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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 1 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢ - ΞΖΡΖ΢ ΟΤ΢ΗΑ΢  

 

Γεληθά: 

 Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο πγξαζίαο θαη ηεο μεξήο νπζίαο ελόο ηζηνύ ή κηαο ηξνθήο 

βαζίδεηαη ζηελ μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο κέζσ αεξηδόκελνπ ηζνζεξκηθνύ θιίβαλνπ 

απνμήξαλζεο (θνύξλνπ) ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή ζεξκνθξαζίαο θαη γηα κηα ζπγθεθξηκέλε 

ρξνληθή δηάξθεηα, κέρξη απόθηεζεο ζηαζεξνύ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο. Καηά ηελ μήξαλζε, ην 

κεραληθά παγηδεπκέλν λεξό (ειεύζεξν λεξό) εμαηκίδεηαη, αθήλνληαο εληόο ηνπ δείγκαηνο 

κόλν ην ρεκηθά δεζκεπκέλν λεξό (λεξό πνπ βξίζθεηαη ζηηο ρεκηθέο ελώζεηο). Ζ απώιεηα ηνπ 

βάξνπο, κεηά ηελ μήξαλζε, εθθξάδεη ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε πγξαζία, ελώ 

αληίζεηα ην απνθηεζέλ βάξνο εθθξάδεη ηελ μεξή νπζία ηνπ δείγκαηνο. 

Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο πγξαζίαο/μεξήο νπζίαο ελόο δείγκαηνο κε ηε ρξήζε θνύξλνπ 

ζηεξίδεηαη ζηηο επίζεκα απνδεθηέο κεζόδνπο ηνπ Association of Official Analytical Chemists 

(AOAC), όπνπ ε ηηκή ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ε ρξνληθή δηάξθεηα εμαξηώληαη από ηε θύζε ηνπ 

εθάζηνηε δείγκαηνο. Μία από ηηο απνδεθηέο κεζόδνπο γηα μήξαλζε δεηγκάησλ ηρζπνηξνθώλ 

είλαη ε μήξαλζε ζηνπο 105 C γηα 20 ώξεο .  

 

Υιηθά θαη όξγαλα: 

- κύινο γηα άιεζε ή γνπδί θαη πνξζειάληλν δνρείν, δηζθία μήξαλζεο, 

απνμεξαληήξαο, δπγόο αθξηβείαο κε πξνζέγγηζε 1 mg, ζπάηνπια ή θνπηάιη ή 

ιαβίδα 

 

Γηαδηθαζία: 

1. Φηηάμηε έλα δηζθίν από αινπκηλόραξην ζην νπνίν ζα ηνπνζεηεζεί ην δείγκα ζαο.  

2. Ολνκαηήζηε ην δηζθίν ζαο κε αλεμίηειν καξθαδόξν. 

3. Τνπνζεηείζηε ην δηζθίν ζε δπγό θαη δπγίζηε ην θαζαξό βάξνο θάζε δηζθίνπ 

(Σπκπιεξώλνληαο ηνλ παξαθάησ Πίλαθα).  

4. Έπεηηα, κεδελίζηε ην δπγό θαη ηνπνζεηείζηε κία πνζόηεηα δείγκαηνο (ηνπιάρηζηνλ 1 g 

θαη κηθξόηεξν από 5 g) ζην πξνδπγηζκέλν δηζθίν. Σπκπιεξώζηε ηνλ Πίλαθα κε ηε 

κέηξεζε ηνπ θαζαξνύ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο ζαο. 

5. Τνπνζεηήζηε ηα δείγκαηα ζε θνύξλν ζηνπο 105 C γηα 20 ώξεο. 

6. Μεηά ηελ μήξαλζε, ηα δείγκαηα αθήλνληαη λα ςπρζνύλ επί 30-45 ιεπηά εληόο ηνπ 

απνμεξαληήξα. 

7. Γηελεξγείηαη ζπκπιεξσκαηηθή μήξαλζε 30 ιεπηώλ κέζα ζηνλ θνύξλν ζηνπο 130 °C, 

ηα δείγκαηα αθήλνληαη εθ λένπ λα ςπρζνύλ θαη επαλαδπγίδνληαη γηα ηελ εμαθξίβσζε 

ηεο απόθηεζεο ζηαζεξνύ βάξνπο. H δηαθνξά κεηαμύ ησλ δύν δπγίζεσλ δελ πξέπεη λα 

ππεξβαίλεη ην 0,1 % ηεο πγξαζίαο. 

8. Σην επόκελν εξγαζηήξην ζα γίλεη ε επαλαδύγηζε ησλ απνμεξακέσλ δεηγκάησλ. Ζ 

απώιεηα βάξνπο ηνπ δείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε ηνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ 
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απσιεζζείζα πγξαζία ηνπ. Ζ αλαγσγή επί ηνηο εθαηό ηνπ αξρηθνύ δείγκαηνο δίλεη ηελ 

εθαηνζηηαία πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηνο ζε πγξαζία. Αληηζηνίρσο, ε Ξεξή Οπζία 

ηνπ δείγκαηνο βξίζθεηαη από ηελ αθαίξεζε ηνπ πνζνζηνύ ηεο πγξαζίαο από ην 100. 

 

 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΤΓΡΑ΢ΗΑ΢ – ΞΖΡΑ΢ ΟΤ΢ΗΑ΢ 

Όλνκα 

Γηζθίνπ 

Σύπνο 

δείγκαηνο 

Α Β Γ Γ Δ ΢Σ Ε 

Βάξνο 

θελνύ 

δηζθίνπ 

(g) 

Καζαξό 

Βάξνο 

δείγκαηνο 

(g) 

Μηθηό 

Βάξνο 

κεηά ηε 

Ξήξαλζε 

(g) 

Καζαξό 

Βάξνο 

Ξεξνύ 

Γείγκαηνο 

(g)  

(Γ-Α) 

Υγξαζία  

Γείγκαηνο 

(g) 

(Β-Γ) 

Υγξαζία  

(%) 

(Δ × 100 / 

Β) 

Ξεξή 

Οπζία (%) 

(100 – ΣΤ) 

         

  

 

Υπνινγηζκνί: 

Wπγξαζία δείγκαηνο (g) = Wαξρηθνύ δείγκαηνο - (Wδείγκαηνο κεηά ηελ μήξαλζε - Wαπόβαξνπ) 

Υγξαζία (%) = (Wπγξαζία δείγκαηνο x 100) / Wαξρηθνύ δείγκαηνο 

W= βάξνο ζε g 
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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 2 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ TEΦΡΑ΢  

 

Γεληθά: 

 Ζ κέζνδνο επηηξέπεη ηνλ πξνζδηνξηζκό, κέζσ απνηέθξσζεο, ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ελόο 

δείγκαηνο ζε αθαηέξγαζηε ηέθξα, ε νπνία αληηπξνζσπεύεη ηε ζπλνιηθή αλόξγαλε νπζία ηνπ 

δείγκαηνο. Ζ κέζνδνο πξνζδηνξηζκνύ ηεο ηέθξαο ελόο δείγκαηνο βαζίδεηαη ζηηο επίζεκεο 

κεζόδνπο ηνπ Association of Official Agricultural Chemists (ΑOAC). 

 

Υιηθά θαη όξγαλα: 

 Επγόο αθξηβείαο κε πξνζέγγηζε 1 mg, ρσλεπηήξηα πνξζειάλεο, ζπζθεπή 

απνηέθξσζεο, απνμεξαληήξαο. 

 

Γηαδηθαζία: 

Γηα ην ζθνπό απηό ρξεζηκνπνηνύληαη πξνδπγηζκέλα ρσλεπηήξηα πνξζειάλεο, ζηα 

νπνία ηνπνζεηείηαη πξνδπγηζκέλε πνζόηεηα δείγκαηνο (1 έσο 3 g) θαη ηνπνζεηνύληαη ζε 

ζπζθεπή απνηέθξσζεο ζηνπο 600 °C γηα 3 ώξεο. Μεηά ηελ απνηέθξσζε, ηα ρσλεπηήξηα 

ηνπνζεηνύληαη ζε απνμεξαληήξα κέρξη απόθηεζεο ζηαζεξνύ βάξνπο.  

 

1. Αξηζκνύκε έλα ρσλεπηήξην πνξζειάλεο. 

2. Επγίδνπκε ην ρσλεπηήξην, βάιηε ηελ έλδεημε ζην Πίλαθα.  

3. Τνπνζεηνύκε 1 έσο 3 g θαζαξό βάξνο δείγκαηνο κέζα ζην ρσλεπηήξην. 

4. Τνπνζεηνύκε ην ρσλεπηήξην ζηε ζπζθεπή απνηέθξσζεο (600 °C γηα 3 ώξεο). 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΣΔΦΡΑ΢ 

Τύπνο 

δείγκαηνο 

Αξηζκόο 

πνξζειάληλνπ 

δηζθίνπ 

Α Β Γ Γ Δ 

Βάξνο  

Γηζθίνπ 

 (g) 

Καζαξό 

Βάξνο 

δείγκαηνο (g) 

Μηθηό Βάξνο 

δηζθίν + 

δείγκα 

Μεηά ηελ 

απνηέθξσζε 

(g) 

Καζαξό βάξνο 

απνηεθξσκέλνπ  

δείγκαηνο 

(g)  (Γ-Α) 

Τέθξα (%) 

(Γ × 100 / Β) 

       

  

Υπνινγηζκνί: 

W απνηεθξσκέλνπ δείγκαηνο (g) = W κηθηνύ απνηεθξσκέλνπ δείγκαηνο & δηζθίνπ (g) – W δηζθίνπ (g)  

Τέθξα (%) = (W απνηεθξσκέλνπ δείγκαηνο (g) / W αξρηθνύ δείγκαηνο (g)) × 100    
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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 3 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΘΔΡΜΗΓΗΚΖ΢ ΑΞΗΑ΢  

 

Γεληθά: 

Ζ ζεξκηδηθή αμία (νιηθή ελέξγεηα) είλαη ε πνζόηεηα ζεξκόηεηαο (δηαθξηηή από ηε 

«ζεξκνθξαζία») πνπ εθιύεηαη από έλα δείγκα (π.ρ. ηξνθίκνπ) θαηά ηελ πιήξε θαύζε ηνπ κε 

ηειηθά πξντόληα θαύζεο ηα CO2 θαη H2O. H θαύζε γίλεηαη εληόο θιεηζηνύ δνρείνπ 

(«ζεξκηδόκεηξν ηύπνπ νβίδαο») θαη ε ζεξκόηεηα πνπ εθιύεηαη ζεξκαίλεη έλα εμσηεξηθό 

δνρείν εγλσζκέλεο ζεξκνθξαζίαο. Ζ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ εμσηεξηθνύ δνρείνπ 

θαηαγξάθεηαη κε ζεξκόκεηξν θαη κέζσ απηήο ππνινγίδεηαη ην ζεξκηδηθό πεξηερόκελν ηνπ 

δείγκαηνο πνπ θάεθε. 

 

Υιηθά θαη όξγαλα: 

Θεξκηδόκεηξν ηύπνπ νβίδαο, θπςειίδα ηνπνζέηεζεο δείγκαηνο, ίλεο βακβαθηνύ, δπγόο 

αθξηβείαο  

 

Γηαδηθαζία: 

1. Επγίδνπκε πνζόηεηα δείγκαηνο (0,3-0,4 g) εληόο ηεο εηδηθήο θπςειίδαο  

2. Ζ θπςειίδα ηνπνζεηείηαη ζηνλ ππνδνρέα ηεο νβίδαο  

3. Τνπνζεηείηαη ίλα βακβαθηνύ ζην δείγκα ώζηε λα έρεη επαθή ηόζν κε ην δείγκα όζν θαη κε 

ηνλ ππνδνρέα 

4. Ζ νβίδα ηνπνζεηείηαη εληόο ηνπ ζεξκηδνκέηξνπ θαη πιεξώλεηαη κε νμπγόλν. 

5. Μεηά ηελ θαύζε θαηαγξάθεηαη ε έλδεημε ηεο ζεξκηδηθήο αμίαο ηνπ δείγκαηνο 
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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 4 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΟΛΗΚΧΝ ΑΕΧΣΟΤΥΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ (ΠΡΧΣΔΨΝΧΝ) 

 

Γεληθά: 

Ο πξνζδηνξηζκόο ησλ πξσηετλώλ ελόο δείγκαηνο γίλεηαη κέζσ ηνπ πξνζδηνξηζκνύ ηνπ 

ζε νιηθέο αδσηνύρεο ελώζεηο, κηαο θαη νη πξσηεΐλεο είλαη νη πινπζηόηεξεο ζε άδσην 

νξγαληθέο ελώζεηο κεηαμύ ησλ ζξεπηηθώλ ζπζηαηηθώλ. Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο πεξηεθηηθόηεηαο 

ζε άδσην γίλεηαη κε ηε κέζνδν Kjeldahl. Ζ κέζνδνο απνηειείηαη από 3 δηαθξηηά ζηάδηα:  

 

1) Πέτη:  

Tν δείγκα αλνξγαλνπνηείηαη κε ζεηηθό νμύ παξνπζία θαηαιύηε θαη ππό ζέξκαλζε. Ζ ρεκηθή 

αληίδξαζε πνπ ιακβάλεη ρώξα είλαη: 

 

Οξγαληθό N + H2SO4  (NH4)2SO4 + H2O + CO2 + ινηπά παξαπξντόληα 

 

2) Απόζηαξη:  

Tν όμηλν δηάιπκα θαζίζηαηαη αιθαιηθό κε πξνζζήθε δηαιύκαηνο πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ. Ζ 

ακκσλία πνπ εθιύεηαη απνζηάδεηαη ζε πεξίζζεηα δηαιύκαηνο βνξηθνύ νμένο (εγλσζκέλεο 

ηηκήο pH). 

 

(NH4)2SO4 + 2NaOH  2NH3 + Na2SO4 + 2H2O 

NH3 + H3BO3  NH4
+:H2BO3

- + H3BO3 

 

3) Σιηλοδόηηζη:  

To πξνθύπηνλ βνξηθό ακκώλην ζηε ζπλέρεηα ηηηινδνηείηαη κε δηάιπκα πδξνρισξηθνύ νμένο 

έσο ηελ επαλαθνξά ηνπ δηαιύκαηνο ζηελ αξρηθή ηηκή pH ηνπ. Από ηελ νγθνκέηξεζε ηνπ 

πδξνρισξηθνύ νμένο πνπ ρξεηάζηεθε γηα ηελ ηηηινδόηεζε ππνινγίδεηαη θαηόπηλ ε 

πεξηεθηηθόηεηα ηνπ αδώηνπ ηνπ δηαιύκαηνο  

 

NH4
+:H2BO3

- + HCl  (NH4)Cl + H3BO3 

 

Με ηε κέζνδν αλαπόθεπθηα ζπλππνινγίδεηαη θαη ην άδσην άιισλ αδσηνύρσλ ελώζεσλ 

ησλ ηξνθίκσλ, όπσο λνπθιεηθώλ νμέσλ, αδσηνύρσλ ιηπηδίσλ θαη ζαθράξσλ θαζώο θαη 

ειεύζεξσλ ακηλνμέσλ (κε πξσηετληθό άδσην). Άξα γίλεηαη κία παξαδνρή όηη όιν ην άδσην 

ηνπ δείγκαηνο απαληάηαη ππό πξσηετληθή κνξθή. Γεύηεξε παξαδνρή ηεο κεζόδνπ είλαη όηη νη 

πξσηεΐλεο ηνπ δείγκαηνο πεξηέρνπλ θαηά κέζν όξν 16% άδσην. 

 

Όξγαλα: 

Επγόο αθξηβείαο, ζπζθεπή πέςεσο αδώηνπ, ζπζθεπή απνζηάμεσο αδώηνπ, ζσιήλεο πέςεσο, θσληθέο 

θηάιεο, πξνρντδα 

 

Αληηδξαζηήξηα: 

 Ππθλό ζεηηθό νμύ (H2SO4) θαζαξόηεηαο 96%  

 Καηαιύηεο ηακπιέηεο εκπνξίνπ (ηακπιέηεο ηεο Tecator, Kjeltabs Se/3,5) 

 πδξνμεηδίνπ ηνπ λαηξίνπ (ΝaOH) 40%  
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 Yδξνρισξηθό νμύ (ΖCl) 0,1Ν  

 Γείθηεο εξπζξνύ ηνπ κεζπιίνπ.  

 Βνξηθό νμύ (Ζ3ΒO3) 4%  

Γηαδηθαζία: 

Πξνεηνηκαζία δείγκαηνο 

1.1. Επγίδνπκε 200 mg (0,2g) δείγκαηνο αιεζκέλν θαη θαηαγξάθνπκε ην βάξνο ηνπ ζηνλ Πίλαθα. 

Γηα ην ζθνπό απηό ηνπνζεηνύκε έλα κηθξό θνκκάηη αινπκηλόραξην ζην δπγό αθξηβείαο 

θαη κεδελίδνπκε. Επγίδνπκε ην δείγκα (0,2 g) πάλσ ζην αινπκηλόραξην. 

1.2. Μεηαθέξνπκε ην δείγκα ζηε θηάιε βξαζκνύ ηεο ζπζθεπήο Kjeldahl. 

1.3. Σε θάζε θηάιε βξαζκνύ πξνζζέηνπκε: Γύν ηακπιέηεο θαηαιύηε Kjeldahl θαη 15ml 

ππθλνύ H2SO4. 

Πέςε 

2.1 Ζ βάζε κε ηηο θηάιεο πνπ πεξηέρνπλ ηα δείγκαηα ηνπνζεηνύληαη ζηε ζπζθεπή πέςεο ζηε 

ζέζε βξαζκνύ. Πάλσ από ηε βάζε κε ηηο θηάιεο ηνπνζεηείηε ην εηδηθό θαπάθη κε ηηο 

ππνδνρέο αλαξξόθεζεο ησλ αεξίσλ. 

2.2 Θέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ηνλ απαγσγό θαη ηελ εηδηθή παγίδα αεξίσλ. 

2.3 Θέηνπκε ζε ιεηηνπξγία ηε ζπζθεπή πέςεο. Τν πξόγξακκα ηεο πέςεο (βξαζκνύ) δηαξθεί 

85 min.  

Απόζηαμε 

3.1 Τνπνζεηνύκε ηε θηάιε κε ην δείγκα καο ζηελ εηδηθή ζέζε ηεο ζπζθεπήο. 

3.2 Σηελ εηδηθή ζέζε ηεο ζπζθεπήο γηα ηελ ππνδνρή ηεο ακκσλίαο ζην δηάιπκα ηνπ βνξηθνύ 

νμένο ηνπνζεηνύκε κηα θσληθή θηάιε (300 ml) ζηελ νπνία έρνπκε πξνζζέζεη πξνεγνπκέλσο 

έλα δείθηε pH. 

3.3 Ζ ζπζθεπή ζα πξνζζέζεη κόλε ηεο 100 ml Ζ20 θαη 80 ml ΝaΟΖ ζην δείγκα (θηάιε 

βξαζκνύ), θαζώο θαη 50 ml Ζ2ΒΟ3 ζηελ θσληθή θηάιε, ζα ζεξκάλεη ην δείγκα θαη ζα θάλεη 

ηελ απόζηαμε ζηηο πνζόηεηεο θαη ηνπο ρξόλνπο πνπ έρνπκε επηιέμεη ζην πξόγξακκά καο. Όηαλ 

ηειεηώζεη ην πξόγξακκα απόζηαμεο, ε  ακκσλία ηνπ δείγκαηνο έρεη πιένλ δεζκεπζεί κε ην 

βνξηθό νμύ ζηελ θσληθή θηάιε θαη ην δείγκα είλαη έηνηκν γηα ηηηινδόηεζε. 

Τηηινδόηεζε 

4.1 Σηελ θσληθή θηάιε ηνπνζεηνύκε έλα καγλήηε θαη ηελ ηνπνζεηνύκε ζε κία εηδηθή βάζε 

πεξηζηξνθήο ώζηε λα αλαθηλείηαη ην δηάιπκα. 

4.2 Σην δηάιπκα πξνζζέηνπκε κε αξγό δεθαηνθαλνληθό δηάιπκα (0,1Ν) HCl πξνζέρνληαο γηα 

ηελ αιιαγή ρξώκαηνο ζην δηάιπκα. 

4.3 Μόιηο ην ρξώκα αιιάμεη (από θίηξηλν γίλεη κσβ) ζηακαηάκε θαη θαηαγξάθνπκε ηνλ όγθν 

(ml) HCl πνπ πξνζηέζεθαλ ώζηε λα επηηεπρζεί ε αιιαγή ηνπ ρξώκαηνο. 
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Υπνινγηζκνί: 

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηόο ζε άδσην (Ν, %) ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

 

 

(ν ζπληειεζηήο  0,0014007 πξνθύπηεη από ηελ θαλνληθόηεηα ηνπ δηαιύκαηνο HCl θαη ηνπ 

κνξηαθνύ βάξνπο ηνπ αδώηνπ)  

 

Ζ πεξηεθηηθόηεηα ηνπ δείγκαηόο ζε πξσηεΐλε (%) ππνινγίδεηαη από ηε ζρέζε: 

    Πξσηεΐλε (%) = Ν (%) x 6,25 

Όπνπ, ν ζπληειεζηήο 6,25 πξνθύπηεη από ηελ παξαδνρή όηη νη πξσηεΐλεο πεξηέρνπλ 16% 

άδσην (100/16=6,25).  

Σπλεπώο,  

 

 

 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΟΛΗΚΧΝ ΑΕΧΣΟΤΥΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ 

Τύπνο 

δείγκαηνο 

Αξηζκόο 

θηάιεο 

βξαζκνύ 

Α B Γ 

Βάξνο  

δείγκαηνο 

 (g) 

Όγθνο HCl 

γηα 

ηηηινδόηεζε 

(ml) 

Πεξηεθηηθόηεηα 

πξσηείλεο ζην 

δείγκα (%) 

     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
100

g Γείγκαηνο, Βάξνο

0014007,0HCl ml
N% 




 
25,6

g Γείγκαηνο, Βάξνο

1000014007,0HCl ml
% Πξση. 



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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 5 

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΟΛΗΚΧΝ ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ  

 

Γεληθά: 

Τν ιίπνο πξνζδηνξίδεηαη κεηά από εθρύιηζε κε νξγαληθνύο δηαιύηεο ρακειήο 

πνιηθόηεηαο θαη δύγηζε. Ζ δεκνθηιέζηεξε κέζνδνο είλαη ε «εθρύιηζε θαηά Soxhlet». 

Σύκθσλα κε απηή ηε κέζνδν, πξνδπγηζκέλε πνζόηεηα δείγκαηνο (1 έσο 5 g) κεηαθέξεηαη ζε 

εηδηθό ράξηηλν εζκό (θπζίγγην), ν νπνίνο ηνπνζεηείηαη κέζα ζε κία πξνδπγηζκέλε γπάιηλε 

θηάιε πνπ πεξηέρεη πεηξειατθό αηζέξα. Έπεηηα, ε θηάιε ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθή ζπζθεπή 

εθρύιηζεο θαη απόζηαμεο ηνπ ιίπνπο. Ζ εθρύιηζε θαη απόζηαμε ηνπ ιίπνπο ηνπ δείγκαηνο 

ζπκβαίλεη ζε 3 ζηάδηα.  

Σην πξώην ζηάδην, ην δείγκα ππόθεηηαη ζε βξαζκό ζε πεηξειατθό αηζέξα γηα ηνπιάρηζηνλ 

25 ιεπηά, θαηά ην νπνίν εθρπιίδεηαη κία ζεκαληηθή πνζόηεηα ιίπνπο. Ωζηόζν, ην δείγκα 

πεξηέρεη πνζόηεηα ιίπνπο πνπ δελ εθρπιίδεηαη κόλν κε βξαζκό.  

Σην δεύηεξν ζηάδην, ην δείγκα πθίζηαηαη ζπλερή εθρύιηζε γηα 1,5 ώξεο. Ο πεηξειατθόο 

αηζέξαο (δηαιύηεο) πεξλά από ηνλ εζκό πνπ πεξηέρεη ην δείγκα, εθρπιίδεη κηα πνζόηεηα 

ιίπνπο, νδεγείηαη ζηελ θηάιε όπνπ εμαηκίδεηαη, ζπκππθλώλεηαη, πγξνπνηείηαη θαη 

επαλαδηέξρεηαη από ηνλ εζκό εθρπιίδνληαο εθ-λένπ πνζόηεηα ιίπνπο θ.ν.θ. Με ηε δηαδηθαζία 

απηή, εμαζθαιίδεηαη ε εθρύιηζε όισλ ησλ ιηπαξώλ νπζηώλ ηνπ δείγκαηνο. 

Σην ηξίην ζηάδην, ν δηαιύηεο εμαηκίδεηαη θαη ε θηάιε πνπ πεξηέρεη ηώξα ην εθρπιηζκέλν 

ιίπνο επαλαδπγίδεηαη, αθνύ πξώηα έρεη εηζαρζεί ζε ππξαληήξην ζηνπο 105
ν
C γηα 10-15 ιεπηά 

θαη έρεη ςπρζεί ζε μεξαληήξα. Ζ δηαθνξά ηνπ βάξνπο κεηαμύ ηεο άδεηαο αξρηθά θηάιεο θαη 

ηεο θηάιεο κε ην ιίπνο δίλεη ηελ πνζόηεηα ηνπ ιίπνπο ζην δείγκα. 

 

Υιηθά θαη όξγαλα: 

Zπγόο αθξηβείαο, ζπζθεπή απόζηαμεο ιίπνπο, ππξαληήξην (θνύξλνο), απνμεξαληήξαο, 

νγθνκεηξηθόο θύιηλδξνο, ράξηηλα δνρεία εζκνύ, πάιηλεο θηάιεο εθρύιηζεο, πέηξεο βξαζκνύ, 

κεηαιιηθνί ππνδνρείο,  

Αληηδξαζηήξηα: 

Οξγαληθόο δηαιύηεο: Πεηξειατθόο αηζέξαο (ζεκείν βξαζκνύ 40-60 C)  

 

Γηαδηθαζία: 

1. Σε αξηζκεκέλε γπάιηλε θηάιε εθρύιηζεο πξνζζέηνπκε 3-4 πέηξεο βξαζκνύ. Οη πέηξεο 

βξαζκνύ ρξεζηκεύνπλ γηα ηνλ νκαιό βξαζκό ηνπ δείγκαηνο. 

2. Επγίδνπκε ηε γπάιηλε θηάιε εθρύιηζεο (καδί κε ηηο πέηξεο βξαζκνύ) ζε δπγό αθξηβείαο 

ηεζζάξσλ δεθαδηθώλ ςεθίσλ θαη θαηαγξάθνπκε ην βάξνο ηεο. 

3. Τνπνζεηνύκε έλα κεηαιιηθό ππνδνρέα καδί κε έλα ράξηηλν εζκό ζηε θηάιε εθρύιηζεο. 

4. Μέζα ζηνλ εζκό, δπγίδνπκε θαη πξνζζέηνπκε ην δείγκα καο (1 έσο 5 g) θαη θαηαγξάθνπκε 

ην αθξηβέο βάξνο ηνπ. 

5. Κιείλνπκε ηo ζηόκηo ηνπ εζκνύ κε βακβάθη γηα λα απνθεπρζεί πηζαλή ππεξρείιηζε. 
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6. Σηε θηάιε εθρύιηζεο πξνζηίζεηαη 140 ml πεηξειατθνύ αηζέξα κε ηε βνήζεηα ελόο 

νγθνκεηξηθνύ θπιίλδξνπ. Γηα ην ζθνπό απηό, βγάδνπκε πξνζεθηηθά ην ράξηηλν εζκό κε 

ην δείγκα καο θαη πξνζζέηνπκε ην δηαιύηε ζηε θηάιε κε ηηο πέηξεο θαη έπεηηα 

επαλαηνπνζεηνύκε ηνλ εζκό κέζα ζηε θηάιε. 

7. Ζ θηάιε εθρύιηζεο έπεηηα ηνπνζεηείηαη ζηε ζπζθεπή εθρύιηζεο ιίπνπο Soxhlet. Καηόπηλ, 

ε ζπζθεπή ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία. 

8. Όηαλ νινθιεξσζεί ε δηαδηθαζία εθρύιηζεο ηνπ ιίπνπο αθαηξνύκε ηα δνρεία εθρύιηζεο 

από ηε ζπζθεπή. ΠΡΟ΢ΟΧΗ! Σα γςάλινα δοσεία εκσύλιζηρ μποπεί να έσοςν ςτηλή 

θεπμοκπαζία! Κίνδςνορ εγκαύμαηορ. 

9. Αθαηξνύκε ηνπο ράξηηλνπο εζκνύο θαη ηνπο αθήλνπκε ζηνλ απαγσγό αεξίσλ λα 

ζηεγλώζνπλ πξηλ ηα θαζαξίζνπκε θαη ηα επαλαρξεζηκνπνηήζνπκε. 

10. Τνπνζεηνύκε ηηο γπάιηλεο θηάιεο εθρύιηζεο ζην θνύξλν ζηνπο 100°C γηα ½ έσο 1½ h 

ώζηε λα απνκαθξπλζνύλ ηα ίρλε δηαιύηε ή/θαη πγξαζίαο πνπ κπνξεί λα πεξηέρνπλ.  

11. Σηε ζπλέρεηα αθήλνπκε ηα γπάιηλα δνρεία εθρύιηζεο ζηνλ μεξαληήξα λα θξπώζνπλ (≈ ½ 

h).  

12. Επγίδνπκε ηα γπάιηλα δνρεία εθρύιηζεο ζην δπγό αθξηβείαο θαη θαηαγξάθνπκε ην βάξνο 

ηνπο.  

ΠΡΟ΢ΓΗΟΡΗ΢ΜΟ΢ ΟΛΗΚΧΝ ΛΗΠΑΡΧΝ ΟΤ΢ΗΧΝ 

Τύπνο 

δείγκαηνο 

Αξηζκόο 

Γπάιηλεο 

Φηάιεο 

Α Β Γ Γ E 

Βάξνο θελήο 

θηάιεο (g) 

Καζαξό Βάξνο 

δείγκαηνο (g) 

Μηθηό Βάξνο 

Φηάιε + δείγκα 

Ξήξαλζε (g) 

Βάξνο ιίπνπο 

(g)  (Γ-Α) 

Λίπνο (%) 

(Γ × 100 / Β) 
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ΔΡΓΑ΢ΣΖΡΗΟ 6 

ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΗΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ ΓΗΑΣΡΟΦΗΚΟΤ ΠΔΗΡΑΜΑΣΟ΢ 

      

Α΢ΚΖ΢Ζ 

Σε έλα δηαηξνθηθό πείξακα αλάπηπμεο κε ηελ ηζηπνύξα (Sparus aurata), δηαθνξεηηθέο 

νκάδεο ςαξηώλ ζηηίζηεθαλ κε 3 δηαθνξεηηθά ηζνελεξγεηαθά ζηηεξέζηα πνπ δηέθεξαλ σο πξνο 

ηελ πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε πξσηεΐλε. To ζηηεξέζην Α πεξηείρε έλα επίπεδν πξσηεΐλεο ίζν κε 

30% (επί ηεο ηξνθήο), ην ζηηεξέζην Β πεξηείρε 35% θαη ην ζηηεξέζην Γ πεξηείρε 45% 

πξσηεΐλε, αληίζηνηρα.  

Γηα θάζε δηαθνξεηηθή δηαηξνθηθή νκάδα ςαξηώλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 30 ςάξηα ηα 

νπνία κνηξάζηεθαλ αλά 10 ζε 3 θπιηλδξηθέο δεμακελέο (δηαζηάζεσλ: δηακέηξνπ 50= cm, 

ύςνο=100 cm). Τα ςάξηα ζηηίδνληαλ θαζεκεξηλά κία θνξά ζηηο 08:00 ζε θνξεζκό (ad 

libitum). Τν δηαηξνθηθό πείξακα δηήξθεζε 60 εκέξεο. Τελ 61
ε
 εκέξα ηα ςάξηα δελ 

ζηηίζηεθαλ θαη ζαλαηώζεθαλ αλαηζζεηνπνηώληαο ηα θαη ηνπνζεηώληαο ηα ζε πάγν. Τα αξρηθά 

θαη ηα ηειηθά βάξε ησλ ςαξηώλ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Να ππνινγηζηνύλ νη παξαθάησ 

παξάκεηξνη θαη λα ζπκπιεξσζεί ν Πίλαθαο 2: 

 

α) Σν κέζν αξρηθό βάξνο ησλ ςαξηώλ θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ γηα θάζε δεμακελή 

΢ηο excel, o μέζορ όπορ ςπολογίζεηαι με ηην ενηολή:  =average(κελί:κελί).  

Η ηςπική απόκλιζη με ηην ενηολή:  =stdev(κελί:κελί) 

 

β) Σν κέζν αξρηθό βάξνο ησλ ςαξηώλ θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ γηα θάζε δηαηξνθηθή 

νκάδα 

Διαηποθική ομάδα νοείηαι η ομάδα ταπιών πος διαηπάθηκε με ηην ίδια ηποθή (π.σ. ηα τάπια 

ηηρ Α1, Α2 και Α3 δεξαμενήρ αποηελούν μία διαηποθική ομάδα (Α). 

 

γ) Σν κέζν ηειηθό βάξνο ησλ ςαξηώλ θαη ε ηππηθή απόθιηζε ηνπ γηα θάζε δηαηξνθηθή 

νκάδα 

 

δ) Σε κέζε αύμεζε ηνπ βάξνπο θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε απηήο γηα θάζε δηαηξνθηθή 

νκάδα  

Αύμεζε βάξνπο (g) = Τειηθό βάξνο (W2, g) – Αξρηθό βάξνο (W1, g) 

 

ε) Σε κέζε θαηαλάισζε ηξνθήο θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε απηήο γηα θάζε δηαηξνθηθή 

νκάδα 

 

ζη) Σνλ ζπληειεζηή κεηαηξεςηκόηεηαο ηξνθήο (Feed Conversion Ratio, FCR) θαη ηελ 

ηππηθή απόθιηζε απηνύ γηα θάζε δηαηξνθηθή νκάδα 

FCR = θαηαλάισζε ηξνθήο (g) / αύμεζε βάξνπο (g) 

Πνην ζηηεξέζην ήηαλ ην πην απνδνηηθό θαη πνην ην ιηγόηεξν απνδνηηθό;  
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δ) Σνλ εηδηθό ξπζκό αλάπηπμεο (Specific Growth Rate, SGR) θαη ηελ ηππηθή απόθιηζε 

απηνύ γηα θάζε δηαηξνθηθή νκάδα 

SGR (%/εκέξα) = (LnW2 – LnW1)  100 / εκέξεο ζίηηζεο  

΢ηο excel, σπηζιμοποιήζηε ηην ενηολή: =100*((LN(κελί)-LN(κελί))/ημέπερ ζίηηζηρ) 

Πνην ζηηεξέζην ήηαλ ην πην απνδνηηθό θαη πνην ην ιηγόηεξν απνδνηηθό;  

 

ε) Σνλ ζπληειεζηή απνδνηηθόηεηαο ησλ πξσηετλώλ (protein efficiency ratio, PER) ηεο 

θάζε δηαηξνθηθήο νκάδαο 

PER = αύμεζε βάξνπο (g) / πξσηεΐλε πνπ θαηαλαιώζεθε (g) 

Πνην ζηηεξέζην ήηαλ ην πην απνδνηηθό θαη πνην ην ιηγόηεξν απνδνηηθό;  

 

ζ) ην πνζνζηό επηβίσζεο (%) ησλ ςαξηώλ ηεο θάζε δηαηξνθηθήο κεηαρείξηζεο 

 

η) ηελ αξρηθή ηρζπνππθλόηεηα (ζε g/lt) ησλ δεμακελώλ ; (1 cm
3
 = 0,001 lt)  

 

 

Πίλαθαο 1. Αξρηθά θαη ηειηθά βάξε (g) ςαξηώλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην πείξακα. 

α/α 

Φαξηώλ 

Γεμ. 

Α1 

Γεμ. 

Α2 

Γεμ. 

Α3 

Γεμ. 

Β1 

Γεμ. 

Β2 

Γεμ. 

Β3 

Γεμ. 

Γ1 

Γεμ. 

Γ2 

Γεμ. 

Γ3 

ΑΡΥΗΚΑ ΒΑΡΖ (g) 

1 6,2 6 6,2 5,6 5,5 5,8 6,3 6 5,9 

2 5,8 5,9 6 5,9 5,8 6,1 6,2 5,8 5,7 

3 6,4 6,2 6,1 6,3 6,4 5,6 5,6 5,5 5,8 

4 5,3 6,1 5,5 6,1 6,1 5,8 5,5 6,4 6,3 

5 5,3 6,3 5,7 5,6 6,2 6,4 5,8 6,2 6,2 

6 5,2 6,4 5,9 6,1 6,2 6,2 5,9 5,9 6,3 

7 6,4 5,7 6,4 6,1 5,7 6,1 6,3 6,1 6 

8 6,3 5,8 5,8 6,3 5,8 6 6,2 5,7 5,7 

9 5,9 5,9 6,2 5,7 5,9 5,8 5,9 5,8 5,9 

10 6,0 6,1 6 6,3 6,2 6 6 6,3 6,1 

          

ΣΔΛΗΚΑ ΒΑΡΖ (g) 

1 30,1 36,3 37,8 48,6 50,2 51,2 68,9 62,5 70 

2 29,6 35,1 40,1 50,2 47,3 44,3 71,3 64,5 64,2 

3 37,5 30,4 36,7 41,3 41 43,6 63,2 68,7 62,5 

4 32,5 27,9 27,5 40,4 46,6 53,6 61,3 66 61,5 

5 38,3 33,8 29,9 39,9 48,7 53,4 66,4 65 68,6 

6 33,2 39,1 29,4 46,8 51 50,1 59,9 69,6 67 

7 29,3 37,5 31,6 48,7 47,5 44,8 62,3 68,7 62,6 

8 37,6 35,6 33,8 52,1 44,4 46,5 69,5 64,3 65 

9 39,6  37,5 50  47,6 66,7 65,5 66,9 

10      42,2    

          

Καηαλά

ισζε 

ηξνθήο 

(g) 42 46 44 49 50 51 61 64 68 
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Πίλαθαο 2. Παξάκεηξνη αλάπηπμεο θαη αμηνπνίεζεο ηεο ηξνθήο γηα ηηο δηαθνξεηηθέο 

δηαηξνθηθέο κεηαρείξίζεηο. 

 

 Α Β Γ 

Μέζν αξρηθό βάξνο (g) ± ± ± 

Μέζν ηειηθό βάξνο (g) ± ± ± 

Μέζε αύμεζε βάξνπο 

(g) 
± ± ± 

Μέζε θαηαλάισζε (g) ± ± ± 

SGR (%/εκέξα) ± ± ± 

FCR ± ± ± 

PER ± ± ± 

Δπηβίσζε (%) ± ± ± 

Σεκ.: Σπκπιεξώλεηε ν κέζνο όξνο ± ηππηθή απόθιηζε (n=3). 

 


