ثمل تقريباً و     100

} محلول قياسـي    {  " حجم المفحوص من محلول العينة    ال

   .الجدول المحدد كما في عمود

  

  :تحضير المحلول المرسب 

 CaCO3غم من كاربونات الكالسيوم النقية       10تم إذابة   

 HCl مل من محلول حـامض الهيـدروكلوريك         80في  

 مـل مـن     20 بشكل بطيء ثم تم إضافة       }1:1{المخفف  

 دقيقـة   4 إلى   3الماء المقطر ثم يغلى المحلول لفترة من        

كمل الحجـم   أ و CO2لطرد غاز ثنائي أوكسيد الكاربون      

  .  مل بواسطة الماء المقطر 500إلى 

 : تحضير النماذج 

تم غسل عينة الطماطة و إزالة الشوائب مـن قـشرتها           

 كل وجبة شهرية من عينة      تتألف. بواسطة الماء المقطر    
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 كيلوغرام و ذلك للحصول     1.5الطماطة من وزن يقارب     

  . مل 300على عصير من طماطة يبلغ حجمه أكثر من 

أي من أجل الحصول على ثلاثة نماذج و بالتالي مـن           { 

الممكن الحصول على ثلاث قراءات عـن كـل وجبـة           

تم تقطيع الطماطة أولاً إلى قطع صغيرة ثـم         . } شهرية  

  أجـل  مـن ) blender(خلط بواسطة خلاط كهربـائي      تُ

أسـتخدمت قطـع مـن      . الحصول على خليط متجانس     

لتخلص من قشور و بـذور الطماطـة و ذلـك           لالقماش  

رشح الخليط النافذ من خـلال      . بواسطة عصرها يدوياً    

 5القمــاش بواســطة ورقــة ترشــيح نــوع واطمــان 

)Whatman (     سـم مـن أجـل       24ذات قطر يـساوي 

) . Tomato Juice(لى عـصير الطماطـة   الحصول ع

 إلى فحص الحامضية     } عصير الطماطة  { الراشح   أخضع

ــص   ــرائح ورق فحـــ ــطة شـــ                       بواســـ

من شـركة  ) Universalindicator 0-14(الحامضية 

  {على حيث دلت جميع الفحوص   ، ) MERCK(ميرك  

أن الحامضية لعصير الطماطـة     } كل الوجبات الشهرية    

    .5  يساوي pH  و 4  يساوي  pH بين  حتتراو

  :الترسيب 

} قياسي أو عصير طماطة      {  العينة تم إضافة إلى محلول   

 ثم.  مل تقريباً  100حجماً من المحلول المرسب يساوي      

من دليل المثيل    } 5 إلى   4من  {  قطرات    إضافة تبع ذلك 

 إلى الخليط محلـول     يضافمن ثم   و   .  مع الرج  الأحمر

إضافة تدريجية إلى أن يتبدل لون      ) 1:1(المخففة   الأمونيا

 محلول  يكون حجم  على أن    ، المحلول إلى اللون الأصفر   

مل تقريباً   10 يساوي                  الأمونيا المخفف 

مع الرج المستمر ثم يسخن الخليط إلى درجة الغليان من          

  ثـم يبـرد    CaC2O4.H2Oلراسـب   ا  بلورات أجل نمو 

   . يرشح وو يركد الخليط 

   :الترشيح و الوزن 

 (  ترشــيحة ورقــت فــي عمليــة الترشــيحإســتخدم

QUALITATIVE ANALYSIS ( ــوع                                   نـــ

 قطـر  اتذ) ALBET Made in EEC( 400ألبـت  

،  مـرتين   ترشيح كل ورقة  توزنحيث  ،   سم 15يساوي  

عليهـا   يؤشـر  قبل الإستعمال حيث     جافةالأولى و هي    

جـدول  { ورقـة     ذلك في  يسجلزنها بقلم الرصاص و     و

و توزن ورقة   ، بيانات التجربة   } الخاص بالشهر المحدد    

 بعـد   CaC2O4.H2Oالترشيح مرة أخرى مع الراسب      

م لغاية  O 95 تتراوح بين     حرارة تجفيفها في فرن بدرجة   

98 Oم لمدة تتراوح من ساعة إلى ساعة و ربع .  

و يـستخرج   ،  التجربـة ورقة بيانات     و يسجل ذلك في   

 و يسجل   وزن الراسب من الفرق في الوزن بين الحالتين       

بيانات التجربة الخاصة بالشهر المحدد     لجدول  الفي عمود   

 مـن وزن    CaC2O4.H2Oوزن الراسب   " تحت تسمية   

ميـزان رقمـي دقيـق       تم إستخدام  . "الحجم المفحوص   

 Sartorius BL(سـارتوريوس   مفتوح الكفة من نوع 

1500 S , d = 0.01g ,Germany ( ،  حيث تـم وزن

 { H2C2O4.2H2O العينة المفحوصة الصلب النقي من    

 و التـي تراوحـت      }حامض الأوكزاليك   :المادة القياسية 

تم إستخدام   . غرام   0.70 غرام لغاية    0.05أوزانها بين   

 مل لغرض   250دوارق مخروطية مسطحة القاعدة سعة      

و لغرض  ، وزن الصلب النقي من العينة المفحوصة فيها        

 أستخدمت هـذه     و . كذلك   طماطةال  عصير  نماذج وزن

عملية تفاعل الترسيب إجراء   لغرض   الدوارق المخروطية 

 خليط التفاعل إلى درجة الغليان من أجل نمـو          نيسخو ت 

  يبـرد   من ثـم   و CaC2O4.H2Oبلورات      الراسب        

من أجل تـسريع عمليـة      . كد قبل ترشيحه     و ير  الخليط

الترشيح يتم رفع بلطف دورق التفاعل المبرد و المركد و          

 ورقة الترشيح المثبتة على قمـع       فوقيسكب الطافي أولاً    

مع الـرج  المتبقي من الخليط   ينقل   ثم    .الترشيح المناسب 

 فوق ورقة   بحيث يتم نقل الراسب المركد نقلاً كمياً       الجيد

 (غسل  بواسطة الماء المقطر و بمساعدة قنينة       و   الترشيح

 washing bottle(  و بعد إنتهاء  .مختبرية من بلاستيك

ضـع  وبحـذر و ت    عملية الترشيح تطوى ورقة الترشيح    

 تتراوححرارة  داخل فرن تجفيف لغرض تجفيفها بدرجة       

 من ساعة إلى سـاعة و       لفترةم  O 98م لغاية   O 95بين  

تم وزن عينات من المادة       .وزنت  و تُبرد   و من ثم   ربع

 H2C2O4.2H2Oالأوكزاليـك    القياسية مـن حـامض    

}99.5 % BDH  {  عمود  في هاليسجت الصلب النقي و

 بالشهر المحـدد  بيانات التجربة الخاصة    بالجدول الخاص   
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  "وزن الصلب النقي من العينة المفحوصة     " تحت تسمية   

 0.70لغايـة     غـرام  0.05 بين   الأوزانحيث تراوحت   

وزن الصلب النقـي    و من هذه الأوزان أستخرج      ، رام  غ

                 بعد ضرب كل وزن مـن حـامض        H2C2O4 للحامض

الذي يساوي   بعامل النقاوة    H2C2O4.2H2Oالأوكزاليك  

بيانات ب الجدول الخاص     عمود  في هريشتم تأ و   0.7143

 مـن العينـة      وزن الصلب النقـي    "تحت تسمية    التجربة

    . "مع عامل النقاوة H2C2O4المفحوصة 

 لنتائج و المناقشةا
  غـرام  100 لكل   CaC2O4.H2Oالراسب  حساب وزن   

   : محلول

ستخرج وزن الراسب    يCaC2O4.H2O   غرام  100 لكل 

  لحالة محلول من حاصل ضرب عامل النسبة و التناسب       

 وزن "   في "وزن الحجم المفحوص من محلول العينة       " 

 " م المفحـوص     من وزن الحج   CaC2O4.H2Oالراسب  

 غرام فإن   100من   المفحوص أكثر وزن الحجم   فإذا كان   

 غرام  100سمة  عامل النسبة و التناسب سيساوي خارج ق      

، على سبيل المثال    ، على مقدار وزن الحجم المفحوص      

 غـرام   104.09يساوي   الحجم المفحوص كان وزن   إذا  

و إذا   ، 0.9607فإن عامل النسبة و التناسب سيـساوي        

 مـن وزن الحجـم      CaC2O4.H2Oالراسب   كان وزن 

الراسـب    غـرام فـإن وزن     0.08المفحوص يـساوي    

CaC2O4.H2O   غـرام محلـول سيـساوي       100 لكل 

 0.0769 غرام و يـساوي      0.08في    مضروباً 0.9607

آذار  بيانات التجربة لشهر   ل  5 رقم    الجدول راجع{ غرام  

أما إذا كان وزن الحجم المفحوص أقل مـن          } ، 2006

  أيـضاً  م فإن عامل النسبة و التناسب سيساوي       غرا 100

على  وزن الحجم المفحوص غرام على 100خارج قسمة 

الحجم المفحـوص يـساوي     كان وزن   إذا  ، سبيل المثال   

 غرام فإن عامل النـسبة و التناسـب سيـساوي           94.63

 من  CaC2O4.H2Oالراسب  كان وزن    و إذا     ،1.0567

 ن وزن  غـرام فـإ    0.35وزن الحجم المفحوص يساوي     

              غــرام محلــول  100 لكــل CaC2O4.H2Oالراســب 

 غرام و يـساوي     0.35 مضروباً في    1.0567سيساوي  

بيانات التجربة   ل  6الجدول رقم   راجع  {  غرام   0.3699

   .  }2006لشهر نيسان 

 H2C2O4غرامـات حـامض الأوكزاليـك        حساب عدد 

  : الطماطة من عصير غرام 100المذابة في 

التالية في الحسابات الخاصة    ) 1( رقم   م المعادلة تم إستخدا 

 غـرام   100 المذاب في    H2C2O4بحامض الأوكزاليك   

    ـ:  )27-29( من عصير الطماطة

  

   

  

  

 H2C2O4إذن وزن الصلب من حـامض الأوكزاليـك         

 المحدد لشهرل غرام من عصير الطماطة      100المذاب في   

مــضروباً بــوزن الراســب     0.6167 يــساوي

CaC2O4.H2O   على سـبيل     . غرام محلول  100 لكل

لـشهر  )  3 ( من بيانات التجربة الجدول رقـم     ، المثال  

 CaC2O4.H2O وزن الراسب     فإن 2006كانون الثاني   

ــل  ــن100لكـ ــول مـ ــرام محلـ ــصير   غـ                    عـ

 وزن الصلب من حـامض      إذن غرام   0.0749 الطماطة

عصير  غرام من    100في     المذاب H2C2O4الأوكزاليك  

  غرام  0.0749  مضروباً في     0.6167الطماطة يساوي   

و بالمثل   . م ملي غرا  46.2أي    غرام 0.0462سيساوي  

  2006 أيارلشهر   ) 7(  رقم  من بيانات التجربة الجدول   

 غـرام  100 لكـل  CaC2O4.H2Oالراسـب   فإن وزن 

 إذن وزن غـرام  0.5619محلول من عصير الطماطـة      

 في       المذاب H2C2O4الصلب من حامض الأوكزاليك     

  0.6167يـساوي     غرام مـن عـصير الطماطـة       100

  غـرام  0.3465سيساوي    غرام   0.5619مضروباً في   

  . ملي غرام 346.5أي 

 100فـي    % C2O4حساب النسبة المئوية للأوكزالات     

  :غرام محلول 

0.6167  
146

90.034  
O).HOF.W.(CaC

OC(H F.W.
  

 solution gram 100 eachfor  O.HOCaC   eprecipitat ofweight 
juice tomato of gram 100 in disolvedOCH acid oxalic solid ofweight 

242

422

242

422 ===
)
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التالية لحساب النسبة المئوية    ) 2( رقم   أستخدمت المعادلة 

 غـرام مـن عـصير       100في   % C2O4للأوكزالات  

 ـ:  )27-29( الطماطة أو المحلول القياسي

                
            

  

  

 هو المعامل الوزني أو عامـل التحويـل و          Fحيث أن     

. ص.علـى و  ) C2O4( .ص. و   خـارج قـسمة    يساوي

)CaC2O4.H2O (0.726 = 146 ÷ 106 يساوي   أي . 

 غرام  100في   % C2O4النسبة المئوية للأوكزالات    إذن  

من عصير الطماطة أو المحلول القياسي للشهر المحـدد         

  مـــضروباً بـــوزن الراســـب 0.726تـــساوي 

CaC2O4.H2O   على سـبيل    . غرام محلول    100 لكل 

 لكـل   CaC2O4.H2Oإذا كان وزن الراسـب      ، المثال  

غـرام   0.2245 غرام محلول من عصير الطماطة       100

 غرام  100في   % C2O4فإن النسبة المئوية للأوكزالات     

 5الجـدول رقـم   راجـع    { 0.1630محلول ستـساوي    

  . } 2006الخاص ببيانات التجربة لشهر آذار 

 لكـل   CaC2O4.H2Oالراسـب    و بالمثل إذا كان وزن    

 0.0769 القياسـي       غرام محلول من المحلـول  100

 100في   % C2O4ت  فإن النسبة المئوية للأوكزالا   غرام  

 5 رقـم    راجع الجدول  { 0.0558غرام محلول ستساوي    

   . } 2006الخاص ببيانات التجربة لشهر آذار 

 100 المذابة في    C2O4 تحساب عدد غرامات الأوكزالا   

  :الطماطة  غرام من عصير

التالية لحساب عدد غرامات    ) 3(رقم  تم إستخدام المعادلة    

 غرام مـن عـصير   100 المذابة في    C2O4الأوكزالات  

  ـ:  )27-29(الطماطة 

  

  

  

  

  

  

 وزن الصلب من    و بما أن  ) 3( رقم   المعادلةو بإستخدام   

 غـرام   100 المذاب  في     H2C2O4حامض الأوكزاليك   

التجربة {  ملي غرام    346.5 من عصير الطماطة يساوي   

 إذن عدد غرامات     }2006لشهر أيار    ) 7( الجدول رقم   

 غرام مـن عـصير   100 في    المذابة C2O4الأوكزالات  

 مـضروبة فـي     0.9778الطماطة لشهر أيار تـساوي      

 ملـي   338.8تساوي                 ملي غرام و     346.5

و بالمثل بمـا أن وزن الـصلب مـن حـامض             .  غرام

 غرام من عصير    100 المذاب في    H2C2O4الأوكزاليك  

التجربة الجدول رقم   {  ملي غرام    46.2الطماطة يساوي   

إذن عـدد غرامـات      } 2006كانون الثاني   لشهر   ) 3( 

 غرام مـن عـصير   100 المذابة في    C2O4الأوكزالات  

 مضروبة  0.9778تساوي  كانون الثاني     الطماطة لشهر   

و هذا   . ملي غرام    45.2 ملي غرام و تساوي      46.2في  

الذائبة بلـغ   ) C2O4(يعني أن أعلى تركيز للأوكزالات      

 ملغـم  45.2بلغ  ت ملغم و أدنى تركيز للأوكزالا 338.8

 غرام من محلول عصير الطماطـة الـصافي         100لكل  

  { 2006تخفيـف للعـام                            بدون  

علمـاً أن البيانـات لكـل        ،  )7(   و رقم     3جدول رقم   

{ تُعرض الجـداول     . } نموذج هي معدل لثلاث قراءات    

بيانات التجارب للأشهر على مدى      } 9 لغاية رقم    2رقم  

فحوصـات  ل 2006ل الأربعة للسنة التقويمية للعام   الفصو

  .بواسطة الطريقة المتبعة في هذا البحث 

 F    solution gram 100 eachfor  O.HOCaC eprecipitat ofweight                    

100     
solution gram 100

  F    solution gram 100 eachfor  O.HOCaC eprecipitat ofweight 
    %OC

242

242
42

×=

×
×

=

juice tomato of gram 100 in disolvedOCH acid oxalic ofweight     0.9778                                                
  juice tomato of gram 100 in disolvedOC oxalate ofweight 

0.9778  
90.034
88.034  

OCH F.W.(
OC ( F.W.

  
 juice tomato of gram 100 in disolvedOCH acid oxalic ofweight 

juice tomato of gram 100 in disolvedOC oxalate ofweight 

422

42

422

42

422

42

×=

===
)
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مـستويات  أن    9 لغاية رقـم     2الجداول رقم   و أظهرت   

فـي عـصير    ) H2C2O4(الأوكزاليـك    حامضتركيز  

 على  ملحوظاً  تغيراً تغيرت الطماطة الطرية بدون تخفيف   

 ـ الأ لكن في بعض      ،مدار فصول السنة   ن الـسنة   شهر م

يوضح تغير تركيـز     الآتي 10 رقم   الجدولو  ، أرتفعت  

  . حامض الأوكزاليك على مدار فصول السنة 

 ترتيبـاً لمفـردات     9 لغاية رقم    2و شملت الجداول رقم     

و محاليل لعصير الطماطة     لمحاليل قياسية    عملية مكررة 

طريقة الحساب للنتائج المسجلة    و تشمل كل منها أيضاً      . 

توضـح  التـي   بيانية  الخطوط  الرسمت  . في كل جدول    

 و محاليـل   عن المحاليل القياسـية   التركيز المتحقق   مدى  

و .  9 لغايـة رقـم      2ن الجداول رقم    م عصير الطماطة 

البيانيـة   الخطوط                                قسمت

حسب {  Iالشكل    الذي يمثله  ،الأول    ؛ النوع  إلى نوعين 

 11 ، 9 ، 7  ، 5 ، 3 ، 1رقمي ال             الترتيب 

  لـوزن حـامض    اً بياني اًرسم يوضح الذي    }15 ، 13، 

الراسـب    القياسـي مقابـل وزن     H2C2O4الأوكزاليك  

CaC2O4.H2O  غرام محلول قياسي 100لكل الناتج .  

حسب الترتيـب   {  IIالذي يمثله الشكل    ، و النوع الثاني    

الذي  } 16 ، 14 ، 12 ، 10 ، 8  ، 6 ، 4 ، 2الرقمي 

الراسـب                    لـوزن يوضح رسماً بيانيـاً     

CaC2O4.H2O    غرام محلـول مقابـل      100 الناتج لكل 

 % C2O4 للأوكزالات                      النسبة المئوية 

محلول قياسي و محلول عـصير       غرام   100المذابة في   

 و لغـرض إختـصار      .الطماطة الطرية بدون تخفيـف      

 للأشكال الناتجـة    الخطوط البيانية التوضيح عدلت حجوم    

 علـى   لتـصبح  ، 9 لغاية رقم    2عن كل جدول من رقم      

 و   ،I يمثله الـشكل     لنوع الأول ا ،نوعين كما ذكرنا آنفاً     

ا ورقة  ملكي تشمل كل منه   و   II يمثله الشكل    لنوع الثاني ا

     .    واحدة
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  . في عصير الطماطة الطرية بدون تخفيف ) H2C2O4( يبين تغير تركيز حامض الأوكزاليك 10الجدول 

  

   غرام من عصير الطماطة 100 المذابة في H2C2O4عدد مليغرامات حامض الأوكزاليك    السنة-الشهر  ت

 118.6 2005 -ن الأولكانو 1

 46.2  2006 -كانون الثاني 2

  96.1  2006 -شباط   3

  138.4  2006 -آذار  4

  122.9  2006 -نيسان  5

 346.5  2006 -أيار  6

 118.7  2006 -حزيران  7

 105.7 2006 -تموز  8
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