
 

     
 

  
 

 وللبكتيريا وللتآكل للمستخلصاتدراسة القدرة المضادة للأكسدة 

Limoniastrum guyonianum )Dur. ) لنبات الفينولية    

 

 

 

        الشعبية الجمهورية الجزائرية الديمقراطية
      وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

        جامعة قاصدي مرباح ورقلـة
         الرياضيات وعلــــوم المــــادةكليــــة 

 م الكيمياءـــقس
 رسالة محضرة لنيل شهادة الدكتوراه ل.م.د

 الجزيئية  وفعالية العينات فيزيوكيميائيةالتحاليل التخصص: 

 سياآبلفار : للطالبة
 

  
  

 

  2018/ 27/06نوقشت يوم: 
 :أمام لجنة المناقشة المكونة من

 ارــــأ.د.سعيدي مخت أستاذ التعليم العالي جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب رئيســـــا     
 توهــــــامي العـــانزأ.د. أستاذ التعليم العالي حمة لخضر الــــواديجامعة ب مناقشا   
 بوزيــــــــــان مبــــــاركة د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب ةمناقش   
 غيــــــــــابـــــــــــــة زينب د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب ةمناقش   
 محمدحجــــــــاج أ.د. أستاذ التعليم العالي جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب مشرفـــا   

 دقموش مسعــودة د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب مساعد المشرف 
 
 

 2018 -2017السنة الجامعية 
 

 ...........: رتيبــــــالترقم 

 ........... :رقم التسلسل

 



 

   
 
 
 

  ة الجمهورية الجزائرية الديمقراطية الشعبي       
 العالي والبحث العلميوزارة التعليم           

 جامعة قاصدي مرباح ورقلـة               
 كليــــة الرياضيات وعلــــوم المــــادة

 م الكيمياءـــقس
 ل.م.د رسالة محضرة لنيل شهادة الدكتوراه

 الجزيئية  وفعالية العينات فيزيوكيميائيةالتحاليل التخصص: 

 سياآبلفار : للطالبة                                 

 
 

  2018/ 06 / 27نوقشت يوم:
 :أمام لجنة المناقشة المكونة من

 ارــــأ.د.سعيدي مخت أستاذ التعليم العالي جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب رئيســـــا     
 توهــــــامي العـــانزأ.د. أستاذ التعليم العالي حمة لخضر الــــواديجامعة ب مناقشا   
 بوزيــــــــــان مبــــــاركة د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب ةمناقش   
 غيــــــــــابـــــــــــــة زينب د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب ةمناقش   
 حجــــــــاج محمد أ.د. أستاذ التعليم العالي جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب مشرفـــا   

 دقموش مسعــودة د. )أ( ةمحاضر  ةأستاذ جامعة قاصدي مرباح ورڤـلةب مساعد المشرف

 2018 -2017السنة الجامعية    
 

 ...........: رتيبــــــالترقم 

 ........... :رقم التسلسل

 



 

 
 اهدي ثمرة عملي هذا إلى

من كافح في دنياه فتحمل ويلات الزمان وتجرع علقم السنين فاعتصر الصخر وأخفى ألامه عنا كي لا نشعر 
 بقسوة الحياة 

الأمل الذي  وكنت لهفي مواجهة الصعاب ولم تمهله الدنيا لأرتوي من حنانه  والنجاح وافتقدهمن علمني الصبر 
 راوده في حياته فحلم ان يراني في مثل هذا اليوم لكن قدره سبحانه حال بينه وبين ذلك

 أسئل الله ان يتغمده بواسع رحمته ويدخله فسيح جناته.... أبي
 وسبيلي إلى الجنّة      ،شمس حياتي التي لا تغيب ،تعجز كلماتي وتنحني هامتي لعظيم عطائها من    

أعلاما وارفعها في الحادثات  أقداما،وأرسخها في المكرمات  حسا،وأدقها  نفسا،واسماها ، أشد أمة الأرض بأسا
 المجد ذراعا أرحبها فيو الكرم باعا  فيأمدها و  ،المشكلات أحلاما فيأقرها و 

  الأنيسخير و  ،نعم الجليس ،إلى مشعة النور في ظلمات
  إليك )يا أمُي( أطال الله في عمرك في صحة وخير حال  

         ؤل بعيونهماـلتفأرى الى من إ ،ءشيأي  مثلن كوأ بدونكم و نا ن أكومعكم أ ،ةلحياابي في هذه رفقاء در
 هم في ضحكتدة لسعاا و

 ونوالدليلة  ،وهيبة وزوجها احمد، مسعودزوجها و مليكه ، عبد الرحمان ،إبراهيم ،تيجاني ،طاهرأخواتي و إخوتي 
 وسيلةو  عفاف ،خواتي حسيبةإإلى زوجات 

  هيثم جمال الدين ،احمد ضياء الدين ،ملاك هبة الرحمان ،سجود ،عبد المجيب ،عبد الحق ،سارة ،أولاد إخوتي احمد
  الأمين احمدوطه إيناس  ،إسراء ،سيرين ،احمد ياسين خديجة، ،محمد نور الإسلام ،ريم نور اليقين

 وبداديصالحي  ،بلفارعائلة 
 كل ينابيع الصدق الصافي   والعطاء إلىإلى من تحلو بالإخاء وتميزوا بالوفاء …إخوتي اللواتي لم تلدهن أمي 

 إلى من كانوا معي على طريق النجاح  والحزينة سرتمن معهم سعد، وبرفقتهم في دروب الحياة الحلوة 
 عرفت كيف أجدهم وعلموني ان لا أضيعهمإلى من 

 وبالقيدوم مهديبن ساسي شيماء 
 وزملائيكل أساتذتي 

 الوطن ومخلص لهذاكل شهيد 
 
 
 

                     
 هـداءالا



 

 وعــــــــــرفانشكـــــــــــــــــــــــــر 
القائل في محكم التنزيل"وفوق كل ذي علم عليم "  اشكر الله العلي القدير الذي انعم علي بنعمة العقل و الدين

 صدق الله العظيم 76سورة يوسف الآية 
في دكتوراه ومعدا هذا البحث أستاذي  ةمن رعاني طالب ثم أتوجه بخالص شكري وتقديري وعظيم امتناني إلى

الذي له الفضل بعد الله تعالى على البحث منذ ان كان الموضوع عنوانا  حجاج محمدومشرفي الفاضل البروفيسور 
فله مني  ،قدمه لي من توجيهات ونصائح سديدة وملاحظات قيّمة ومستمرةفكرة إلى ان صار رسالة وعلى ما  و

على  دقموش مسعودة شكري إلى أستاذتي الفاضلة القديرة الدكتورةبأتوجه  و ،الشكر كله و التقدير و العرفان
رعايتها ودعمها و مساندتها ورحابة صدرها لي طيلة فترة البحث والتي كان لها الأثر الكبير في التخفيف عن 

 صعوبات ومشقات العمل ما قدمته لي من توجيهات ونصائح وملاحظات 
على قبول مناقشة هذه  وأعضاء لتفضلهمالجزيل إلى أساتذتي الموقرين في لجنة المناقشة رئاسة  بشكريأتقدم و 

 وقبوله رئاسةعلى مساعدته  سعيدي مختاربالذكر البروفيسور  أخص، سائلا الله تعالى ان يثيبهم خيرا ،الرسالة
  لجنة المناقشة

 هذا العمل وقبوله مناقشةه عناء السفر لمعلى تح هامي العانزو ت كما أتقدم بالشكر إلى الأستاذ البروفيسور
مناقشة هذا  اعلى قبوله مباركة الأستاذة بوزيانو  هذا العمل وقبولها مناقشةمساعدتها على  زينب الأستاذة غيابةو 

 العمل
كل   و علوي نبيهةمن أساتذة وطلبة أخص بالذكر السيدة دني خلال مشواري التعليمي كما أشكر كل من سان

كل عمال   و حمامي فاديه ،بجامعة قاصدي مرباح ورقلة (VPRS)مخبر ترقية و تثمين الموارد الصحراوية عمال 
كل عمال و   شربي يوسفالدكتور  ،بجامعة حمة لخضر بالوادي (VTRS)مخبر ترقية و تكنولوجيا الموارد الصحراوية 

كل عمال المخبر البيداغوجي بكلية الرياضيات وعلوم المادة بجامعة ،خبر المركزي بمستشفى محمد بوضيافالم
بلفار  ،دندوقي حسين ةذساتالأ بالشكر الخاص لكل من أتوجه كماالمركزية  كل عمال المكتبة ،مرباحقاصدي 

رحيم  ،ةشربي رقي ،ةسمارة ونيس ،اني زهوررحمـ ،هادف دراجي ،وادي عليذ ،سقني لعجال ،محمد لخضر
 .زينبقريشي و  سميحةبضياف ، بالهادي كريمة، أمالساسي بن  ،مدورة نورة و الصديقات الخير أم

   مهديوبلقيدوم  ساسي شيماءاشكر من عملوا معي بكد بغية إتمام هذا العمل الأصدقاء بن 
 قاصدي مرباح ورقلة وعمال جامعة أساتذةوكل 

  العزيزينوأبي  أميتحصي فضائلهما  وللأرقام انا ممن لا يمكن للكلمات ان توفي حقه 
كل من شدوا أزري وشاطروني أمري لأكمل الخطوات لولاهم بعد الله سبحانه وتعالى لاعتذر القلم عن رسم 

  وسدد طريق الخير لخطاكم ،والسعادةالكلمات )إخوتي(أطال الله أعماركم بالصحة 
  والأصدقاء الأهلكل   إلى

  



  خصـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلمال

 

III 2018 

 

 :ملخصال
 تآكلالمضادة لل المضادة للبكتيريا و المضادة للأكسدة،تقدير الفعالية دراسة الان الهدف من هذه 

من منطقتين في الجنوب الشرقي  )العائلة الرصاصية( Limoniastrum guyonianum تةللمستخلصات الفينولية لنب
 ،O2MeOH/Hفيها استخلاص المركبات الفينولية بأربعة أنظمة عضوية  تورقلة و وادي سوف، تمهما للجزائر 

O2OH/HEt ،O2H/At وO 2H/c.AA،  خلاتفي كل نظام بمذيب  (سائل -سائل )تم إجراء الاستخلاص  
 .الايثيل و البيوتانول

، يداتو الفلافونلأهم المركبات الفعالة، أظهرت وجود كل من الفينولات،  اختبارات الكشف الكيميائي
         بيناتالستيرويدات، التر  الغليكوزيات، التانينات، في حين سجل غياب كل من القلويدات، الكومارينات و

نتائج التقدير الكمي للمركبات الفينولية و الفلافونيدات أظهرت ان جميع المستخلصات تحتوي كمية .و البروتينـات
يدات في نظام الاستخلاص و المركبات الفينولية و الفلافون كبر نسبة منأه المركبات حيث بلغت ذمعتبرة من ه

O2H/.AAc  قدرت كمية كل منهما بــــDWEg100/EAG14235.389mg وmgQE/100g DWE1595.145  
  .الايثيل على الترتيب لنبات ورقلة خلاتفي طور البيوتانول و 

الإرجاعية  اختبار القدرة ، DPPHر ذكما قدرت الفعالية المضادة للأكسدة بطرقتين، استعملنا اختبار ج
حيث أبدت جميع المستخلصات  ،و هي طرق كيميائية ((PM اختبار موليبدات الفوسفات ،(RF)للحديد 

 خلاتطور  O2H/.AAc في نظام DPPHر ذكبر قدرة لتثبيط جأالفينولية فعالية مضادة للأكسدة معتبرة ، 
طور  O2At/H ، كما اظهر نظام الاستخلاص guyonianum .Lلنبات  0.0096g/lقدرها  50ICالايثيل بقيمة 

في اختبار القدرة الإرجاعية لإرجاع الحديد  4239µg/mlقدرها  AEACالبيوتانول لنبات ورقلة أحسن قيمة لــــ 
طور  O 2H/.AAc، بينما في اختبار موليبدات الامونيوم اظهر نظام الاستخلاص2Fe+إلى الثنائي 3Fe+الثلاثي 

 TACبقيمة  OM(V)إلى  OM(VI)مضادة للأكسدة لإرجاع  فعاليةكبر أالبيوتانول لنبات ورقلة 
لتحديد القدرة المضادة للأكسدة  الحلقي الفولتامتري ناأما الطريقة الكهروكيميائية استعمال . 6385mg/gقدرها

O2جذر أنيون فوق الاكسيدللمستخلصات على كبح 
أبدى مستخلص البيوتانول في النظام  حيث ،−•

O 2H/.AAc قدرة عالية لكبح الجذر الحر O2
 .لنبات ورقلة g/l0.009 قدرها  50IC  بقيمة −•

 ، Staphylococcus auresنتائج اختبار الفعالية المضادة للبكتيريا على ثلاث سلالات بكتيرية وأظهرت 
  Escherichia coli وPseudomonas aeruginosa ن جميع المستخلصات أطريقة انتشار الأقراص  ستعمالاب

حساسية عالية اتجاه  E.coli و S.aureus حيث أبدت السلالتين لها فعالية تثبيطية تجاه السلالات البكتيرية،
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و  46.333mm لنبات ورقلة بقطر منطقة تثبيط قدرها  O2H/MeOM النظامالايثيل في  خلاتمستخلص 
43mm في كل منهما على الترتيب، أما بالنسبة للسلالة P.aeruginosa  أبدت حساسية عالية اتجاه مستخلص
      ..29.666mm لنبات ورقلة بقطر منطقة تثبيط قدرها O2H/EtOHالايثيل في نظام الاستخلاص  خلات

الفولاذ الكاربوني  تآكلعلى  O 2H/.AAcكما تم تقدير الفاعلية التثبيطية للمركبات الفينولية لنظام  
XC52  في وسط حمضي(HCl,1M) لية فعابعدة طرق منها الكلاسيكية و المتمثلة في فقدان الوزن قدرت فيها ال

في طور البيوتانول لنبات ورقلة، أما طريقة تفال قدر مردود التثبيط  20ppmعند تركيز  %64.1055 قيمةبالتثبيطية 
د نفس المستخلص، أما في طريقة منحنيات الاستقطاب قدر مردود التثبيط عن 15ppmفي تركيز  %93.4327بــــ 
 . ورقلةالايثيل لنبات  خلاتفي مستخلص  %61.646بــــ 

، الدراسة الفيتوكيميائية ،النباتات الطبية ،Limoniastrum guyonianum (.Dur) :لمفتاحيهاالكلمات 
   X52 الكاربونيالفولاذ ، البكتيريا ،الحلقيي الفولتامتر  ،الإرجاعية القدرة ،الفلافونويدات
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Résumé: 

Cette étude a pour objet d’évaluer le pouvoir antioxydant, antibactérien et 

anticorrosion des extraits phénoliques de la plante Limoniastrum guyonianum (Dur.) de la 

famille des Plumbaginaceae de deux zones au sud-est de l’Algérie, Ouargla et Oued souf. 

L’extraction des composés phénoliques est effectuée par quatre systèmes organiques 

MeOH/H2O, EtOH/H2O, At/H2O et Ac.A/H2O, lors de l’extraction liq/liq pour chaque 

système on a utilisé le solvant acétate d’éthyle et le butanol. 

Les tests chimiques des composés les plus efficaces Ont été révélés l’existence des 

phénols, flavonoïdes, coumarines et tannins, par contre, on remarque l’absence des alcaloïdes, 

glucosides, stéroïdes, terpènes et protéines. L’évaluation quantitative des composés 

phénoliques et flavonoïdes a montré que l’ensemble des extraits contiennent une quantité 

considérable de ces composés dont le taux le plus élevé dans le système A.Ac/H2O est de 

14235,389mgGAE/100gDWE et de 1595,145mgQE/100gDWE pour la phase butanol et 

acétate d’éthyle pour la plante d’Ouargla. 

Par ailleurs, la capacité antioxydante a été évaluée en utilisant trois tests chimiques 

différents à savoir ; l’activité du piégeage du radical DPPH, l’activité chélatrice des ions 

ferreux Fe+2 et la capacité de réduction du molybdène dans PM. Les résultats montrent que 

ces composés présentent une grande capacité à inhiber le radical libre DPPH• dans A.Ac/H2O 

en acétate d’éthyle avec une valeur de IC50 à 0,0096g/l de la plante d’Ouargla. De plus, le 

système At/H2O en phase butanol de la plante d’Ouargla présente une grande valeur de 

AEAC de 4239µg/ml pour le test de réduction Fe+3 en Fe+2, Cette activité antioxydante a été 

également prouvée par la valeur de TAC à 6385mg/g de la réduction de MO(VI) en MO(V). 

Pour la méthode électrochimique, nous avons utilisé la voltamétrie cyclique afin de 

déterminer la capacité antioxydante des extraits par l’inhibition de radical anion superoxyde 

𝑂2
.−, la voltamétrie cyclique a montré une très bonne activité inhibitrice des radicaux 

libres  𝑂2
.− de l’extrait butanol du système A.Ac/H2O de IC50 à 0,009g/l de la plante d’Ouargla. 

Les résultats de l’activité antibactérienne ont montré que tous les extraits présentaient 

une inhibition vis-à-vis des trois souches bactériennes tels que Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa en utilisant une méthode diffusion de disque. 

Cependant l’extrait de l’acétate d’éthyle dans le système MeOH/H2O de la plante d’Ouargla a 

montré une bonne activité où le diamètre est de 46,333mm contre S. aureus et 43mm contre      

E.coli, alors que pour l’extrait de l’acétate d’éthyle dans le système EtOH/H2O de la plante 

d’Ouargla a montré une bonne activité où le diamètre est de 29,666mm contre P. aeruginosa.   

L’effet inhibiteur de corrosion de l’acier au carbone X52 de ces composés phénoliques 

en milieu corrosif d’acide Chlorhydrique (HCl,1M) a été estimé par deux méthodes classique 

et électrochimique pour le système A.Ac/H2O. Les résultats de la perte de masse ont montré 

une efficacité inhibitrice pour une concentration de 20ppm à 64,106%. Alors que, par 

électrochimique en utilisant les courbes de Tafel le rendement d’inhibition est de 93,433% 

pour une concentration de 15ppm, mais par les courbes de polarisation le rendement est de 

61,464%.   

          Mots clés : Limoniastrum guyonianum (Dur.), plante médicinale, Etude phytochimique, 

Flavonoïdes, Capacité de réduction, voltamètre cyclique, bactérienne, Acier au carboneX52
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Abstract : 
The present study aims to evaluate the antioxidant, antibacterial and anticorrosion 

activities for phenolic extracts of the Limoniastrum guyonianum (Dur.) plant of the family 

Plumbaginaceae in two zones in the South-East of Algeria namely: Ouargla and Oued Souf, 

in which the phenolic compounds are extracted by four organic systems MeOH/H2O, 

EtOH/H2O, At/H2O and A.Ac /H2O. At the time of liquid-liquid extraction we have used for 

each system ethyl acetate and butanol solvents.  

The chemical detection of the most effective compounds has revealed the existence of 

phenols, flavonoids, coumarins and tannins, while the absence of alkaloid, glycosides, 

steroids, terpenes and proteins is recorded. The results of the quantitative evaluation of the 

phenolic and flavonoid compounds revealed that all the extracts contain a considerable 

quantity of these compounds whose highest level in the extraction system A.Ac/H2O reached 

respectively 14235.389mgGAE/100gDWE and 1595.145mgQE/100gDWE in the butanol 

phase and ethyl acetate for Ouargla plants. 

   In addition, the activity of antioxidants was evaluated by three methods, using the 

DPPH radical, ferric reducing power (RF) phosphate molybdate (PM) tests, all are chemical 

methods All phenolic extracts showed considerable antioxidant activity compared to 

industrial antioxidants. The greatest capacity for inhibition of the DPPH radical in the system 

A.Ac/H2O in ethyl acetate at a rate of IC50 is 0.0096g/l of the plants, In addition, the At /H2O 

system in the butanol phase of Ouargla plants has a high AEAC value of 4239μg /ml for the 

reduction test of Fe+3 to Fe+ 2. This antioxidant activity has also been proved by the TAC 

value at 6385 mg/g of the reduction of MO (VI) to MO (V) In the electrochemical method, we 

used Cyclic voltammetry to determine the antioxidant capacity of the extracts by inhibiting 

the superoxide anion radical   𝑂2
.−,Butanol extract has shown efficacy in the system A.Ac/H2O 

to curb the free radical   𝑂2
.−in IC50 value 0.009g/l plants  Ouargla.                     

The results of antibacterial activity have shown that all the extracts presented an 

inhibition toward three bacterial strains Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa and 

Escherichia coli by using disc agar diffusion method, the ethyl acetate extract in the 

MeOH/H2O system of the Ouargla plant showed a good activity where the diameter is 46.333 

mm against S.aureus and 43mm against E.coli, whereas for the Ethyl acetate extract in the 

EtOH/H2O system of the Ouargla plant showed good activity where the diameter is 

29.666mm against P. aeruginosa. 

The inhibitory effect of Phenolic components A.Ac/H2O has been estimated from the 

corrosion of XC52 Carbon Steel in an acid medium by various conventional methods; weight 

loss; the estimated efficacy was 64.106% at the 20ppm concentration in the butanol of 

Ouargla plants, but for the Tafal method the inhibitory yield was 93.433% at the 15ppm 

concentration on the same extract; but for the polarization curve method, the inhibitory yield 

is 61.464% in the Acetate ethyl extract of the Ouargla plants. 

Keywords: Limoniastrum guyonianum (Dur.), medicinal plant, Phytochimical study, 

Flavonoids, Antioxidant, Reducing Power, cyclic voltammetry, bacterial, Carbon Steel X52 
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اتجاه السلالات ورقلة  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (IV.11) الجدول
 O2H/EtOHفي نظام الاستخلاص  البكتيرية

143 

اتجاه السلالات ادي سوف و  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (IV.12) الجدول
 O2H/MeOH 144في نظام الاستخلاص  البكتيرية

  X52 ربونياالك كل الفولاذآعلى ت مستخلصاتلتقدير الفعالية التثبيطية ل :الفصل الخامس

 X52 150 الفولاذ الكاربونيلتآكل في تقدير الفعالية التثبيطية  المستعملة الأجهزة (V.1)الجدول 

 X52 150 الفولاذ الكاربونيلتآكل في تقدير الفعالية التثبيطية  المستعملة وادالم (V.2)الجدول 

 X52 151 التركيبة الكيميائية للفولاذ الكاربوني (V.3)الجدول 

 152 (ppm) التراكيز بــــ مختلف تحضير (V.4) الجدول

 158 (HCl, 1M) بطريقة فقدان الوزن في أزمنة مختلفة في الوسط تآكلقيم سرعة ال (V.5)الجدول 

 لمختلف تراكيز في الوسط X52 ومردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  تآكلسرعة ال (V.6)الجدول 
 (HCl, 1M) في الوسط AAOA للمثبط

160 

 لمختلف تراكيز في الوسط X52 ومردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  تآكلسرعة ال (V.7)الجدول 
HCl   للمثبطAAOB في الوسط HCl (1M) 161 

 لمختلف تراكيز في الوسط X52 ومردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  تآكلسرعة ال (V.8)الجدول 
HCl للمثبط AAEA في الوسط (HCl, 1M) 163 

 لمختلف تراكيز في الوسط X52 ومردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  تآكلسرعة ال (V.9)الجدول 
 164 (HCl, 1M) في الوسط AAEB للمثبط

 AAOA للمثبط X52الفولاذ الكاربوني  والفعالية التثبيطيةالالكتروكيميائية  المقادير (V.10) الجدول
 170 (HCl, 1M) في الوسط

 AAOB للمثبط X52الفولاذ الكاربوني  والفعالية التثبيطيةالمقادير الالكتروكيميائية  (V.11)الجدول 
 171 (HCl, 1M) في الوسط

 AAEAللمثبط  X52الفولاذ الكاربوني  والفعالية التثبيطيةالمقادير الالكتروكيميائية  (V.12)الجدول 
 172 (HCl, 1M) في الوسط

  AAEBللمثبط X52الية التثبيطية الفولاذ الكاربوني عالمقادير الالكتروكيميائية و الف (V.13)الجدول 
 174 (HCl, 1M) في الوسط

 180 لمثبطاتامتزاز لا 2Rمعامل الارتباط  (V.14)الجدول 
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الفولاذ  تآكلل  BOAAو   AOAAالمثبطاتلامتزاز  LK و adsK، GadsΔ قيم (V.15)الجدول 
 180 (HCl, 1M)وسط الالكاربوني في 

الفولاذ  تآكلل BEAAو  AEAAلامتزاز المثبطات  LK و adsK، GadsΔ قيم (V.16)الجدول 
 181  (HCl, 1M)وسط الالكاربوني في 

في  AAOA للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  ( V.17)الجدول 
 183 (HCl, 1M) الوسط

 AAOB للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  (V.18)الجدول 
 184 (HCl, 1M)في الوسط 

 AAEAللمثبط  X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  ( V.19)الجدول 
 185 (HCl, 1M) في الوسط

في  AAEBللمثبط  X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  (V.20)الجدول 
 186 (HCl, 1M) الوسط
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 الجزء النظري :الباب الأول
 Limoniastrum guyonianum Dur لنباتالدراسة النظرية  :الفصل الأول

 L.guyonianum 7 صور أزهار، أوراق و بذور نبات تمثل د(.ج.)ب  (I.1) الشكل

 Gallocatechin 8 بنية (I.2) الشكل

 Trans-Syringin 8 بنية (I.3) الشكل

 Gallocatechin 9 بنية (I.4) الشكل

 Limoniastramide 10 بنية (I.5) الشكل

 المركبات الفينولية الطبيعية :الفصل الثاني
 12 يوضح نموذجين لمركبين غير فينوليين (II1.) الشكل

 14 للفلافونيداتيوضح الهيكل الأساسي  (II.2) الشكل

 15 نينات المتحللةايوضح بنية الت (II.3) الشكل

 15 نينات المكثفةايوضح بنية الت (II.4) الشكل

 ومضادات الاكسدةالجذور الحرة  :الفصل الثالث
 Ascorbic acid  20  يوضح بنية ( .III1)شكل ال

 Vitamin E  21 يوضح بنية ( .III2) شكلال

 β_Carotene 21يوضح بنية  ( .I) II3شكلال

 BHA 22   يوضح بنية ( III.4) الشكل

 BHT  22 بنيةيوضح  (III.5) الشكل

 AG  23 يوضح بنية (III.6) الشكل

 GP  23 يوضح بنية (III.7) الشكل

 عموميات حول البكتيريا :لرابعالفصل ا
 E.Coli 27 للبكتيريا لمجهرياصورة موضحة بالفحص  (IV.1) الشكل

 S. aureus 27 للبكتيريا المجهريصورة موضحة بالفحص  ((IV.2 الشكل

 P. aeruginosa 28 للبكتيريا لمجهرياصورة موضحة بالفحص  (IV.3) الشكل

 تآكلالعموميات حول  :الفصل الخامس
 Tafal 35 منحنى (V.1)الشكل 
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 Nyquist   36 منحنى (V.2)الشكل 

 الدراسة التجريبية :الباب الثاني
 L.guyonianum   الكشف عن مواد الايض الثانوي في نبات :الفصل الأول

 41 سوفوادي و الموقع الجغرافي لولاية ورقلة  (I.1)الشكل 

 مركبات الفينوليةلل والتقدير الكميستخلاص الا :الفصل الثاني
 53 مخطط يوضح مختلف الخطوات المتبعة في عملية الاستخلاص (II.1) الشكل

 (II.2) الشكل
 وادي و ورقلة L.guyonianum لنبات يوضح مقارنة مردود استخلاصمخطط 
 سوف 

59 

 61 (GA) المنحنى القياسي لحمض الغاليك (II.3) شكلال

 62 ورقلة L.guyonianum لنبات المقارنة بين كمية الفينولات مخطط (II.4) الشكل

 63 وادي سوف L.guyonianum لنباتمخطط المقارنة بين كمية الفينولات  (II.5) الشكل

 65 (Quercetin) للكيرسيتينالمنحنى القياسي  (II.6) الشكل

 66 ورقلة L.Guyonianum لنبات يداتو الفلافونالمقارنة بين كمية مخطط  (II.7) الشكل

 67  وادي سوف L.guyonianum لنبات يداتو الفلافونالمقارنة بين كمية مخطط   (II.8) الشكل

 تقدير الفعالية المضادة للأكسدة :الثالثالفصل 
 DPPH   73•الصيغة الكيميائية لجذر  (III.1) الشكل

 73  ور الحرةذفي وجود مضادات الج  DPPH•ر ذمعادلة تثبيط ج  (III.2) الشكل

O2 للنظام الحلقي الفولطاأمبيرومتري منحنى (III. 3) الشكل
•−/2O في وسط (6NPF4Bu + DMF) 79 

 83 المرجعيةالشواهد و لحمض الاسكوربيك  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى (III.4) الشكل

 O2/ H .Ac(A 84) للمستخلصات في النظام  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى (III.5) الشكل

 O2/ H MeOH( 84) للمستخلصات في النظام   DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى (III.6) الشكل

 O2/ H (At 85) للمستخلصات في النظام DPPH جذرنسبة تثبيط  منحنى (III.7) الشكل

 O2/ H EtOH( 85) للمستخلصات في النظام DPPH جذرنسبة تثبيط  منحنى (III.8) الشكل

 guyonianum.L   87 لمستخلصات 50IC  قيم بين يوضح مقارنةمخطط  (III.9) الشكل

 90 للمركبات الفينولية للأكسدةالفعالية المضادة  آلية (III.10) الشكل

 RF 91لاختبار  (AA) لحمض الاسكوربيكالقياسي  المنحنى (III.11)الشكل 
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 RF        92لاختبار  BHT و BHAللشواهد المرجعية  المنحنيات القياسية (III.12) الشكل

 O2H/.Ac(A 93)ات في النظام ستخلصللم القدرة الإرجاعية منحنيات (III.13) الشكل

 93 (O2MeOH/H)ات في النظام للمستخلص الإرجاعيةالقدرة  منحنيات (III.14) الشكل

 94 (O2H/tA)في النظام  للمستخلصات الإرجاعيةمنحنيات القدرة  (III.15)الشكل 

 94  (O2H/EtOH)ات في النظام للمستخلص منحنيات القدرة الإرجاعية (III.16)الشكل 

 L.guyonianum   96 لمستخلصات AEACقيم مقارنة مخطط يوضح  (III.17) الشكل

 99 موليبدات الفوسفات  اختبار في (AA) لحمض الاسكوربيكالقياسي  المنحنى (III.18) الشكل

 100 موليبدات الفوسفات  في اختبار BHT وBHA الشواهد المرجعية  منحنيات (III.19) الشكل

 O2H/.Ac(A 101)ات في النظام لمستخلصل للأكسدةالمضادة  القدرة الكلية منحنى (III.20) الشكل

 O)2H/MeOH( 101في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى (III.21) الشكل

 O)2(At/H 102 في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى (III.22) الشكل

 O)2H/EtOH( 102 في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى (III.23) الشكل

 L.guyonianum   104 لمستخلصات TACقيم مقارنة مخطط يوضح  (III.24) الشكل

 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات   (III.25) الشكل

 و حمض الغاليك من حمض الاسكوربيك (1ml- 0.1)بإضافة  DMF في
106 

 (III.26) الشكل
 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات 

     ات نبات ورقلة في النظامستخلصمن م (1ml- 0.1) بإضافة DMF في

O) 2/HAc.(A 
107 

 (III.27) الشكل
 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات 

   ات نبات وادي سوف في النظامستخلصمن م (1ml- 0.1) بإضافة DMF في

O)2/H. Ac(A 
108 

 (III.28) الشكل
 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات 

 O)2(At/H ات نبات ورقلة في النظامستخلصمن م (.ml2- 20) بإضافة DMF في
109 

 (III.29) الشكل
 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات 

 ات نبات وادي سوف في النظامستخلصمن م (2ml- 0.2) بإضافة DMF في

O)2(At/H 
110 

 111 بطريقة الكهروكيميائية تغيرات الفعالية المضادة للأكسدة للمركبات القياسية ( III.30) شكلال

و وادي  ورقلة L.guyonianum لنباتالفعالية المضادة للأكسدة تغيرات  منحنيات (III.31) شكلال
 O2H/.Ac(A) سوف في النظام

112 
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و وادي  ورقلة L.guyonianum لنباتالفعالية المضادة للأكسدة تغيرات  منحنيات (III.32) شكلال
   O)2(At/H سوف في النظام

112 

للمركبات  بدلالة التركيز TAC المضادة للأكسدةمنحنى تغيرات إجمالي الفعالية  (III.33) الشكل
 القياسية

114 

 لنبات بدلالة التركيز TAC للأكسدةتغيرات إجمالي الفعالية المضادة  منحنى (III.34) الشكل

L.guyonianum و وادي سوف في النظام ورقلة (O2H/.Ac(A 
115 

  (III.35) الشكل
 لنبات بدلالة التركيز TAC للأكسدةتغيرات إجمالي الفعالية المضادة  منحنى

L.guyonianum و وادي سوف في النظام ورقلة O)2(At/H   
115 

 guyonianum.L 116لمستخلصات الفولطاأمبيرومترية50IC  قيم بينمخطط يوضح مقارنة  (III.36) الشكل

 L.guyonianum   118 لمستخلصات TFCو TPCمنحنيات الارتباط بين  (III.37) الشكل

 L.guyonianum 119 لمستخلصات DPPHاختبار  و TPCمنحنيات الارتباط بين  (III.38) الشكل

 L.guyonianum   120 لمستخلصات RFو اختبار  TPCمنحنيات الارتباط بين  (III.39) الشكل

 L.guyonianum 121 لمستخلصات PMو اختبار  TPCيوضح علاقة الارتباط بين   (III.40) الشكل

 L.guyonianum 122 لمستخلصات DPPHواختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين  (III.41) الشكل

 L.guyonianum   123 لمستخلصات RFو اختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين  (III.42) لشكلا

 L.guyonianum 124 لمستخلصات PMو اختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين   (III.43) الشكل

 الفعالية ضد البكتيرية تقدير :الرابعالفصل 

   (IV.1)الشكل 
على نمو السلالات  ورقلة L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل

 O2H/.AcA  134في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 (IV.2)الشكل 
على نمو ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل

  O2H/.AcAفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية
135 

على نمو السلالات ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل (IV.3)الشكل 
 O2H/MeOH  137في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 (IV.4)الشكل 
على نمو ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل

 O2H/MeOH  138في نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

 (IV.5)الشكل 
على نمو السلالات ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل

 O2H/At   140في نظام الاستخلاص  البكتيرية
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على نمو ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل (IV.6)الشكل 
 O2H/At  141في نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

على نمو السلالات ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرموضحة لصورة  (IV.7)الشكل 
 O2H/EtOH   143في نظام الاستخلاص  البكتيرية

على نمو ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل (IV.8)الشكل 
   O2H/Atفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

144 

  X52تآكل الفولاذ الكاربوني  على مستخلصاتللالتثبيطية الفعالية دراسة  :الفصل الخامس
 153 (فقدان الوزن) التركيب التجريبي لطريقة الكلاسيكيةصورة توضح   ((V.1 شكلال

 159 في غياب المثبط HCl (1M) منحنى تغير سرعة التآكل بدلالة الزمن في الوسط ((V.2 شكلال

 160 (HCl, 1M) في الوسط AAOAللمثبط  X52للفولاذ الكاربوني  V=f(C) منحنى  (V.3) الشكل

 161 (HCl, 1M) في الوسط AAOAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى  (V.4) الشكل

 162 (HCl, 1M) في الوسط  AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا V=f(C) منحنى  (V.5) الشكل

 162 (HCl, 1M) في الوسط AAOB للمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى  (V.6) الشكل

 163  (HCl,1M) في الوسط  AAEAللمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا V = f(C) منحنى  (V.7) الشكل

 164  (HCl,1M)في الوسط AAEA للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى (V.8) الشكل

 165 (HCl,1M) في الوسط AAEB للمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا V= f (C) منحنى  (V.9) الشكل

 165 (HCl,1M) الوسطفي  AAEB للمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى  (V.10) الشكل

 167 غياب المثبط في (HCl,1M) الوسطفي  X52 منحنى الاستقطاب للفولاذ الكاربوني (V.11) الشكل

 168 المثبط في غياب (HCl,1M) في الوسط X52 تفال للفولاذ الكاربونيمنحنى  (V.12) الشكل

في غياب  (HCl,1M) في الوسط X52 المقادير الالكتروكيميائية للفولاذ الكاربوني (V.13) الشكل
 168 المثبط

  في الوسط  AAOAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات الاستقطاب  (V.14) الشكل

(HCl,1M) 169 

 169 (HCl,1M) في الوسط  AAOAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا تفالمنحنيات  (V.15) الشكل

 170  في الوسط AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا الاستقطابمنحنيات  (V.16) الشكل

 171 (HCl,1M) في الوسط AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات تفال  (V.17) الشكل

 في الوسط  AAEAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات الاستقطاب  (V.18) الشكل

(HCl,1M)  172 
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 172 (HCl,1M) في الوسط  AAEAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات تفال  (V.19) الشكل

 في الوسط  AAEB للمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا الاستقطابمنحنيات  (V.20) الشكل

(HCl,1M) 
173 

 174 (HCl,1M) في الوسط AAEB للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات تفال  (V.21) الشكل

لنبات  للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Langmuirايزوتارم الامتزاز  (V.22) الشكل
L.guyonianum الوسط ورقلة و وادي سوف  في (HCl, 1M) 177 

 (V.23)الشكل 
لنبات  للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Temkinايزوتارم الامتزاز 

L.guyonianum الوسط ورقلة و وادي سوف  في (HCl,1M) 178 

لنبات  للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Frumkinايزوتارم الامتزاز  (V.24)الشكل 
L.guyonianum الوسط ورقلة و وادي سوف في (HCl, 1M) 179 

 في الوسط AAOA للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات (V.25) الشكل
(HCl, 1M) 182 

 في الوسط AAOB للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات (V.26) الشكل
(HCl,1M) 183 

 في الوسط AAEA للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات (V.27) الشكل
(HCl,1M) 184 

 في الوسط AAEB للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات (V.28) الشكل
(HCl,1M) 185 
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 الرمز العربيةب بالأجنبية
Methanol ميثانول MeOH 

Ethanol ايثانول EtOH 

Acetone أسيتون At 

Acetic acid  ألخليكحمض A.Ac 

 O2H/cA.A  AAOA طور اسيتات الايثيل لنبات ورقلة في نظام -

 O2H/cA.A AAOB طور البيوتانول لنبات ورقلة في نظام -

 O2H/cA.A  AAEA طور خلات الايثيل لنبات وادي سوف في نظام -

 O2H/cA.A  AAEB سوف  في نظام لنبات واديطور البيوتانول  -

 O2H/OHMe  MOA طور خلات الايثيل لنبات ورقلة في نظام -

 O2H/MeOH  MOB في نظام  لنبات ورقلةطور البيوتانول  -

 O2H/OHMe  MEAوادي سوف في نظامطور خلات الايثيل لنبات  -

 O2H/MeOH  MEB سوف  في نظام لنبات واديطور البيوتانول  -

 O2H/EtOH  EOA طور خلات الايثيل لنبات ورقلة في نظام -

 O2H/EtOH  EOB في نظام  لنبات ورقلةطور البيوتانول  -

 O2H/EtOH  EEA طور خلات الايثيل لنبات وادي سوف في نظام -

 O2H/EtOH  EEB سوف  في نظام لنبات واديطور البيوتانول  -

 O2H/At  AcOA طور خلات الايثيل لنبات ورقلة في نظام -

 O2H/At AcOB في نظام  لنبات ورقلةطور البيوتانول  -

 O2H/At AcEA طور خلات الايثيل لنبات وادي سوف في نظام -

 O2H/At  AcEA سوف في نظام لنبات واديطور البيوتانول  -

 R مردود استخلاص -

Total phenolic content المركبات الفينولية الكلية TPC 

Total flavonoid content  الكلية يديةو الفلافونالمركبات TFC 

Butylated hydroxyanisole هيدروكسي الأنيسول بيوتيل BHA 

Butylated hydroxytoluene تولينهيدروكسي  بيوتيل BHT 

Absorbance الامتصاصية A 
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 0A الامتصاصية الضوئية للجذر الحر في غياب المستخلصات -

 1A (المستخلصات+  الجذر) الامتصاصية الضوئية للخليط -

Ascorbic acidequivalents 

antioxidant capacity 
 AEAC الاسكوربيكالفعالية المضادة للأكسدة المكافئة لحمض 

The concentration (mg/ml) 

of the extract thatinhibited 

the formation of radical by 

50%. 

 الذي يثبط نصف كمية الجذر (mg/ml) بالــ تركيز المستخلص
 المتشكلة

50IC 

Total antioxidant capacity مجموع القدرة المضادة للأكسدة TAC 

2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl 
- DPPH 

Dry Weight  الجافالوزن DW 

Dry Weight Extract  وزن المستخلص الجاف DWE 

 TCA حمض ثلاثي كلور أسيتيك -

 V الحجم المذاب فيه المستخلص الفينولي الخام -

 m كتلة المستخلص المتحصل عليه -

 Nd بالنسبة للمستخلصات عدد التمديدات -

 K ميل المنحنى القياسي لحمض الغاليك -

 'K القياسي للكيرسيتينميل المنحنى  -

 GAE حمض الغاليك المكافئ -

 QE كيرسيتين المكافئ -

Anion superoxyde 

Superoxide radical 
𝐎𝟐 جذر أنيون فوق أكسيد

•− 

Phosphomolybdenum موليبــدات الفوسفات PM 

The reducing power القوة الإرجاعية للحديد RF 

Spectrophotométrie UV-

Visible 
 UV والمرئيمطيافية ما فوق البنفسجي 

Current density كثـــــافة التيـــــــار I 

Electric potential فـــــرق الكمــــون E 

American Type Culture 

Collection 
- ATCC 

Gentamicine - GN 

Amikacine - AN 

Ticarcilin+Clavulanicincid - TCC 
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Chloramphenical - Cp 

 TC التركيز الكلي في الخلية -

 1C تركيز العينة المضافة -

 TV الحجم الكلي في الخلية -

 1V حجم العينة المضافة -

 pi كثافة التيار المصعدية -

Muller-Hinton  MH 

Dimethyl sulfoxide ثنائي ميثيل سلفوكسيد DMSO 

 XC52 فولاذ كاربوني -

 Ba معامل تفال الانودي -

 Bc تفال الكاتوديمعامل  -

 η الاوميالاستقطاب  -

 iE كمون بوجود تيار -

 dE كمون بغياب التيار )كمون الانحلال( -

 Z الممانعة -

 ReZ الجزء الحقيقي للممانعة -

 imZ الجزء التخيلي للممانعة -

 L الو شيعة -

 R مقاومة المحلول -

 W النسبة المئوية الكتلية -

 Δm المفقودالفرق في الوزن  -

 S مساحة قطعة الفولاذ المدروسة -

 t زمن الغمس -

 0V في غياب المثبط تآكلسرعة ال -

 V في وجود المثبط تآكلسرعة ال -

 Ρ الكتلة الحجمية للحديد  -

 corr I في غياب المثبط تآكلشدة تيار  -

 corr (inh)I الفولاذ في وجود المثبط تآكلشدة تيار  -
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 θ السطح نسبة تغطية -

 corrRt لشحني في غياب المثبطامقاومة الانتقال  -

 inhRt لشحني في وجود المثبطامقاومة الانتقال  -

 corE كلآكمون الت -

 pR المقاومة الاستقطابية -

 dlC سعة الطبقة المضاعفة في وجود المثبط -

 maxF التواتر الاعظمي -

 inhC تركيز المثبط -

 2R معامل الارتباط -



 

 

 
 

 المقـــــــــــــدمة



  قـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــدمـــــــــــــــــــــةمال

 

2 2018 

  

 :مقدمةال

فهي تعتبر الأساس لعلم العقاقير المعروف  ،الطبيةوالأعشاب فمنذ القدم عرف الإنسان العلاج بالنباتات 
 .حد سواء والدواء علىكما أنها تلعب دورا رئيسيا في الغذاء   ،اليوم

 كان و الطب الشعبي، في المستعملة الطبية النباتات محل تحل سوف المصنعة الأدوية أن الكثيرون اعتقد
 فقد ،تماما هو العكس الذي حدث لكن العقاقير علم من الكاسحة الثورة هذه أمام المرض يتراجع أن المتوقع من

 ذلك يرجع و الأمراض المزمنة، عصر قبل، بل دخل من منتشرة أو معروفة تكن لم أمراضا الحديث الإنسان عرف
 على أثرت و بالتالي الإنسان، بيئة فلوثت الحياة، جميع مجالات في الكيميائية للمواد اللامحدود الاستعمال إلى

 معلومات إلى منها يفتقر الكثير مازال المصنعة الأدوية فإن كذلك مقاومة الأمراض، في مناعته و قوته، و صحته
 نقص بسبب إما الأدوية المصنعة، لبعض الضارة الجانبية الآثار من الكثير لنا يحمل مازال البحث العلمي و ،أوفى

 الخالق أبت حكمة بينما .قاسية ظروف تحت المعمل في تحضيرها تم مركزة كيميائية مواد لأنها إما و المعرفة عنها،
 صورتها في برفق معها البشري التفاعل للجسم يمكن مخفضة بتراكيز النباتات في الفعالة المواد تجعل أن إلا وجل عز

  .[1]الطبيعية
 ،بحرية :عديدة مناخاتو  واسعة مساحات من لها لما المتنوعة الطبيعية أعشابها في جدا غنيبلاد  الجزائر

 لا و معظمها في للغاية خصبة متنوعة تربة و متعدد طقس شمسي، سطوعمن  به تتمتع لما و قارية، صحراوية،
      النباتات على تركيب أيضا ولكن النباتي التنوع شدة على فقط ليس بالغ أثر التربة و لهذه المناخات أن شك

 .الخاصة المميّزات إعطائها و
 المناخات إلى يعود ما منها النباتات من نوع 3500 عن يقل لاما بالجزائر أن العديدة أثبتت الدراسات

 في عليه العثور يمكن نوع 1900 حوالي منها العدد هذا بين من و .المعتدلةالمناخات  إلى يعود ما ومنها الحارة
 نجدها لا أصلية وأخرى الصحراوية البلدان في إلاّ  عليها نعثر لا أخرى إيطاليا و في نوع 1500 يقارب ما و إسبانيا

  .[2]بالجزائر للغاية محدودة أو معدودة أماكن في تظهر إلاّ  لا نباتية أشكال هناك بل إفريقيا، شمال بلدان في إلاّ 
على الرغم من  و ،منذ العصور القديمة جدا استخدمت الأدوية العشبية للتخفيف من أعراض المرض و

 الآنإلا أن النباتات هي المصدر الرئيسي للأدوية حتى  ،[3]التقدم الملحوظ في الطب الحديث في العقود الأخيرة
مصدر بعض هذه النباتات هي و بسبب الاتجاهات العالمية في التحول للحصول على أدوية من مصادر نباتية 

فهي تمثل فئة من المركبات  ،[4]الجزيئات الحيوية النشطة التي تعمل كمضادات للأكسدة و العوامل المضادة للجراثيم
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المعدني في معظم النظم، كبديل محتمل للمثبطات  تآكلالتي يجري استكشافها حاليا لاستخدامها في الحماية من ال
 .الخضراءهذا ما يعرف بالمثبطات  و [5]غير سامة، لا تضر بالبيئة هي قابلة للتحلل، وو التي الاصطناعية السامة 

لنبات من العائلة على ضوء ذلك قمنا بهذا البحث الذي يهدف إلى استخلاص المركبات الفينولية 
 وادي سوف و ورقلةلولاية  )الزيتة( Limoniastrum guyonianum  (Dur)وهو (Plumbaginaceae)الرصاصية 

    البيولوجي على عدة سلالات بكتيريةالمضادة للأكسدة و تأثيرها بعدة مذيبات و التعرف على مدى فعاليتها 
 في وسط حمضيX52 الفولاذ الكاربوني  تآكلو فعاليتها التثبيطية على 

 :وبابيناشتملت هذه الدراسة على مقدمة 
الدراسة النظرية لنبات الزيتة  نجدفي الفصل الأول  ،فصولخمسة و  ،ركزنا فيه على الدراسة النظرية :الباب الأول

والفصل  ،للفينولات الدراسة النظرية فيحتويالفصل الثاني أما  ،الدراسات السابقةو التوزيع و  حيث التصنيف من
يحتوي ف الرابعالفصل و  ،عليها والأمراض الناتجة الأكسدةومضادات للتعرف على الجذور الحرة  تطرقنا فيه الثالث

الفصل الخامس  أما المستعملة في الدراسة البيولوجية اعلى عموميات حول البكتيريا ثم التطرق لأنواع البكتيري
 .تآكليتضمن عموميات حول ال

الجزء الأول  جزأين احتوى على خمسة فصول و كل فصل يحتوي على ،مناقشتهاتضمن النتائج و : الباب الثاني
احتوى الفصل  ،تضمن الدراسة التجريبية فيها المواد و طرق الدراسة أما الجزء الثاني يحتوي على النتائج و مناقشتها

    و الفصل الثاني تضمن استخلاص و التقدير الكمي للمركبات الفينولية  ،الأول على الكشف الكيميائي للنبتة
الفصل  و ،الفصل الثالث تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بطرق الكيميائية و الالكتروكيميائية و ،يةيدو و الفلافون

س تضمن تقدير الفعالية الرابع تضمن الفعالية المضادة للبكتيريا لثلاث سلالات بكتيرية مرجعية أما الفصل الخام
الفولاذ الكاربوني  تآكلعلى  O2A.Ac/Hالايثيل و البيوتانول في نظام الاستخلاص خلاتات التثبيطية لمستخلص

 خاتمة الأخيرفي  و ،حمضيفي وسط  بطريقة الكيميائية )فقدان الوزن( و الالكتروكيميائية )الاستقطاب و الممانعة(
.عليها المتحصل النتائج تلخص
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.1. I  الطبيةتعريف النباتات : 

ه على مادة  يعرف النبات الطبي على انه كل نبات يحتوي في عضو أو أكثر من أعضائه المختلفة أو تحورات
بتركيز منخفض أو مرتفع و لها القدرة الفسيولوجية على معالجة مرض معين أو على  ،كيميائية واحدة أو أكثر

الإصابة بهذا المرض إذا ما أعطيت للمريض في صورتها النقية بعد استخلاصها من المادة  أعراضالأقل تقلل من 
عرفه العالم  و ،النباتية أو إذا ما تم استخدامها و هي  في صورة عشب نباتي طازج أو مجفف أو مستخلص جزئيا

Dragendorff م ضعريف نجد انه يانه )كل شيء من أصل نباتي و يستعمل طبيا فهو نبات طبي( و بهذا الت
 .[6]أدناها و ابسطها تركيبا و تطورا إلىلا يستثنى من ذلك أكثر النباتات رقيا  والمملكة النباتية بأسرها 

.2. I العائلة الرصاصية (Plumbaginaceae) : 

معظمها  [11, 7]جنسا 27مجمعة في  [7]انوع 836تضم  ،[10, 9]العائلة بطباطية  ةبيهش [8, 7]هي عائلة عالمية
و سواحل البحر خاصة في منطقة البحر الأبيض  مثل المسطحات الملحية [12, 7]في المناطق الجافة ذات التربة المالحة

تصنف  و [7]موجودة في الصحراء Limoniumو  Limoniastrumجنسين منهما فقط  [13]غرب آسيا المتوسط و
 .Plumbaginoideae، Staticoideae[12] هذه العائلة إلى قسمين تحت العائلة 

     Plumbagella، Ceratostigma،  Plumbagoالتي تتضمن  Plumbagineaeإلى قبيلتين الأولى هي  تنقسم
 .Acantholimon، Ikonnikovia، Goniolimon،Limonium[9]تتضمن  و Staticeaeالثانية هي  و

.3. I جنس : Limoniastrum  

الساحلية للبحر الأبيض والمالحة توجد معظمها في المناطق الجافة  ،شجيراتيشمل سبعة أنواع من 
ينقسم هذا الجنس إلى  و Limoniastrum (Eulimonimtrum) ،إفريقيا جنوب الصحراء الكبرى المتوسط و

بأوراق متعاقبة و ثلاث وريقات داخلية صغيرة مع قنابة داخلي بدون  شجيرات طويلة الأول ،قسمين أو جنيسات
و اثنان وريقات  مرتبة في شكل وردة (rosette)شجيرات قزمة بأوراق  Bubania Battقرون أما الجنيس الثاني 

   .[7]داخلية صغيرة مع قنابة داخلي مقرن

.4. I  المدروسةالوصف المورفولوجي للنبتة : 
 (Dur.) guyonianum Limoniastrum : [16-18]تنمو في التربة المالحة [15]كثيفة [14]معمرة شجيرات 

تحمل  جد متفرعةسيقان الحديثة خضراء اسطوانية  ،1mتعلوا بحوالي  [16, 14]على حواف الشطوط و [19]سبخيه
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 L.guyonianum   (.Dur)صور أزهار، أوراق و بذور نبات تمثل د(.ج.)ب :(I.1) الشكل

L 

 

قد يصل  و ،مغطاة بطبقة كلسيه سميكة ذات نهاية حادة و [16]خطية شبه اسطوانية [14]أوراق متبادلة متطاولة
 [15]أزهار كثيرة جدا تغطي كامل النبات ،هي خضراء لحمية تظهر كأنها محببة خشنة الملمس و 12m طولها إلى

عملية الازدهار و  ،تترك على السطح مادة زيتية طفيفة [14]ية متفرعةعوردية أو حمراء بنفسجية تتجمع في نورة قم
 .]15[ الربيع تتم في

 :الاسم المتداول
  زيْـتَافي مناطق أخرى بــ تسمى و ة زَيْـتَ التسمى بالجزائر في بعض المناطق بـ 

 
      

 
 
 
 
 

 
                     

 
 
 
 
 
 

                                    

 الأزهار -ب -

 الأوراق -ج - البذور -د -

 النبتة -أ -



 الأول ــلـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفصـ Limoniastrum guyonianum  (.Dur)ة النظرية لنباتالدراس

 

8 2018 

 

.5. I في الجدول الزيتة سمابتصنف النبتة الشائعة  : للنبتة النظامي التصنيف (1.I) 
الزيتةالتصنيف النظامي لنبات   :(1.I) الجدول 

 Spermatophytes Embranchement الفرع

 Angiospermes Sous embranchement الفرع تحت

 Dicotylédones Classe الصنف

 Plumbaginales Ordre الرتبة

 Plumbaginaceae Famille العائلة

 Limoniastrum Genre الجنس

 Limoniastrum guyonianum Dur. Espèce النوع

 

.6. I الزيتة لنبات البيولوجي المسح : 
 ،لعلاج التهابات المعدة نقيعخصائص طبية عديدة فتستعمل أوراقه على شكل  L.guyonianumيمتلك نبات 

ذوره ــأما ج ،مراض المعدية و مضادة للجراثيمالأ ،الطفيليات ،[21]علاج الإسهال ،[20]التهاب الشعب الهوائية
         روحــــرمان لعلاج الجــل مع ال، تستعم[20]ود ــلصباغة الشعر و دباغة الجل نقيعل ــتستعمل كذلك على شك

و القروح، مرض السكري، فقر الدم، السعال، الإمساك، الغازات، أمراض الكلى، ألام الرأس، ارتفاع الضغط 
  .[22]الدموي، السمنة، لسعات العقرب، التهاب اللوزتين، الزكام، علاج اللثة و أمراض الكبد

.7. I  البيبليوغرافيالمسح :  
بعزل مركبين من المستخلص الميثانولي  [23]و معاونوه Medimagh Sinédeقام كل من  2010في سنة 

  :هما و L. gyuonianumطور البيوتانول لجذور نبات 
 
 
 
 

 Gallocatechin بنية (:I.2) الشكل 

 

 Trans-Syringin بنية :(I.3) الشكل
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على الزيوت الطيارة تم الحصول  [21](2011)معاونوها  و Saoussen Hammamiو في دراسة قامت بها 
كان مردود   (Clevenger)عليها من الجذور، البذور، الأوراق و الأزهار بعد التقطير المائي في جهاز كلنفينجر 

إجراء التحليل الكيميائي ثم تم على الترتيب،  %0.028و  %0.025، %0.01، %0.014الاستخلاص يقدر بــــــ 
 .لها التركيبة الكيميائية لمعرفةلزيوت لهذه ا

تقدير الفعالية  تم فيها عزل مركبات و [24](2012)و معاونوها  Najla Trabelsiفي دراسة قامت بها 
  :المضادة للأكسدة للمستخلص المائي و خلات الايثيل و من أهم ما تم فصله

 
 
 

 

 

 

 

بدراسة تهدف إلى تقييم المستخلص المائي لنبتة  [25](2013)و معاونوها  Mounira Krifaو قامت 
L.guyonianum هيلا السرطانية المسببة لسرطان عنق الرحم في كبح الخلايا.   

و التي قامت فيها بدراسة تأثير هذا المستخلص  [26](2014)معاونوها  و Mounira Krifaو في دراسة أخرى لـــ 
  المسببة لسرطان الجلد )ميلانوم( B16F10المائي على الخلايا السرطانية 

 في نظام الاستخلاصعلى طور خلات الايثيل  [27](2014)معاونوها  و Najla Trabelsiو في دراسة أخرى لــــ 
(6-4) (O2H/At) هي تم فيها عزل ثلاث مركبات جديدة و:

R المركب 
H Epigallocatechin 

Galloyl Epigallocatechin-3-O-gallate 
HO O
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 Gallocatechin بنية (:I.4) الشكل
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 :نلاحظ من هذه الدراسات السابقة

 L.guyonianumعدم وجود دراسة على نبات  هي تونس و جميع الدراسات تمت على نبات منطقة واحدة و ✓
 .في الجزائر

 .والايثانول وهما الميثانولتركيز على استخلاص المركبات الفعالة بمذيبين  ✓
 L.guyonianum دراسة الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات الفينولية لنبات  عدم ✓
الفولاذ  تآكلعلى  L.guyonianumلنبات عدم وجود دراسة الفعالية التثبيطية للمستخلصات الفينولية  ✓

 معين. ي معدن أالكاربوني أو 

R المركب 
H N-E-Coffeoyl tyramine 

CH3 tyramine N-E-feruloyl 

 Limoniastramide بنية (:I.5) الشكل
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 الفـــــــصل الثــــاني
  المركبات الفينولية الطبيعية 
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.1. II تعريف المركبات الفينولية: 

لمجموعة هيدروكسيلية حرة أو  حاملة تتميز المركبات الفينولية بوجود حلقة بنزينية واحدة على الأقل،
يعد غير كاف مرتبطة بوظيفة أخرى )إيثر، أستر، سكر( غير أن تعريفا كيميائيا صرفا للفينولات بهذه الطريقة 

       إذ أن هناك منتجات أيضية ثانوية أخرى تشمل هذا التعريف أيضا ،[28]لتشخيص المركبات الفينولية النباتية
بعض التربينات   و Morphin))لكنها تنتمي إلى مجموعات كيميائية نباتية مختلفة مثل بعض القلويدات كالمورفين  و

ل فينولية مما يستوجب إدخال شرط يدروكسيمجموعة ه تضم في بنائها حلقة بنزينية والتي Thymol) ) كالتيمول
يستوجب  أكثر ضبطا، عليه ليكون تعريف المركبات الفينولية ، و[29]الاصطناع الحيوي لحصر حدود هذه المجموعة

 أن يكون على النحو التالي:
مرتبطة بوظيفة  دروكسيل حرة أويزوتي حاوي على حلقة بنزين أو أكثر تحمل مجموعة هأمشتق غير 

  .[30]تاتيحلقاتها العطرية إما من حمض شيكيميك أو عديد الأس اصطنعتأخرى 

 

  

  

 
 
 

                                       

II. 2. [32, 31] تصنيفها:  

تم تصنيفها  Marborne et Simmonds (1964) تصنف المركبات الفينولية بعدة طرق فحسب العالم 
 تمSwain et Baten -Smith (1962 )العالم حسب  و ،إلى مجموعات على أساس عدد ذرات الكربون في الجزيء

 :هي إلى ثلاث مجموعات و حيث قسمتلتعقيداتها  تبعاتصنيفها 
 

 يوضح نموذجين لمركبين غير فينوليين :(II1 .) الشكل

Thymol Morphine 
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.1.2. II 6من الشكل  :مركبات فينولية قليلة الانتشارC ،1C- 6C ،2C- 6C 3 وC- 6C  كما موضح في الجدول
(1.II) 

 فينولية قليلة الانتشارالركبات الم :(II.1) الجدول
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Alcool Sinapylique 

    

.2.2. II مركبات فينولية واسعة الانتشار: 

.1.2.2. II 1 تتمثل في أحماض بنزويك و :الأحماض الفينوليةC-6C 9 أحماض سيناميك وC،  كما موضح في
 .(II( )3.II.2) ينالجدول

 
 
 

 أهم هياكل أحماض سيناميك :(II.3) الجدول                  هياكل أحماض بنزويك أهم :(II.2) الجدول
 
 
 

R المركب 
H Ac.Proto catechique 

3CH Ac.Vanilliq 
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H Ac.Coumarique 

3OCH Ac.Sinammique 

OH

O

HO

CH3

OH

RO

HO

O

OH

HO OH

OR

R



 انيـــــــــــــــــــــثالفصـــــــــــــــــــــــــــــل ال المركبــــات الفينولية الطبيعية

 

14 2018 

 

.2.2.2. II الكومارينات: 

هي أول شجرة  و ،[33]تعني فول التونكا و coumarou (Dipteryx odorata Willd)اشتق اسمها من 
حلقة  3Cتشكل السلسلة  3C-6Cذات الهيكل  ،[35 ,33]1820سنة  Vogelلباحث من قبل ا [34]استخلص منها

3 في الموقع [31]كسجينيةا متغايرة 
 .(II.4) كما موضح في الجدول ،[32] 

 أهم هياكل الكومارينات  :(II.4) الجدول                 
 
 
 
 

.3.2.2. II يداتو الفلافون : 

ذرة   15تحتوي على  ،Györgyi-Albert Szent[36]من طرف عالم الكيمياء  يداتو الفلافوناكتشفت 
تتكون من حلقتين عطريتين مرتبطة بثلاث ذرات كربون التي تشكل  ،6C-3C-6C[38] موزعة على الشكل [37]كربون

 .(II.2)في الشكل  صيغته و ،[39]حلقة اكسجينية
 
 

 

 

 

  :صحية متنوعة من بينها فوائدلها و موجودة في النباتات  يداتو الفلافون :يداتو الفلافوندور 

 ،مرض الزهايمر ،تصلب الشرايين ،[40]الاضطرابات العصبية ،[41, 40]الأوعية الدموية ،الوقاية من أمراض القلب ✓
 .[39]التهاب الأمعاء و المفاصل الروماتيزمي [37]تنشيط امتصاص الكولسترول

    .والمكروباتالفيروسات  ،[42]هشاشة العظام ،[41]الالتهابات ،مضادة للسرطان ✓

R \R المركب 
3OCH H froxétine 

H OH dophenétine 

 يداتو يوضح الهيكل الأساسي للفلافون (:II.2) الشكل
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.3.2. II  نينات االت و هي : بوليميراتمركبات فينولية في صورة(Tannins )ليقنين  و(Legnines) 

.1.3.2. II نيناتاالت : 

تستخدم لدباغة  6C-4C أو 8C-4C  بينها بروابط ترتبط فيما ،وحدة 3000 إلى 500 ذات أوزان جزيئية تتراوح من
  . [44]مكثفةمتحللة و نينات امجموعتين ت تنقسم إلى قابلة للذوبان في المذيبات القطبية و ،[43]الجلود

 :()المميهة نينات المتحللةاالت •

تذوب في  ،[45]الغاليكشق فينولي هو حمض  هي جزيئات معقدة تحتوي روابط استريه تحللها ينتج شق سكري و
 .(II.3) في الشكل اصيغته و ،[46]الماء و تعطي اللون الأزرق مع كلوريد الحديد

 :نينات المكثفةاالت •
   ]46[تعطي اللون الأخضر مع كلوريد الحديد و ،ols-3-flavone (Catechin)[47]  فرعيةتتألف من وحدات  

 .(II.4)الشكل  وصيغتها في
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 المتحللةيوضح بنية التانينات  (:II.3) الشكل

 

 يوضح بنية التانينات المكثفة (:II.4) الشكل

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لثــــالثالفــــصل ا

 ومضاداتالجذور الحرة 
 الأكسدة 

  



 ـــالثــــالثـــــــــــ الفصـــــــــــــــــــــــــــــل كسدةالجــذور الحرة ومضادات الأ

 

17 2018 

 

.1. IIIالجذور الحرة 

.1.1. III  الحرةتعريف الجذور : 

في مدار  [50]أو أكثر حرا تملك إلكترونا [49]ذرية أو جزيئية [48]الجذور الحرة هي أصناف كيميائية
 [49]على وجود مستقبلقادرة  [52]هي عبارة عن شظايا جزيئية و ،هو السبب في عدم استقرارها و [51, 49]التكافؤ

تسعى للاستقرار من خلال [55, 54, 51]شديدة التفاعل، [53]عند استخدام الخلايا الأكسجين لتوليد الطاقة أتنش]52[
 . [57]كربوهيدراتو ال [56]ةالنووي الأحماض ،البروتينات ،اقترانها مع جزيئات بيولوجية مثل الدهون

.2.1. III  الحرةمصادر الجذور : 

من قبل الخلايا  [49]وظائف الداخلية للجسم نتيجة عدة [58]يتم إنشاء الجذور الحرة من مصادر داخلية
الإجهاد  ،التهابات ،مثل تنشيط الخلايا المناعية [56]في الجسم البيوكيميائيةالحية نتيجة العمليات الفيزيولوجية و 

عند تعرض الجسم لبعض المواد  [58, 49]مصادر خارجية و ،[49]فقر الدم و [59]الميتوكوندريا ،الخلايا البالعة ،العقلي
 ،زئبقال ،يوممكادالالمعادن الثقيلة ) ،الكحول تناول [59, 58]التدخين المياه و ،تنتج عن تلوث الهواء ،[49]البيئية السامة

مبيدات و الأدوية  ،[59]الأشعة فوق البنفسجية ،[58]المذيبات العضوية ،[60]مخدرات ،الحديد(و  الرصاص
 .[58] [59]الحشرات

 .3.1. III  حيث تنقسم الجذور الحرة من  : الحرةأنواع الجذور:  
 :الشحنة •

 ،F)•(فلور ،Cl)•(كلور  ،H)•( هيدروجين مثل اواحد لكترونا منفردااتحتوي  الأحاديةمنها متعادلة الشحنة 
، و الثنائية تحتوي على إلكترونين منفردين أو أكثر )غير مزدوجة( (•5H2C)جذور الايثيل و  )•3CH(جذور الميثيل 

سالبة  موجبة وقل عمرا من الجذور الأحادية، أهي أشد فعالية و  و ،)•2CH(جذور الميثيلين ، NH)•(مثل: 
.+( )∙+𝐻2𝑂)ذات أعمار قليلة جدا مثل  فهي شديدة الفعالية و الشحنة

4CH( )𝑁�̇�3) (𝐻6̇𝐶6.) 

 :استقرارها ❖

حتى  تصلو قل ألها أعمار حياة قصيرة جدا تتراوح إلى المايكرو ثانية أو  جذور حرة غير مستقرة
غير مستقرة في الظروف الاعتيادية مثل الهيدروجين، الكلور، الفلور و الجذور التي لها وزن  ثانية(10 -12)البيكوثانية 

 (.DPPH) حتى بالأيام مثل مستقرة لها أعمار طويلة تقدر بالثواني أو الدقائق أو الساعات و و، جزيئي منخفض
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I.1. II4. [59] آلية تشكل الجذور الحرة :   

  :يلي كماالجذور الحرة يمكن أن تتشكل  
 المقترنة بالإلكتروناتانشطار الرابطة التساهمية من الجزيء الطبيعي مع احتفاظ كل شظية  ✓

   * + X *A                         A : X     

 إضافة إلكترون منفرد لجزيء طبيعي ✓

            •–X                                -+ e •X    

.5.1. III دور الجذور الحرة: 

معتدلة  وفي شروطالجذور الحرة لها دور مزدوج إما أن تكون ضارة أو نافعة للأنظمة الحية ففي حالة انخفاضها 
  :تلعب الجذور الحرة دورا حيويا

  .]61[قتل الجراثيم باستخدام إنزيم الميليوبروكسيداز و ذلك عن طريق تحفيز من بيرو كسيد الهيدروجين •
  .[63, 62]دي إلى ارتفاع معدلات التنفس المقاومة للسيانيدؤ تمايز الخلايا بشكل عام ت •
ليات عمل ا ،إنضاج هيكل الخلية ،الوظائف الفسيولوجية الطبيعية للجسم أساسا في الجهاز المناعيللحفاظ على  •

   .]49[الخلايا

.6.1. IIIالأمراض الناجمة عن الجذور الحرة: 

  :تتسبب الجذور الحرة في العديد من الأمراض التي تصيب الإنسان بما في ذلك
 ،لضمورياالتصلب الجانبي  ،التصلب المتعدد ،مرض باركنسون ،مثل مرض الزهايمر [65, 64]اضطرابات الأعصاب ✓

 .[65]فقدان الذاكرة و الاكتئاب
 .[65]مرض الانسداد الرئوي المزمن و أمراض الكبد ،مرض الربو ،الاضطرابات الرئوية مثل التهاب الرئة ✓
 .[65]الفشل الكلوي المزمن الاضطرابات الكلوية مثل التهاب الكلية و ✓
 .[65]و البنكرياس التهاب المفاصل الروماتيدي ✓
  .[65]التهاب القولون و الأمعاء ،أمراض الجهاز الهضمي مثل القرحة المعدية ✓
 .[65]ارتفاع ضغط الدم و الصدمات النفسية ✓
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سرطان  سرطان المبيض و ،سرطان الدم ،سرطان المستقيم ،سرطان الرئة مثل [65, 64]يةالأورام السرطانو  الايدز ✓
 .[65]و العقم ، تثبيط المناعة الثدي

  [67, 64]مثل تصلب الشرايين [66, 65]الأوعية الدموية أمراض القلب و ✓

.7.1. III عمل الجذور الحرة: 

دي إلى تجديد جذري يمكن أن تبدأ دورة جديدة من ؤ ت ،الجذور الحرة تشارك في سلسلة تفاعلات
 [68]تتم هذه التفاعلات على ثلاث مراحل و ،التفاعلات

 يتم فيها تشكيل الجذر :مرحلة البدء •
  + RH •L                         •LH + R   

 في هذه الخطوة الجذور الحرة تجدد سلسلة من تفاعلات :النشرمرحلة  •

•      LOO                         2+ O •L   

•  LOOH + L                                     •LH + LOO   

•     LOO                         2+ O •L   

 الجذر الحر ميعفي هذه المرحلة يتم تج :النهايةمرحلة  •

        LL                         •+ L •L   

  
2LOOL + O                                      •+ LOO •LOO   

      LOOL                                •+ L •LOO   

.2. III  الأكسدةمضادات : 

.1.2. III تعريفها : 

تحمي  [69]قادرة على تأخر أو منع أكسدة جزيئات أخرى هي جزيء أو ايون أو جذر مستقر نسبيا
تتكون من مجموعتين  و ،[70]التي تعرف بالجذور الحرة الخلايا من الأضرار التي تسببها الجزيئات غير المستقرة و

أي مادة تكون على انها  تعرف حيث ،[71]إبطاء تطور سلسلة التفاعلات رئيسيتين هما منع بدء الأكسدة و
توجد بوفرة  و [69, 57]تؤخر أو ربما تمنع أكسدتها [57]بتركيزات منخفضة مقارنة بما كانت عليه المواد القابلة للأكسدة
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فهي تلعب دورا كبيرا في  ،[70]الأسماك و الدواجن ،بعض اللحوم ،المكسرات ،الحبوب ،الخضروات ،في الفواكه
 . ]72[تأخر تفاعلات أكسدة دهون المنتجات الغذائية 

.2.2. III آليات مضادات الأكسدة: 

الأشعة فوق تتمثل في كسر سلسلة تفاعلات جذرية، امتصاص ضادات الأكسدة عدة آليات لم 
 .[73, 57] إزالة المعادن الثقيلة بالاستخلاب البنفسجية و المرئية، كبح الجذور الحرة، توقيف انتقال الالكترونات و

.3.2. III  مضادات الأكسدةتصنيف: 

هي كسر سلسلة تفاعلات المواد المضادة  مضادات الأكسدة الطبيعية وعملها، تصنف وفقا لآلية 
  .[74]تعتبر وقائية مضادات الأكسدة الاصطناعية و و ،للأكسدة 

.1.3.2. III مضادات الأكسدة الطبيعية: 

مضادات الأكسدة في الآونة الأخيرة اهتماما متزايدا نظرا لأهميتها فمنها المصنعة من قبل الجسم  كتسبتا 
 فيتامينات،منها ما يتم الحصول عليه من المواد الغذائية التي نتناولها مثل  بروتينات و ،البشري مثل إنزيمات

تؤخر  عليه فان مضادات الأكسدة الطبيعية تحمي الجسم من الجذور الحرة و و ،]75[يداتو وفلافون كاروتينات
  .[76]الأطعمة  الدهون التي ينتج عنها زنخكذلك أكسدة  الكثير من الأمراض المزمنة و تقدم

 Acide Ascorbique:(C)فيتامين ج  ❖

نقصه يودي إلى داء  ،[78-80]لا يمكن تصنيعه من قبل الجسم البشري [77]مادة بلورية لا يذوب في الدهون
 ،يتم الحصول عليه من الحمضيات ،)المفاصل( تورم العظام ،تلف الأوعية الدموية ،)التهاب اللثة( الإسقربوط

 .(.III1)الشكل في  تهو صيغ ،[81]الكشمش الأسود [75]خاصة التوت الفواكه و البقدونس، الفلفل،
 
 
 

 
 
 

  Ascorbic Acid يوضح بنية :(.III 1)شكل ال

 

OHO

HO

O

OH
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 :(E)فيتامين ه  ❖

من العناصر  ،[83] (tocopherol)اسمه العلمي توكوفيرول E  (tocotrienols tocopherols)[82] فيتامين
التهاب  ،نقصه يودي إلى فقر الدم الانحلالي [87]المذيبات العضوية و [86, 85]يذوب في الدهون [84]الغذائية الهامة

 يضاف [88, 75]الدهون [75]القمح ،البذور ،موجود في زيوت نباتية ،يتم الحصول عليه من النباتات [85]الشبكية
 .(III2.)الشكل في موضحة و صيغته  ،[89]الأغذية  في ppm500- ppm300 بكميات

 
 
 
 

 
 

 :الكاروتينات ❖

نقصها  ،[90]الفواكهو على لون الأزهار  مسؤولة ،[91, 90]بلة للذوبان في الدهونقا [75]هي مواد صبغية
الليكوبين مثل  [93]موجودة في الخضر و الفواكه ،[92]أمراض القلب و الأوعية الدموية ،إعتام عدسة العينيؤدي إلى 

 .(I II.3)الشكل في موضحة صيغته  ،بيتا كروتين في الجزر [94]اللوتين في السبانخ  ،[75]في الطماطم 
 

 
 
 
 

.2.3.2. III  الاصطناعيةمضادات الأكسدة : 
 ،العالي تستخدم مضادات الأكسدة الاصطناعية على نطاق واسع كمضافات غذائية نظرا لأدائها

 ن هذه المغذياتكسدة الاصطناعية لأمؤخرا زاد الاهتمام بمضادات الأ و ،[95]توفرها الواسع انخفاض التكلفة و
لمنع أكسدة  [97, 95]مستحضرات التجميل و[97]الأدوية ،[96]تستخدم في الصناعات الغذائية ،وقائية تعتبر علاجية و

 .الدهون

  Vitamin E يوضح بنية :(.III 2) شكلال

 

 β-Caroteneيوضح بنية  :(.I II3) شكلال
 

O
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        TBHQ،PG، BHTهي  ستخدم على نطاق واسع في الأطعمة وتمضادات أكسدة اصطناعية  أربعهناك  و

  BHA و
❖ Buthyl hydroxyl anizole (BHA:) 

 methoxyphenol  -4-butyl-tert-2[77]و methoxyphenol-4-butyl-tert-3هو عبارة عن مزيج من  

من أهم خواص هذين المركبين هو قدرتهما على المحافظة على قابليتهما كمواد مضادة للأكسدة في الغذاء  و [98]
يذوب في المذيبات كذلك من خواص هذا المركب ابيض شمعي، له درجة انصهار منخفضة،  وأثناء التسخين، 

و الكمية المسموح بتناولها  [100, 99]0.02%عن  يسمح بإضافته بتركيز لا يزيد و [77]يذوب في الماءلا  العضوية و
 .(III4.)الشكل في موضحة و صيغته  ،[101]في اليوم kg /mg1 هي
 
 

 

   

 
 

❖ (BHT) Buthyl hydroxyl toluéne:  
ذو لون أبيض بلوري  البترولية،لاستعماله في المنتجات  من مضادات الأكسدة التي تصنع تجاريا يعتبر

 العضوية قليلة القطبية المذيبات و [77]لا يذوب في الماء لكنه يذوب في الدهون يعطي اللون الأصفر في الأغذية،
في  kg /mg.250 و الكمية المسموح بتناولها هي [103]للأغذية ppm200عن  يسمح بإضافته بتركيز لا يزيد .[102]

 .(III5.)الشكل  فيموضحة صيغته و  ،[101]اليوم
 
 
 
 

 BHA   يوضح بنية :(III.4) الشكل
 

  BHT  يوضح بنية (:III.5) الشكل

 

3-tert-butyl- 4-methoxyphenol                2-tert-butyl- 4-methoxyphenol 
 

OH

OCH3

C(CH3)3
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C(CH3)3(H3C)3C
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 :حمض الغاليك ❖

مضاد للخلايا السرطانية دون الضرر  [77]قليل الذوبان في الزيوت يذوب في الماء و ،ينتشر في النباتات
في موضحة و صيغته  ،[105]الشاي الليمون و ،الموز ،الأناناس ،الفراولة ،يوجد في العنب ،[104]بالخلايا الطبيعية

 .(III.6)الشكل 

 :الغالاتبروبيل  ❖

 مستحضرات التجميل ،يتم استخدامه في الأغذية المصنعة [77]الزيوتقليل الذوبان في  الماء ويذوب في 
 .(III.7)الشكل في موضحة و صيغته  ،[108]لمنع أكسدة الدهون غير المشبعة [107]الزيوت و الدهون [106]

 
 

 
 
 

 
 

 

.4.2. III  الأكسدةشروط إضافة مضادات : 

 :ما يليلإضافة هذه المواد في الأغذية يجب أن يشترط فيها 
 .[109]عديدة من الدهونفعالة بتركيز منخفض في أنواع و درجة السمية ضعيفة  ✓
 .[109]عدم إضافة رائحة غير مرغوب فيها ✓
 .[99]نزع نكهة مرغوب فيها ✓
   ]100[إضافة نكهة غير مرغوب فيها ✓

بالتالي تعرض صحة  أو طفرات وإن إضافة فائض من مضادات الأكسدة في الغذاء ينتج عنه تسمم 
 .[95]مضادات الأكسدة في الأغذية المصنعة محدودة بدقةتكون إضافة الإنسان للخطر لهذا في معظم البلدان 

  AG يوضح بنية :(III.6) الشكل
 

  GP يوضح بنية (:III.7) الشكل
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 لــــــــرابعالفــــصل ا

 ول ــــــــــــــــــوميات حـــــــــــعم
  اــريـــــــــــــــــــالبكتي
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.1. IV تعريف البكتيريا: 

 مجهريةهي عبارة عن كائنات  كلمة الجراثيم وهذه التسمية جامعة بدلا من   البكتيريا مفردها بكتريوم و
هي جسيمات مستديرة  تعتبر الريكتسيا اصغر أنواع البكتيريا و و ،يتراوح قطرها بين واحد و اثنين ميكرون ،دقيقة

 .]110[و الحيوان لإنسانلتسبب بعض الأمراض كالتيفوس و حمى الخنادق  ، µ2يبلغ قطرها 

.2. IV البكتيريا إلى عدة أصنافتصنف  :تصنيف البكتيريا:  

V. I2..1  111[توزيع اسواطهامن حيث[:   

 .واحد من أطراف الخلية يخرج سوط :بكتيريا وحيدة السوط ➢
  .أطراف الخلية أحدمجموعة من الاسواط من  تحرج :الطرفبكتيريا سوطية  ➢
 .و سوط واحد من كلا الطرفينأمجموعة من الاسواط  تخرج :الطرفينبكتيريا سوطية  ➢
 .الاسواط من جميع أطراف الخلية تخرج :عديدةبكتيريا ذات اسواط  ➢

V. I2..2 [111]الشكل من حيث: 

 الصغيرة تحت المجهرخلاياها تأخذ شكل العصويات  :العصوية ➢
 خلاياها تأخذ شكل الكريات الصغيرة تحت المجهر :الكروية ➢
 خلاياها تأخذ شكل الحلزوني :الحلزونية ➢
 خلاياها تأخذ شكل الواو أو الضمة العربية :الواوية ➢

V. I2..3  111[ الوسط الذي تعيش فيهمن حيث[: 

 الغذائية وتعتبر المصدر الأساسي لتسمم المواد ،تعيش في وجود الهواء الجوي التي هيو  :بكتيريا هوائية ➢
 Neisseria مثل
 Closiridium مثل تعيش في غياب الهواء الجوي التيهي و  :بكتيريا لا هوائية ➢
 E.Coli تنمو في غياب أو وجود الهواء الجوي مثل هي تعيش و و :بكتيريا لا هوائية اختيارية ➢
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V. I2.4.  111[التغذية حيثمن[: 

 .التي تستهلك الكربون للنمو :بكتيريا ذاتية التغذية ➢
 .التي تتحصل على الكربون من تحليل المواد كالسكر :بكتيريا عضوية التغذية ➢

V. I2..5 112[طريقة التلوين من حيث[:  

 سنة Gram تسمى تقنية غرام نسبة للعالم توضح الاختلاف في تركيب جدار الخلية و هذا عن طريق التلوين و و
1884  
 .تلوينها تمتص اللون وتظهر أرجوانية اللون عند :موجبة الغرام ➢
 .حمراءتظهر و  صبغة تحرر :الغرامسالبة  ➢

 ( gram négative)اسمك من جدار الخلية سالبة الغرام  (gram positive)و جدار الخلية موجبة الغرام 

.6.2. IV  وهيوتقسم إلى ثلاثة أقسام  : الإنسانالأثر على من حيث :  

 :البكتيريا النافعة ➢

 ،ة الضارةـــــالحي الكائنات والقضــاء علىد على الهضم ــــتساع والحيوان فهياء الإنسان ـــــفي أمع تعيش
صناعة كالصناعات   تتدخل في بعض و ،البكتيريا الموجودة في الأمعاء تفرز بعض الفيتامينات الضرورية للجسم و

  .[113]الكائنات الحية بعد موتها جسامأتحلل فبعض منتجات الألبان أما المتعايشة في التربة 

 :البكتيريا الانتهازية ➢

تودي إلى انخفاض مناعة الجسم لأي سبب من  ،صحية اتعيش في الجسم دون أن تسبب له أضرار 
التخلص  علىفمثلا إذا تكاثرت البكتيريا في الحلق أسرع من قدرة الجسم  ،تتحول إلى بكتيريا ضارة الأسباب و

  . [113]منها فيصاب الإنسان بالتهاب الحلق و كذلك الحال بالنسبة لمرض التهاب اللوزتين

 :البكتيريا الضارة ➢

 تسبب العديد من المشاكل الصحية  ،المساماتو  الفم ،تدخل هذه البكتيريا إلى الجسم عن طريق الأنف
 ارة ــريا الضـــو من البكتي ،[113]لديكياالتيفوئيد والسعال  ،ويةـــالالتهابات الرئ ،ذامـــالج ،و الأمراض مثل الكوليرا

  :نذكر والمسببة للأمراض
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 : Escherichia Coliبكتيريا الايشيريشيا كولي  •
توجد  µm3إلى  1µmمتحركة على شكل عصيات ذات أبعاد من  اختيارية و ،هي بكتيريا سالبة الغرام

 ،الإسهال الحاد القاتل ،تسبب العديد من الأمراض منها أمراض الجهاز البولي و ،[114]في أمعاء الإنسان و الحيوان
  .]115[تسمم الدم و الالتهابات المعوية ،اياحالتهاب الس

 

 

  

 

 
 

 :Staphylococcus aureusبكتيريا المكورات الذهبية العنقودية  •

ترتبط في مجموعات  ،[117]هي موجبة الغرام و 1978-1877 تم اكتشافها من طرف باستور و كوخ في 
الإنسان إلا أنها تسبب العديد من الأمراض توجد في  ،غير متحركة 1µmعلى شكل عنقود عنب قطرها حوالي 

عدوى  عن التسمم الغذائي مسؤولةهي أيضا  تسمم الدم و ،التهاب الأذن الوسطى ،مثل التهاب الجلد
 .[118]المستشفيات 

 
 
 

 
 

 

 E.Coli[116] للبكتيريا صورة موضحة بالفحص المجهري (:IV.1) الشكل

 

 S. aureus[116] للبكتيريا صورة موضحة بالفحص المجهري (:(IV.2 الشكل
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 : Pseudomonas aeruginosaبكتيريا الزوائف الزرقاء  •

أما عرضها  5µmو  1µmطولها بين  الغرام يتراوحأو عصوية الشكل سالبة  بيضاويةهي عبارة عن جراثيم 
 رضة تسبب التهابات الجهاز التنفسيــمم و ،C°45 - 4رارة بين ــحدرجة تعيش في  ،0.5µmو  1µmيتراوح بين 

.[119]و المسالك البولية
   

 
 

 

 
 

 

 

. 3. IVتعريف المضادات الحيوية: 

 و عرفها بأنها 1889 سنة Vullemin كلمة المضادات الحيوية لأول مرة من طرف العالم  تاستعمل
الظروف التي يقتل تحتها كائن حي من طرف كائن حي أخر ليحتفظ هذا الأخير بحياته و وجوده، و في سنة 

  .[121]بأنها ظاهرة ترجع إلى إفراز مواد كيماوية توثر سلبا عن الميكروبات Waksmanعرفها  1945

.4. IV  الحيويةأنواع المضادات : 

   [122]في الجسم و التي تنقسم إلى قسمين الأساسية حسب الوظيفةيعتمد تصنيف المضادات الحيوية على 

 :مضادات حيوية كابحة لنشاط الخلية البكتيرية ❖

 سلفوناميد و كلورامفينكولتمنع تكاثر الخلية البكتيرية وهو ما يساعد في القضاء عليها مثل 

 :مضادات حيوية قاتلة للخلية البكتيرية ❖
بمنع تكوين مادة البروتين داخل  أو ،وانفجارهاتتسبب في انتفاخ خليتها  أو ،على جدار خليتها بالتأثير

 .Ampicillin ،Gentamicin ،Penicillin :خليتها مثل

 P. aeruginosa[120] للبكتيريا صورة موضحة بالفحص المجهري (:IV.3( الشكل
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.5.2. IV دراسة حساسية الميكروب: 
  [123, 121]لتحديد تأثير نشاط المضاد الحيوي تنقسم الطرق القياسية إلى قسمين

  :الميكروبيولوجية الطرق ❖

ومنها اختبار  ،على زرع البكتيريا في البيئات الصناعية لتحديد نشاط المضاد الحيويهي الطرق التي تعتمد 
اختبار يتم بطريقتين وهما  و ،(Dissemination method)جار الآ أطباقيتم باختبار الانتشار في  الحساسية و

 استعمالاالتخطيط الإشعاعي و اختبار الأقراص و هي الأكثر 

 :الطرق التقنية ❖
التقنيات المتطورة و تستخدم في حال طلب سرعة التشخيص أو عجز الطرق التي تعتمد على استخدام وهي 

   :ه الطرقذو من ه ،الميكروبيولوجية

 قياس العكارة •
 قياس الكدر •
 قياس النشاط الإنزيمي •

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  

 

 لخامسـصل االف

ول ـــــــــــــوميات حــــــــــــــــــعم
  تـــــــــــــــــــآكلال
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.1. V تآكلتعريف ال: 

 تآكل) كهر وكيميائيجاف( و   تآكلنتيجة لتفاعل كيميائي ) [125, 124]هو هجوما مدمرا للمعدن تآكلال
و بالتالي  و خلائط الحديد أو حديد تآكليطلق عليه الصدأ في حالة  و ،[126, 125]رطب( مع الوسط المحيط به

 .[125]لا تصداو لكن  تآكلالمعادن غير حديدية ت

.2. IV تآكلأنواع ال: 

.1.2. IV الكيميائي تآكلال: 

 .[127]انصهار الهاليدات و محلول غير مائي ،عبارة عن أكسدة مباشرة بواسطة معادن سائلة

.2.2. IV الكهروكيميائي تآكلال: 

نودي و كاتودي يحدث ابالهواء و هو عبارة عن تفاعل  تآكل ،تحت الأرض تآكل ،بالغمر تآكليكون 
 .[127]الكتروليتيفي وجود محلول 

.3. IV تآكلمظاهر ال: 

أو يكون  ،له عدة مظاهر إما يكون متجانس بحيث أن يحدث على سطح المعدن بنفس الدرجة تآكلال
 :مظاهره ومن  ،حاصل فقط في مناطق صغيرة من السطح تآكلموضعيا في حال كان ال

.1.3. IV الموحد أو العام تآكلال: 

هو  و ،[812]قلها خطورة لأنه يمكن التنبؤ به بانخفاض سمك السبيكةأشيوعا و  تآكلأنواع ال أكثرمن 
تغيير  ،تتمثل في الطلاء الحماية متاحة و تكون فعالة وطرق  [130, 129]يحدث على كامل السطح بنفس المعدل

 .[128]الوسط أو المادة

.2.3. IV بالنقر تآكلال: 

تكمن خطورته في حدوث ثقب ضيقة و مغطاة يصعب التنبؤ  و ،[130]تآكليعتبر من اخطر أشكال ال
و ربما إلى  هو هجوم موضعي في أماكن معينة من المعدن مما يودي إلى حفر صغيرة تخترق المعدن و ،[128]بها

 .[128]يحدث في أوساط تحتوي على كلوريد، بروميد، يوديد و ايونات فوق الكلورات [130]ثقوب
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.3.3. IV الاختياريو أالانتقائي  تآكلال : 

  [128]بنزع العنصر الأقل نبلا تتم آليته و ،[130]انتقائيهو عبارة عن إزالة احد مكونات السبيكة بشكل  و
 .كإزالة الزنك من النحاس الأصفر

.4.3. IV التصدعي أو الشقي تآكلال: 

 ضيقة ينتج عنه شقوق واسعة و [130]بشكل موضعي و يرجع ذلك إلى عامل ميكانيكي تآكليحدث ال
تحتوي على  يحدث بسرعة في الأوساط التي و ،لألمنيومفي المواد التي يمكن تخميلها مثل الفولاذ المقاوم للصدأ و ا

 .[128]يمكن أن يحدث في أوساط ملحية أخرى الكلوريد و

.5.3. IV بين الحبيبات تآكلال: 

  .نسبيا في الحبيبات نفسها تآكليكون مصحوبا ب و ،[129] يحدث بالقرب من حدود حبيبة المعدن

.6.3. IV الغلفاني تآكلال: 

 في هذا الأخير ويزداد التآكلنبلا  قلأوالأخر بين معدنين معدن نبيل  تآكلنوع من الاليحدث هذا 
 .[128]تجنب الرطوبة الوقاية منه بالحماية الكاتودية ويمكن  و 

.4. IV اتالمثبط: 

مناسبة من أصل عضوي في مختلف  تآكل السنين تم بذل جهود كبيرة للحصول على مثبطاتعلى مر 
أفادت بعض الأبحاث أن الاستخدام الناجح للمثبطات يكون في وسط حمضي أو  و ،تآكلالأوساط المسببة لل

دون التأثير على العنصر الأكال في  تآكلسرعة ال (توقف أوتبطء إضافته بتراكيز صغيرة ) و ،[131]قلوي
 .[133, 132]الوسط

.5. IV تصنيف المثبطات: 

 :المثبطات الانودية •
  .[133]في الاتجاه الموجب تآكلتزيح كمون ال هي مثبطات تعمل على خفض كثافة التيار الانودي و

 :المثبطات الكاتودية •
 .[133]في الاتجاه السالب تآكلتزيح كمون ال هي مثبطات تعمل على خفض كثافة التيار الكاتودي و
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 المثبطات المختلطة: •

 .[133]تآكلمع تغيير طفيف في كمون ال ،اتعمل على خفض كثافة التيار للتفاعلين مع

.6. IV تآكلطرق دراسة سرعة ال:  

قد ظهرت عدة طرق لقياس  باختلاف العوامل الأكالة المعرضة لها و تآكلتتنوع حماية المعادن من ال
   اختلفت باختلاف الوسائل المستعملة  و تآكلمشكل المن ثمة قياس كفاءة المثبط منذ ظهور  و تآكلسرعة ال

هي  و الثانية طريقة حديثة الأولى طريقة الوزنية )الطريقة الكلاسيكية( و في هذه الدراسة تم استعمال طريقتين، و
 الطريقة الالكتروكيميائية. 

.1.6. IV الوزنية الطريقة: 

لها عدة مساوئ من بينها أنها لا  و ،أجهزة خاصةها بسهولة لأنها لا تتطلب ؤ جراإهذه الطريقة يمكن 
في المعادن التي تتعرض إلى الثغرات أو الفجوات لأنه في هذه الحالة مساحة انتقال الكتلة  تآكليتم قياس معدل ال

تكون متغيرة بالإضافة إلى ذلك تكون الثغرات عميقة إلى قدر يسمح لها باحتواء الالكتروليت مما يوثر على دقة 
خلال زمن  Sالمفقود من العينة ذات المساحة  mΔيعتمد مبدأها أساسا على قياس الفرق في الوزن  و ،[134]ائجالنت

   .[133]تآكللغمس العينة في محلول ال tمعين 

.2.6. IV الطرق الالكتروكيميائية: 

.1.2.6. IV الطريقة الالكتروكيميائية المستقرة: 

 : i=f (E)منحنى الاستقطاب الكهروكيميائي  ➢

من اجل قيمة للكمون  و ،يوضح المنحنى تصرف المعدن النشط و الخامل بالاستعانة بتيار خارجي
قيمة الكمون المطبقة على المعدن المدروس و المقاس نسبة لمسرى نغير في  Potentiostat باستعمال جهاز

        i=f (E) .نسجل شدة التيار المار بين المعدن و المسرى البلاتين لرسم منحنى الاستقطاب  و ،الكالوميل

 :leTaf[135]منحنى  ➢

 :هما معاملين و Tafelوضع العالم  و ،وفوق الجهدبين كثافة التيار  ويعطي العلاقة
 Bc = RT/(1- α)nf  :معامل تفال الكاتودي         ،        Ba = RT/αnf  :معامل تفال الانودي
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و النواتج  باعتبار إن تركيز المتفاعلات volmer-Bulterبتعويض معاملات تفال الانودية و الكاتودية في معادلة 
 التاليمتساوية فان المعادلة تأخذ الشكل 

)cβ/ η-exp (0 i -)aβ/ ηexp (0 i=i         

  dE-i η= E 

 حيث:
 η :  الاستقطاب الكهروكيميائيiE :    كمون بوجود تيارdE )كمون بغياب التيار )كمون الانحلال : 

 :لمنحنى تفال المجال الانودي

 تصبح عبارة كثافة التيار كما يلي:  بإهمال الجانب الكاتودي و ،a/β η>> 1في الجهة الانودية يكون  
 

 بتعريف ثوابت تفال الانودية  و (V.1)بإدخال اللوغاريتم العشري على العبارة 
0log i aβ2.303 -=  aa 

     aβ= 2.303  ab      

 و التي تعرف بمجال تفال الانودي  (V.2)تحصل على معادلة تفال الموضحة في العبارة 
 

  :لمنحنى تفال المجال الكاتودي

 تصبح عبارة كثافة التيار كما يلي:  بإهمال الجانب الانودي و ،c/β η˂˂  -1في الجهة الكاتودية يكون  
 

 
 بتعريف ثوابت تفال الكاتودية  و (V.3)بإدخال اللوغاريتم العشري على العبارة 

0ln i cβ2.303 -=  ca 

           cβ= 2.303  cb 

 و التي تعرف بمجال تفال الكاتودي ( V.4)نحصل على معادلة تفال الموضحة في العبارة 
 

) a/β ηexp (0 =iai=i 

 

 

 

 

η = aa + ba logi 

 

 

 

 

) c/β η-exp (0 i -= ci=i 

 

 

 

 

η = ac + bc logi     

 

 

 

 

V.2)) 

V.1)) 

V.3)) 

V.4)) 
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تعرف  على شكل مستقيمات ظهور فرع مصعدي و الأخر مهبطي نلاحظ Log| i| = f(η) برسم العلاقة و
 .(V.1) كما موضح في الشكل Tafelبمستقيمات 

 
 
 
 
 

 

 

 

          

.2.2.6. IV  الطريقة الالكتروكيميائية غير المستقرة: 

  :[133]طريقة الممانعة الالكتروكيميائية ❖

( يعطى fذلك بالتغيير في قيمة التواتر  تتمثل الطريقة في قياس استجابة المسرى لتغيير جيبي في كمونه )و و
 :بالعلاقة

E|Sin2πft Δ|ΔE =  

E|Δ| : 10سعة التغيير وقيمتها ضعيفة لا تتجاوز mV.       
 ،سواء أكان مصعدا أو مهبطا في خلية تحليل كهربائي Eiهذا التغيير نحدثه على كمون المسرى الابتدائي 

 :المسرى للتغيير في الكمون تكون على شكل تغير جيبي في التيار عبارته ستجابةا و
I| Sin (2πft  ϕ) Δ|ΔI = 

 تعطى بالعلاقة:     Zنتيجة لذلك تنشأ داخل الجملة ممانعة  
Z = ΔE/ΔI

 

 Tafelيوضح منحنى  :(V.1) الشكل
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التي تكتب على شكل عدد  Zبواسطة مولد الإشارات نحصل في كل مرة على قيمة للممانعة  f بتغيير قيم التواتر
 :imZالتخيلي  و ReZمركب بشقيه الحقيقي 

im+ iZ ReZ = Z 

كما  (Nyquist)مجموع قيم الممانعة المتحصل عليها ترسم في المعلم المركب وندعو المنحنى الناتج بمنحنى نكويست 
 .(V.2)موضح في الشكل 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

                               

 

 

  

 

  Nyquist يوضح منحنى :(V.2) الشكل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانياب الـــــــــــــــالب

 ةبيريتجـــــة الســـالدرا



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ل الأولــــــالفـــــص
واد ــــــــــــالكشف الكيميائي لم 

 ض ــــــــــيالأ
 



 

 

 

 

 

 

 

  

 

 زء الأولـــــــــــــــالج 
 مواد وطرق الدراسةال 
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I.1.  وطرق الدراسةمواد: 

I.1..1  المستعملة كيميائيةالو المحاليل المواد : 

الموجودة على مستوى مخبر ترقية و تثمين الموارد الصحراوية  بالمواد الكيميائيةتم الاستعانة مل أثناء إنجازنا هذا الع
 I).  . (1 الموضحة في الجدول

 في الكشف الكيميائي المحاليل المستعملة و المواد: (I.1) الجدول

 درجة النقاوة  الشركة المادة

 OH)-3(CH Biochem Chemopharma 99% الميثانول

 OH)-5H2(C Biochem Chemopharma 99% الايثانول

 Biochem Chemopharma 35% - 37% (HCl) حمض الهيدروكلوريك

 2O4H2(C Biochem Chemopharma 99.5%( حمض الإيثانويك

 Biochem Chemopharma 99.9% (3CHCl) كلوروفورم

 Fluka 99% (2HgCl) الزئبقيك كلوريد

 Biochem Chemopharma 99% (KI) يوديد البوتاسيوم

 3BI(NO) Riedel de Haem 98%(3)نترات البيزموث 

 Biochem Chemopharma 98% (NaOH)هيدروكسيد الصوديوم 

 CuSO Biochem Chemopharma 99%)4)كبريتات النحاس 

 FeCl Biochem Chemopharma 99%)3(كلوريد الحديد الثلاثي 

 4SO2(H Biochem Chemopharma 98% - 96%(حمض الكبريتيك 

 2O4H2(C Riedel de Haem 98%( حمض انهيدريد

 Riedel de Haem 99% (Mg)المغنيزيوم 

 - A Prolaboفهلينج  محلول

 - B Prolaboفهلينج  محلول
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I.1. .2و الأساليب المستعملة الطرق: 
.1.2.1.II جني العينات: 

سوف، تقع  المناطق المعنية  هي ورقلة و وادي )الزيتة( من منطقتين، و L.guyonianumجمعت عينات 
  من دائرة و 2011ني من دائرة جامعة ولاية وادي سوف في فيفري الجبالدراسة جنوب الجزائر، تمت عملية 

 .2013ولاية ورقلة في فيفري   الحجيرة

 :الموقع الجغرافي ❖

تقدر مساحتها بــ   من العاصمة الجزائرية، Km 800على بعد تقع في الجنوب الشرقي من الجزائر، :ولاية ورقلة
163233Km، 134 على ارتفاعm 20 -°5و خط طول شمالا  °58- °31خط عرض بين الإحداثيات الجغرافية° 

 .(II.1)كما هو موضح في الشكل  ،[136]شرقا
 °33- °7خطي عرضبين  ،Km510[137]تقع في الجنوب الشرقي للعاصمة الجزائرية، على بعد  :وادي سوفولاية 
 .(II.1)كما هو موضح في الشكل   ،[138]شرقا °11- °7و خطي طول شمالا

 

 

 

 

 

 

 

 
 وادي سوفالموقع الجغرافي لولاية ورقلة و  :(I.1)الشكل  
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.2.2.1.II  المادة النباتيةتحضير: 

بعيدة  التهوية،و جيد  النباتية في مكان خاص تحت الظلأجربت عملية التجفيف الجزء الهوائي للمادة 
  بعد التجفيف يتم سحقها و تخزينها في أكياس ورقية.   ،عن الرطوبة

I.3.1. الفعالة المواد لبعض الكيميائي الكشف : 

  .الفعالة في المسحوق الجاف للنبتة  المواد أهم عن للكشف معتمدة طرق استخدمت

  :تحضير المستخلص المائي

 24hمصحوبا بالرج لمدة  ،(C100°)من الماء المقطر  ml30في  المادة النباتية مسحوق من g 5قمنا بنقع
 . ]139[على المستخلص المائي المزيج للحصول رشحن

  :(Alkaloids)  I .1.3.1. القلويدات الكشف عن 

 ]140[ـر الكواشفيتحض

 ]140[قطرالم اءالم من لتر في KI من 5g و 2HgCl من 13.5g بإذابة يحضر و :Mayer reagentر يـف ماكاشـــ
 :]140[يحضر بمزج محلولين: reagent  Dragendorff دراكندورف ـفكاشـــ

  .من الماء المقطر ml80من نترات البيزموث في  g20 بإذابةيحضر  :1 المحلول
  .من الماء المقطر ml40من يوديد البوتاسيوم في  g16إذابة يحضر ب 2: المحلول

قمنا بنقع  ،]Daihan-, AlNyamwamu Elangovan,]143-141  لطريقة المتبعة من طرفل: وفقا العملطريقة 
100mg 5 في النباتي من الجزءml 2 نمزج  ،يرشح المزيج ،الميثانول منml 5من الرشاحة معml  منHCl 1بتركيز%  

                          ماير قطرات من كاشف + من المزيج ml1 يحتوي على :1أنبوب 
  قطرات من كاشف دراكندورف  +من المزيج  ml 1يحتوي على :2 أنبوب

  .القلويــــدات ظهور راسب برتقالي محمر دليل على وجود :الملاحظـــة

  :(Phenols) الفينولات الكشف عن  .2.3.1.I 

 الجزء من g5.0 غليتم ي ،]Muhammad Qasim Samejo]144: وفقا للطريقة المتبعة من طرفطريقة العمل
 .0.1%بتركيز  3lFeCبعض القطرات من بعد نضيف للرشاحة  ،يرشح المزيج ،من الماء المقطر 10ml في النباتي
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 .لون ازرق مسود دلالة على وجود الفينولاتظهور  :الملاحظـــة

.3.3.1.I الفلافونيدات الكشف عن (Flavonoids) : 

 من الجزء g.50 تم غليي ،]Qasim Samejo Muhammad]144 طرف: وفقا للطريقة المتبعة من طريقة العمل
 .المركز HClو قطرات من  Mgنضيف للرشاحة بعض القطع من  ،يرشح المزيج ،من الايثانول ml10في  النباتي

 .ظهور لون احمر يشير إلى وجود الفلافونيدات :الملاحظـــة 

   :(Glycosides) 4.3.1.  السكريدات الكشف عن.I  

 2mlنضع في أنبوب اختبار  ،]Muhammad Qasim Samejo]144 وفقا للطريقة المتبعة من طرف :طريقة العمل

، بعدها Bو  Aمن مزيج متساوي الحجم من محلول فهلينج  2mlيف لها حجم ضن من المستخلص المائي و
 نسخن المزيج.

 .ظهور راسب احمر أجوري دليل على وجود السكريدات :الملاحظـــة

 .5.3.1.I الستيرويدات الكشف عن (:(Steroids  

 الجزء من 5g.0 قمنا بنقع، Muhammad Qasim Samejo[144] فقا للطريقة المتبعة من طرف : وطريقة العمل
 حمض انهيدريدمن  ml1نضع الرشاحة في أنبوب اختبار ونضيف لها  ،يرشح المزيج ،3CHCl من ml10 في النباتي

 . 4SO2Hو قطرات من 

 .الستيرويدات تشكل حلقة خضراء دلالة على وجود :الملاحظـــة

 .6.3.1.I البروتينات الكشف عن :(Proteins) 

من المستخلص  2mlنضع ، ]Qasim Samejo Muhammad]144 طرف: وفقا للطريقة المتبعة من طريقة العمل
  .4CuSOمن  قطرات 7إلى  5و  5%بتركيز  NaOHقطرات من  6إلى  5نضيف لها من المائي في أنبوب اختبار 

 .لون بنفسجي دلالة على وجود البروتين ظهور  :الملاحظـــة

 .7.3.1.I نالصابوني الكشف عن (Saponins):  

الماء  من ml10 في النباتي من الجزء 1gقمنا بنقع  ،]Kardong]514 : وفقا للطريقة المتبعة من طرفطريقة العمل
  5min. من الماء المقطر ونرج لمدة ml3نضيف لها  نضع الرشاحة في أنبوب اختبار و ،يرشح المزيج ،المقطر
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 .تشكل رغوة دلالة على وجود الصابونين  :الملاحظـــة

 .8.3.1.I يناتالترب الكشف عن(Terpenes): 

 ml5، نضع Kardong ,Chowdhury ,Bijekar ,Ganatra[145-148] طرف: وفقا للطريقة المتبعة من طريقة العمل
 . 4SO2Hمن ml3و  3CHClمن  ml2 نضيف لها منمن المستخلص المائي في أنبوب اختبار 

 .تشكل طبقة بنية محمرة دلالة على وجود التربينات  :الملاحظـــة

 .9.3.1.I التانينات الكشف عن (Tannins): 

 g.50 تم غليي ،Karthishwaran, Djaafar, Chouchary[149-151] طرف: وفقا للطريقة المتبعة من طريقة العمل
 .%0.1بتركيز  3lFeCنضيف للرشاحة قطرات من  ،يرشح المزيج ،ء مقطرما ml20في  النباتي من الجزء

  .لون ازرق مسود ظهور :الملاحظـــة

.10.3.1.I  الكومارينات الكشف عن  :(Coumarins) 

من المستخلص  ml2، نضع Godghate ,Sawant ,Yadav[152-154] طرف: وفقا للطريقة المتبعة من طريقة العمل
 . 10% بتركيز NaOHمن  3mlنضيف لها المائي في أنبوب اختبار 

 .لون اصفر يدل على وجود الكومارينات ظهور :الملاحظـــة
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.2. Iالنتائج و المناقشة: 

.1.2. Iالنتائج:  

:(Alkaloids ) القلويدات الكشف عن .1.1.2.I  

هذا يدل على عدم وجود القلويدات في المستخلص  ،الثاني و الأنبوب الأول نلاحظ عدم ظهور لون برتقالي في
                .L.guyonianum الميثانولي لنبات

  :(Phenols ) الفينولات الكشف عن .2.1.2.I  
 .وجود الفينولات ما يثبت L.guyonianumظ ظهور لون ازرق مسود في المستخلص المائي لنبات نلاح

.3.1.2.I الفلافونيدات عنالكشف (Flavonoids): 

 الفلافونيداتوجود  ما يثبت L.guyonianumفي المستخلص الايثانولي لنبات احمر ظ ظهور لون نلاح

:( glycosides) 4.1.2. السكريدات الكشف عن.I 

على عدم وجود  ثبتيما  L.guyonianumفي المستخلص المائي لنبات  راسب احمر أجوريظ عدم ظهور نلاح
 .السكريدات

.5.1.2.Iالستيرويدات الكشف عن :( Steroids) 

على عدم وجود  ثبتيما  L.guyonianumفي المستخلص الكلوروفورم لنبات عدم ظهور حلقة خضراء ظ نلاح
  .الستيرويدات

.6.1.2.Iالبروتينات الكشف عن :( Proteins) 

 .البروتيناتعدم وجود  ثبتيما  L.guyonianumفي المستخلص المائي لنبات عدم ظهور لون بنفسجي ظ نلاح

.7.1.2.Iنالصابوني الكشف عن (Saponines):  

 .الصابونينوجود  ما يثبت L.guyonianumفي المستخلص المائي لنبات تشكل رغوة ظ بعد الرج نلاح

.8.1.2.Iيناتالترب الكشف عن :( Terpenes) 

 .التربيناتعدم وجود  ما يثبت L.guyonianumفي المستخلص المائي لنبات عدم تشكل طبقة بنية محمرة ظ نلاح
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.9.1.2.Iالتانينات الكشف عن :( Tannins)  

 .لتانيناتاوجود  ما يثبت L.guyonianumزرق مسود في المستخلص المائي لنبات أظ ظهور لون نلاح

.10.1.2.Iالكومارينات الكشف عن   :(Coumarins) 

 .وجود الكومارينات ما يثبت L.guyonianumظ ظهور لون اصفر في المستخلص المائي لنبات نلاح
 .(I.2)نلخص جميع النتائج المتحصل عليها في الجدول  و

 L.guyonianum نبات في الفعالة كباتللمر   الكيميائي الكشف نتائج :(I.2) الجدول 

 وادي سوف ورقلـــــــــــــــة المركبات الفعالة
 - - Alkaloids القلويدات

 + + + + + + Phenols الفينولات

 - - Glycosides السكريدات

 + + + + + + Coumarins الكومارينات

 + + + + Flavonoids الفلافونيدات

 - - Steroid الستيرويدات

 + - Saponins الصابونيات

 + + + + + + Tannins التانينات

 - - Terpenes التربينات

 - - Proteins البروتينات

 
 الكشف سالبيه إلى (-) والعلامة ، الكشف ايجابية إلى (+) العلامة تشير

.2.2. I مناقشة النتائج: 

 ،الفينولاتعلى وجود  L.guyonianumلنبات عن المواد الفعالة أظهرت نتائج الفحص الكيميائي 
      غليكوزيدات، البروتينات، التربينات  غياب كل من القلويدات، و ،التانينات و الفلافونيدات ،الكومارينات

عدم ظهوره في  و وادي سوفحين ظهور صابونين في نبات في  ،نبات ورقلة و وادي سوف الستيرويدات في و
 .(I.1) النتائج موضحة في الجدول ،نبات ورقلة
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سابقة على بعض النباتات الطبية من نفس الدراسات بعض التتوافق النتائج المتحصل عليها مع نتائج في 
قام دراسة التي أيضا و  ،[155](2012) معاونوهاو  Rahmani Smahia العائلة مثل الدراسة التي قامت بها

  ،iFee Limoniastrum[156] نبات العفصيات في يدات وو التي أثبتت وجود فلافون (2013) و معاونوه  Zianeبها
 ،الفلافونيدات على يحتوي Plumbago zeylanica نباتان  (2017) ومعاونوهR. Rajakrishnan  وجد كذلك

على  (2011)و معاونوها  D.A.Dhale الدراسة التي قامت بها كذلك  و ،[157]التربنويدات لا يحتويو  التانينات
 ،[158]انويداتغياب ترب والتانينات  الفلافونيدات، وجود الفينولات، أثبتتالتي  Plumbago zeylanica نبات

وجود  أثبتتالتي  Limonium bonduelli على نبات (2017) و معاونوها Amrani Amel التي قامت بهاودراسة 
  .[159]ويدات، القلويدات ير كل من ست الفلافونيدات وغياب الفينولات،

على  (2017) معاونوهاو  Fatma  Acheuk أجرتهابينما تتعارض هذه النتائج مع نتائج الدراسة التي 
 معاونوهو  .GhoshD الدراسة التي قام بها كذلك  و ،[160]القلويداتوجود  أثبتتالتي  L.guyonianum نبات

 .[161]الكربوهيدرات و الستيرويدات القلويدات، وجود أثبتتالتي  Aegialitis rotundifolia نباتعلى  (2017)

هذه المواد الكيميائية النباتية تلعب دورا حيويا لعلاج أنواع مختلفة من الأمراض و بالتالي فإنها لا تزال 
حيث تعتبر النباتات خزان ضخم من المواد الكيميائية النباتية  .[145]تستخدم في نظام الطب التقليدي و الحديث

بالتالي فانه يعتقد أن الأنظمة الغذائية النباتية  والعفص و المركبات الفينولية أخرى  ،القلويدات ،مثل الفلافونيدات
أظهرت دراسات سابقة على النباتات أن المركبات  و ،[162]مفيدة للابتعاد عن معظم المشاكل المرتبطة بالأمراض

 مكافحة ،مكافحة الالتهابات ،القلب و خلايا الأوعية الدمويةالفينولية تمتلك خصائص بيولوجية مثل حماية 
تثبيط  ،تحسين وظيفة بطانة الأوعية الدموية ،مكافحة مسببات السرطان ،مكافحة تصلب الشرايين ،الشيخوخة

 ،الإسهال و [164, 144]في علاج البواسير التانيناتتستخدم  و.[163, 144]الأنشطة الأوعية الدموية و تكاثر الخلايا
تضميد الجروح ،إيقاف النزيف  ،علاج الحروق ،التهاب الحلق ،التهاب المعدة و المريء و الأمعاء ،الدوسنتاريا

لكن إذا تم استخدامها و  ،مضادة للفيروسات و الجراثيم ،حماية الكلى ،المخاطي للفم بطانة الغشاء ،داخليا
   تمثل التربينات فئة كبيرة  و ،[164] بشكل مفرط مع مرور الوقت فإنها يمكن أن تسبب أورام في الأنسجة السليمة

الكائنات الحية  جدت في جميع الطبقات من و متنوعة من المواد الكيميائية العضوية التي تحدث بشكل طبيعي و
       زيادة تركيز المواد المضادة للأكسدة في الجروح  ،تعزيز الجلد ،التام الجروح ،لديها خصائص مضادة للجراثيم

حيث تشكل  ،يتم العثور على الصابونين في النباتات و.استعادة الأنسجة الملتهبة عن طريق زيادة تدفق الدم و
هي تملك  و ]144[كعامل مضاد للأكسدة و مضاد للالتهاب  ،تساعد على خفض الكولسترولو طبقة شمعية واقية 

 .[165]مضادة للسرطان و الفطريات الطعم المر و خاصية الرغوة و
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 .1.IIالمواد وطرق الدراسة: 

.1.1. IIالمستعملة الكيميائية موادالأجهزة و ال: 

 وتثمين المواردعلى مستوى مخبر ترقية  الموجودةالكيميائية والمواد بالأجهزة أثناء إنجازنا هذا العمل تم الاستعانة 
 (1.II) (II .2) الجدولينفي  وضحةالصحراوية و الم

 :الأجهزة ❖

  الكمي للفينولاتوالتقدير ستخلاص لافي ا المستعملة الأجهزة :(II.1)الجدول 

 نوع الجهاز
 Rotary evaporator Buchi جهاز المبخر الدوار

 UV-Spactro photometer Spactro Scan 80D /DV المرئية –جهاز الأشعة فوق البنفسجية 
 

 :المواد الكيميائية ❖
 للفينولات والتقدير الكميستخلاص لافي ا المستعملة والمحاليل الكيميائيةواد الم :(II.2)الجدول 

 النقاوة الشركة المادة
 OH)-3(CH Methanol الميثانول

B
io

ch
em

 C
h
em

o
p
h
ar

m
a

 

99% 

 OH)-5H2(C Ethanol 99% الايثانول

 O)6H3(C Aceton 99. 8%الأسيتون 

 2O4H2(C Acetic acid 99.5%( الخليكض حم

  Petroleum ether ) لكاناتاخليط ) بترولييثر ا

 O)10H4(C n- Butanol 99% بوتانول

 Sodium carbonate 99. 8% (3CO2Na)كربونات الصوديوم 

 O)2COOH,H2H6C3 ((OH) Gallic Acid 99% حمض الغاليك 

 Aluminium chloride 97% (O26H,3AlCl)كلوريد الألمنيوم 

 Sodium hydroxide 98% (NaOH)الصوديوم هيدروكسيد 

 2O8H4(C Ethyl acetate Brolabo 99.8%( خلات الايثيل
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 Folin- Ciocalteu (S5NaO5H10C)الكاشف فولن 

reagent 

Brolabo 
99.8% 

 Quercetin Sigma (7O10H15C) كيرسيتين

Aldrich 99% 

 

.2.1.II طرق الدراسة: 

.1.2.1.II استخلاص المركبات الفينولية: 
 وروفيلـــسائل( على المذيبات كايثر البترول لنزع الكل -تعتمد عملية الاستخلاص الانتقائي )سائل 

 لاستخلاص الاجليكونات عديدة الهيدروكسيل  (AcOEt)أكثر المذيبات استعمالا خلات الايثيل  و ،بيداتيو الل
 .في نزع الجليكوزيدات عديدة السكر (n-BuOH)السكر كما يستعمل البيوتانول  أحاديةو الجليكوزيدات 

 :تمت عملية الاستخلاص كمايلي
بعدها يتم الترشيح وتجفيف إلى غاية  ،ساعة 24النباتية في أيثر بترولي لمدة  المسحوقمن  20gتنقع  •

 :في كل من بعد التجفيف يتم النقع .أيثر بترولي التخلص من
(OHMeO/2H) (20/80)                            (O/EtOH240/60) (H)                  

      (AtO/2H) (30/70)                                 (O/A. Ac250/50) (H)                    
 ساعة مع التحريك المغناطيسي تكرر العملية ثلاث مرات 24تترك لمدة 

  °40منخفض ودرجة حرارة بجهاز المبخر الدوار تحت ضغط لتخلص من المذيبترشيح و تركيز المحلول  •
ثم نقوم  ،ساعة 24 ويترك لمدةمن الماء المقطر الدافئ  0ml20عليه في  الخام المتحصلإذابة المستخلص  •

 تخلص من الراسبلبترشيح ل
 التاليعلى النحو سائل -ثم نقوم بعملية الاستخلاص سائل •
من حجم المستخلص المذاب في الماء المقطر مع الرج 3 /1نضع في قمع الفصل خلات الايثيل بنسبة  •

 و تركزتفصل الطبقة العضوية  ،يترك لمدة زمنية كافية حتى يتشكل لنا طبقتين عضوية و مائية الخفيف و
 ستةتكرر العملية )النظامي  لبيوتانولاببنفس الطريقة عاملنا الطور المائي  ،)تجرى العملية مرة واحدة(

  .(مرات
  .(II.1) خططتوضح كل المراحل المتبعة في عملية الاستخلاص في الم
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 مرة واحدة ساعة 24النقع في أيثر بترولي لمدة                   1-                     
  التجفيف2-                                                    

 

 مع التجديد (O2MeOH/H)( :82)المعاملة بــــــ  -1                               
 .ساعة ثلاث مرات 24كل           

 .الترشيح -2                                              
 

     .تركز                                                   1-
  .تعامل بالماء المقطر الدافئ -2            
 .تترك ليلة ثم ترشح -3    

    
  لات الايثيل مرة واحدةبخ (سائل -سائل ) ستخلاصا                                              

  
 

  
 

                                                                            
                                                                                

  
 

                                                           
                                             

 غرام 20 المسحوق النباتي

 جافةالمادة النباتية 

 المستخلص

 لراشحا

 المائيالطور  الطور العضوي

 الطور المائي الطور العضوي مستخلص خلات الايثيل

 مستخلص البيوتانول

 اتمر  6البيوتانول ب  (سائل -سائل )ستخلاص ا

 التبخير                  يستغنى عنه

 التبخير

 مخطط يوضح مختلف الخطوات المتبعة في عملية الاستخلاص :(II.1) الشكل

ميثانول 20ml يسترجع في 
 يحفظ في الثلاجة

 

ميثانول  20mlيسترجع في 
 يحفظ في الثلاجة
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         (30/70) (AtO/2H) ،(40/60) (EtOHO/2H) لأنظمة الاستخلاصبالنسبة  الخطواتنفس  تو استخدم
 .(50/50) (Ac .AO/2H) و

 ستخلصاتالمنذيب الناتج الجاف في الميثانول فنحصل على الايثيل و البيوتانول  خلاتبعد تبخير 
 .لغاية التقدير الكمي لها الثلاجةنحتفظ بها في  و 

 :مردود الاستخلاص •

 :يتم حساب مردود الاستخلاص بالعلاقة التالية
 

      

: m  بالغرام وزن المستخلص (g).   
0m : بالغرام وزن الجزء الهوائي للنبتة (g). 

.2.2.1.II  الفينولات الكليةالمركبات تقدير كمية (TPC):  

باعتماد الطريقة التي تستعمل  L.guyonianum  تم تقدير الفينولات الكلية كميا في مستخلصات نبات 
  ctisPhosphotung (40O12PW3H)يتكون هذا الكاشف من فوسفوتنغستينيك .uCiocalte-Folin[166] كاشف

الذي يرجع بواسطة الفينولات إلى خليط  ic acidPhosphomolybd (04O12PMo3H)حمض فوسفوموليبيديك و 
 .[167]ذات اللون الأزرق (3O8Mo)و الموليبدين  (23O8W)كاسيد التنغستين أمن 

   تحضير المحاليل المعيارية: •

تكون ثم نحضر منه سلسلة عيارية  ،0.3mg/ml بتركيز من حمض الغاليك محلول معياريتم تحضير 
 و نضعها في أنبوب اختبار نضيف لها 100µl نأخذ من كل محلول ،0.3mg/ml و mg/ml 0.03محصورة بين 

1.5ml  من كاشفFolin  بعد مرور  ،(10%)الممددmin5 1.5 ضيفنml  3منCO2Na  نرج %6تركيزه ،
  مطيافية ازـــــــالامتصاصية بجهقيست  ثم ،min90 ظلام لمدةـــول و نضعها في الـــــالأنابيب جيدا ليتجانس المحل

(Visible-UV)  725عند طول الموجةnm  =maxλ ]166]، بعد أن يعدل صفر الجهاز بالشاهد.  
 

100(0m / m)  =(%) R (1. II) 
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 :تحضير العينات •

 لحمض السلسلة المعياريةبها  عاملناالطريقة التي  وعوملت بنفس مستخلصمن كل  100µlأخدنا 
تم  .مستخلص العينة في التجربة الشاهد لان تمديد المستخلصات تم بواسطة الماءالغاليك، يوضع الماء بدلا من 

من حمض  mg ــب وعبر عنهالحمض الغاليك حساب كمية المركبات الفينولات الكلية في المستخلصات بالنسبة 
باستخدام قانون بيرلامبيرت  (mgGAE/100gDWE)من الوزن الجاف للمستخلص  g100الغاليك المكافئ لكل 

 .(II.2) بالعلاقة رقم
 

   

A : 725. عند الامتصاصية nm 
C :  التركيز(g/l). 
K : ميل المنحنى القياسي لحمض الغاليك (GA).  

 :تصبح العلاقة كما يلي (.2II)على العلاقة العينة كتلة  و والحجم بإدخال معامل التمديد 

 
     

: C   كمية المركبات الفينولية الكلية(mg/g). 
d: N بالنسبة للمستخلصات عدد التمديدات. 

: V   الحجم المذاب فيه المستخلص الفينولي الخام(ml). 
: m بالغرام  كتلة المستخلص المتحصل عليه(g). 

.3.2.1.II   الكلية يديةو الفلافونالمركبات  كميةتقدير (TFC): 

باعتماد الطريقة التي L.guyonianum  الكلية كميا في مستخلصات نبات الفلافونيداتتم تقدير 
 . 3AlCl[168] تستعمل

   :تحضير المحاليل المعيارية •

منه سلسلة  نا، ثم حضر في الماء 0.2g/l بتركيز (Que) الكيرسيتين ركبتم تحضير محلول معياري من م
 %5تركيزه  2NaNOمحلول من  l150µ، نضع في كل أنبوب0.2g/lو  0.02g/l بين مامحصورة عيارية بتراكيز 

100 ((× V) / (m × k d(A × N)  =(mg/g) C 

A=K.C 

 

(2. (II 

(II.3) 
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نرج الأنابيب جيدا  ،10%بتركيز  3AlCl من محلول 300µl اضافة ثم الممدد، Queمن محلول  µl500نضيف لها 
قرأنا شدة الامتصاص الضوئي  ،1Mبتركيز NaOHمن محلول  1ml لها نضيف 5minبعد مرور  ليتجانس المحلول

 .510nm  =maxλ الموجيطول العند   (Visible-UV)بجهاز مطيافية  لكل محلول

 :تحضير العينات •

و عوملت بنفس الطريقة التي عاملنا بها السلسلة المعيارية من محلول  من كل مستخلص 150µlنا ذأخ
 Que لـــ من المنحنى القياسيفي المستخلصات  تم حساب كمية المركبات الفلافونويدية الكلية، (Que) الكيرسيتين

  (mgQE/100gDWE)من الوزن الجاف للمستخلص  g100المكافئ لكل Que  من mgبـــ و عبر عنها 
 :(mg/g)قدرت الكمية بــــ و  (II.4)العلاقة  باستخدامفي المستخلصات  الكليةالفلافونيدات تم حساب كمية 

  
     

Aʹ : 725. عند الامتصاصية nm 
: Cʹ كمية الفلافونيدات الكلية .(mg/g) 

Kʹ :  لكيرسيتينلميل المنحنى القياسي. 
d: N عدد التمديدات بالنسبة للمستخلصات. 

: V  الحجم المذاب فيه المستخلص الفينولي(ml.) 
: m  كتلة المستخلص المتحصل عليه بالغرام(g). 

 :التحليل الإحصائي ❖

 ± ثلاث مكررات() عليها لكل القيم المتحصل (Moy) متوسط حسابيتم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل 
 . (SD) الانحراف المعياري

100 (( ʹx V) / (m x k dx N  ʹ(A)  =(mg/g)  ʹC (II.4) 



 

 

 
 

 ثانيزء الـــــــــــــــالج
 النتـــــــائج و المناقشـــة 
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 .2.IIالمناقشةو  النتائج: 

.1.2.II  الاستخلاصمردود: 

 :مردود اللبيدات ❖

 المدونة النتائج على تحصلنا ،(II1.)وزن المستخلص بالعلاقة رقم  تم تقدير مردود اللبيدات بعد تبخير أيثر بترولي و
 .(II.3) الجدول في

 بيداتينتائج مردود الل :(II.3)الجدول 

 

 

 

 :الفينولاتمردود  ❖

 .(II.4)تدون النتائج المتحصل عليها في الجدول  ،(II1.)بالعلاقة رقم  بعد وزن المستخلصات يتم حساب المردود

 نتائج مردود المادة المستخلصة :(II.4)الجدول  

 وادي سوف ورقلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة الأطوار الأنظمة
m R (%) m R (%) 

(O2MeOH/H) 

AcOEt 0.141 0.705 0.166 0.828 

n-BuOH 0.766 3.828 0.826 4.13 

(O2OH/HEt) 
AcOEt 0.122 0.609 0. 38 1.9 

n-BuOH 0.422 2.112 0.427 2.133 

(O2H/At) 
AcOEt 0.189 0.943 0.694 3.468 

n-BuOH 0.367 1.833 2.226 11.131 

 

(A. Ac/H2O) 

 

AcOEt 0.123 0.614 0.366 1.828 

n-BuOH 1.897 9.483 3.027 15.134 

 (%) m (g)  R  المناطق
 8215. 1.164 ورقلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 8815. 1.176 وادي سوف
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 سوف  وادي و ورقلة L.guyonianum لنبات يوضح مقارنة مردود استخلاصمخطط  :(II.2) الشكل
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 .(II.2) الشكلفي  (II.4) ولتوضيح النتائج أكثر نمثل نتائج الجدول
 

 

  

  
 

 
 

 :مناقشة نتائج ❖

نلاحظ أن كلا من نبات بيدات لال مردود استخلاص (II.3)من خلال النتائج المدونة في الجدول 
L.guyonianum في نباتبيدات فيهما متقاربة إلى حد ما حيث كانت النسبة ينسبة ل و وادي سوف ورقلة 

 .ورقلةنبات في  5 %821.و قدرت بــــــ   5%881. وادي سوف
 (II.2)و الموضحة في الشكل  مردود استخلاص الفينولات (II.4)من النتائج المدونة في الجدول و 

 الاستخلاص ظمةباختلاف أن L.guyonianum نلاحظ اختلاف مردود الاستخلاص على نطاق واسع في نبات
 L.guyonianum نباتمستخلصات  من الوزن الجاف للنبتة، g20 اظهر تقدير مردود الاستخلاص بالنسبة لـــ

في مستخلصات البيوتانول بالنسبة لنبات ورقلة نظام  ،ورقلةنبات على قيمة أعلى من  تحتوي وادي سوف
 بنسبة قدرها O2MeOH/H يليه نظام الاستخلاص ،9.483% يملك أعلى قيمة قدرها O2H/.Ac Aالاستخلاص 

أما بالنسبة لنبات وادي  . O2At/Hفي نظام الاستخلاص 1.833%بنسبة  قيمةتم الحصول على اقل  و ،3.828%
بنسبة  O2At/H يليه نظام الاستخلاص ،15.134%قدرها  بنسبة O2H/.AcAقيمة في نظام  أعلىسوف كانت 

  .O2MeOH/Hفي النظام  13.4% بنسبة قدرهاأما اقل مردود استخلاص  ،%11.131 قدرها
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يملك أعلى  O2At/Hالاستخلاص نظامالايثيل بالنسبة لنبات ورقلة ان  خلات و أظهرت مستخلصات
نظام الاستخلاص في حين اظهر  ،0.705%بنسبة  O2MeOH/H يليه نظام الاستخلاص، 0.943 %قيمة قدرها

O2HEtOH/ أما بالنسبة لنبات وادي سوف احتوى النظام  ،0.609% القيمة الأضعف بنسبة قدرهاO2At/H 
في حين كانت القيمة الأضعف بنسبة  ،1.9% بنسبة قدرها /O2HEtOHيليه النظام  ،3.468%أعلى قيمة قدرها 

 .O2MeOH/H في نظام الاستخلاص 0.828%قدرها 
بعض الدراسات  بكثير منالتي تم الحصول عليها في هذه الدراسة نجدها أعلى  مقارنة القيمعند  و

ذكرت أن مردود  L.feeiعلى نبات  (2014) امعاونوه و Rahmani Smahia الأخرى منها الدراسة التي قامت بها
كثير قل بأعند مقارنتها مع بعض الدراسات الأخرى نجدها  و ،[169]%1.51 و %0.81 بينالاستخلاص يتراوح 

على  (2008) معاونوهو  Chaabi Mehdi في بعض الدراسات كدراسة التي قام بها المتحصل عليهامن النتائج 
إلى  %0.768منطقة بشار ذكر أن مردود الاستخلاص في المستخلص الايثانولي يتراوح من  L.guyonianumنبات 

البيوتانول لكل  طورفي %3.89 إلى  %2.147يتراوح من  و ،جذور و الأوراقللالايثيل  خلات طورفي 1.359% 
 [7]و الأزهارمن الجذور 

 
 :كالاتيحسب أنظمة الاستخلاص   جاء ترتيب نتائج مردود الاستخلاص

  نبات ورقلةلبالنسبة 
AAB > MB > EB > AcB > AcA > MA > AAA > EA  

 بالنسبة لنبات وادي سوف  
AAB > AcB > MB > EB > AcA > EA > AAA > MA  

      مردود الاستخلاص إلى التجاذب بين المذيب المستعمل في الاستخلاص ا الاختلاف في ذيعود ه و
كذلك إلى المناطق و الظروف البيئية المختلفة التي  و ،بسبب قطبية المذيب و درجة غليانه ،و المركبات المستخلصة

  .ينمو فيها النبات
أو /و المذيبات العضوية يسهل استخراج المواد الكيميائية القابلة للذوبان في الماء والجمع بين الماء 

أعلى من  O2At/H و O2MeOH/H، O2OH/HEtفيلهذا السبب يكون مردود الاستخلاص  ،المذيبات العضوية
يرتبط مردود الاستخلاص  و ،EtOH[170]و  At، MeOHمردود الاستخلاص في مذيبات العضوية لوحدها مثل 

 .[171]ذوبان المركبات فيها بالأقطاب المميزة للمذيبات و
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.2.2.II تقدير كمية الفينولات الكلية (TPC):   

 :منحنى معايرة حمض الغاليك ❖

نستخدم المنحنى القياسي لحمض الغاليك لحساب تراكيز الفينولات في مختلف المستخلصات، تدون 
 .(II.5)النتائج المتحصل عليها في الجدول 

 عيارية من حمض الغاليكالتراكيز و امتصاصية المحاليل  :(II.5) الجدول

C (g/l) A (nm) C (g/l) A (nm) 
0.03 0.108 0.18 0.602 

0.06 0.189 0.21 0.694 

0.09 0.312 0.24 0.785 

0.12 0.411 0.27 0.912 

0.15 0.509 0. 3 1.019 

أي  A= F (C) تمثيل المنحنى القياسي لحمض الغاليكمن خلال قيم الامتصاصية المتحصل عليها يتم 
 كمابالمبدأ  الذي هو عبارة عن معادلة مستقيم من الدرجة الأولى يمر  ،C(g/l) التركيز بدلالةA (nm) الامتصاصية

 .(II.3)موضح في الشكل 
 

 

 

 

 

 

 
 (GA) المنحنى القياسي لحمض الغاليك :(II.3) شكلال 
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 ورقلة L.guyonianum لنبات المقارنة بين كمية الفينولات مخطط (:II.4) الشكل
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تم حساب كمية الفينولات في مختلف المستخلصات بالعلاقة  (GA)بعد رسم المنحنى القياسي لحمض الغاليك 
 .(II.6)، تدون النتائج المتحصل عليها في الجدول (II.3)رقم 

  L.guyonianum  المحتوى الكلي للفينولات في مستخلصات :(II.6)الجدول 

 الأطوار الأنظمة
TPC (mg GAE/100g DWE) 

 وادي سوف ورقلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

(O2MeOH/H) 

AcOEt 3398.330 ± 0.02 2092.108 ± 0.05 

n-BuOH 5889.290 ± 1.25 5651.122 ± 2.07   

(O2OH/HEt) 
AcOEt 2543.388 ± 0.07 599.335 ± 0.04 

n-BuOH 3593.035 ± 0.85 4286.262 ± 0.66 

(O2H/At) 
AcOEt 5643.564  ±  0.82 2616.732 ± 0.85 

n-BuOH 9192.420  ± 2.11 6044.920 ± 3.82 

 

)O2/H.Ac(A 

 

AcOEt 11918.190 ± 0.03 5006.617 ± 0.47 

n-BuOH 14235.389 ± 2.47 11470.116 ± 3.18 

 .(II.5) (II.4) في  الشكلينلتوضيح النتائج اكثر نمثل نتائج الجدول  و
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 وادي سوف L.guyonianum لنبات المقارنة بين كمية الفينولاتمخطط  (:II.5) الشكل

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 :مناقشة النتائج ❖

 ،(II.3)كما في الشكل    (GA)قدرت كمية المركبات الفينولية باستعمال المنحنى القياسي لحامض الغاليك
المستخلص وزن غرام من  100/إذ حسبت كمية المركبات الفينولية بالملي غرام على أساس حامض الغاليك المكافئ

 .(mg GAE/100g DWE)الجاف 
 ،(II.5) (II.4)الشكلين في و الموضحة  ينولاتالتقدير الكمي للف (II.6)من النتائج المدونة في الجداول 

الايثيل في جميع أنظمة الاستخلاص تحتوي كمية معتبرة من  خلاتمستخلصات البيوتانول و نلاحظ أن 
مقارنة مع  ينولاتكبر من الفأورقلة يحتوي على كمية  L.guyonianum نباتخاصة مستخلصات  ينولاتالف

في  ينولاتكبر كمية فأكانت و وادي سوف   مستخلصات البيوتانول بالنسبة لنبات ورقلة في  ،وادي سوفنبات 
في كل منهما  mg/100g11470.116 و 14235.389mg/100g قدرها بقيمة O2H/A.Acالنظام الاستخلاص 

في كل  mg/100g6044.920 و mg/100g9192.420 قدرها بقيم O2At/H يليه نظام الاستخلاص ،على الترتيب
 بكمية قدرها O2EtOH/H نظام الاستخلاص في ينولاتقل كمية من الفأتم الحصول على  و ،منهما على الترتيب

3593.035mg/100g 4286.262 وmg/100g في كل منهما على الترتيب.  
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 الاستخلاص كانت في نظام  ينوليةلمركبات الفالايثيل ان أعلى نسبة ل خلاتو أظهرت مستخلصات  
O2Ac/H.A بقيم قدرهاmg/100g 11918.190 وmg/100g 5006.617  وادي سوفو في كل من نبات ورقلة 

أما  ،100g/mg2616.732 و mg/100g5643.564قدرها بقيم  O2At/H نظام الاستخلاصيليها  ،الترتيب على
      mg/100g 2543.388قدرت بــــ ينوليةضعيفة من المركبات الفات كمي  ىاحتو  O2OH/HEt الاستخلاص نظام

  .سوففي كل من نبات ورقلة و وادي   599.335mg/100g و
المحتوى الكلي للفينولات المتحصل عليها مع بعض الدراسات الأخرى نجدها أعلى عند مقارنة كمية 

 معاونوهاو   Trabelsi Nadjlaبكثير من النتائج المتحصل عليها في دراسات أخرى كالدراسة التي قامت بها
الفينولات الكلية  تقدر O)2MeOH/H)(20-80 )الاستخلاص  نظام في L.guyonianum على نبات (2010)
 (03-07)(O2At/H) نظامالفي أما  (06-04)(O2EtOH/H) في النظام mg/g14.68 و mg/g.6411 كمية قدرهابــــ

ذكروا ان  (2013) معاونوهو  Debouba Mohamedدراسة قام بها  كذلك  و ،mg/g13.73[172] بــــت كميتها قدر 
 تقدر  (O)2MeOH/H()20-80في نظام الاستخلاص  L.guyonianum نباتل للفينولات قيم المحتوى الكلي

 تكذلك في الدراسة التي قام  و ،mg/g225.22[173]بـــ  تقدر  monopetalum.L  نباتو في mg/g217.82 بــــ
قدر المحتوى الكلي  Limonium algarvenseعلى نبات  (2015) امعاونوهو  Maria João Rodriguesبها 

       الأوراق في  mg/g 54،السويقاتفي  mg/g 83،الأزهارفي  mg/g288للفينولات في المستخلص الميثانولي بــ 
 .[174]الجذورفي  mg/g118و 

 معاونوه و  Ridouane El Guicheتحصل عليها في دراسات أخرى كدراسة بكثير من النتائج المأقل  و
في نظام  6143mg/gقدرت بــــ الفينولات الكلية  كميةأن   جدوا و Limonium sinuatum نبات على (2015)

 (2016) معاونوه و  Abderrahim Benslamaو بالنسبة لدراسة قام بها كل من ،O2MeOH/H[175]الاستخلاص

في المستخلص  28538mg/100gفقدر المحتوى الكلي للفينولات بــــــ  Limoniastrum guyonianumنبات  على
المحتوى الكلي للفينولات يقدر ان  (5201) معاونوه و S.Stankovi Milanاجراها  في دراسة أيضا و ،[176]الميثانولي

 .Limonium gmelinii[177]  نباتل المستخلص الميثانولي في 18911mg/gبــــ 
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.3.2.II يداتو الفلافون تقدير كمية:(TFC)  

 :للكيرسيتينمنحنى معايرة  ❖
في مختلف المستخلصات، تدون  الفلافونيداتنستخدم المنحنى القياسي للكيرسيتين لحساب تراكيز 

 .(II.7)النتائج المتحصل عليها في الجدول 

 للكيرسيتينتراكيز و امتصاصية المحاليل المعيارية  :(II.7)الجدول 
 

 

 

  
نرسم المنحنى القياسي الذي يبين تغير الامتصاصية  ،الكيرسيتينلمحاليل  (A)انطلاقا من قيم الامتصاصية 

كما موضح في الذي هو عبارة عن معادلة مستقيم من الدرجة الأولى يمر بالمبدأ   A=f (C) أي (g/l)بدلالة التركيز 
 .(II.6) الشكل

  

 

 

 

 

 

 

 

A (nm) C (g/l) A (nm) C (g/l) 

0.332 0.011 0.019 0.001 

0.398 0.013 0.08 0.003 

0.468 0.015 0.147 0.005 

0.539 0.017 0.203 0.007 

0.602 0.019 0.272 0.009 

 (Quercétine) للكيرسيتينالمنحنى القياسي  :(II.6) الشكل
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 :في المستخلصات الفلافونيداتالتقدير الكمي  ❖

 (II.4)تين تحسب كمية الفلافونيدات في مختلف المستخلصات بالعلاقة يسير لكابعد رسم المنحنى القياسي 
 .(II.8)، تدون النتائج المتحصل عليها في الجدول 

 L.guyonianum مستخلصاتيدات في و كمية المحتوى الكلي للفلافون :(II.8) الجدول

 الأطوار الأنظمة
(mg QE/100g DWE)   TFC  

 وادي سوف ورقلــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

(O2MeOH/H) 

AcOEt 292.597 ± 0.01 113.137  ±  0.003 

n-BuOH 219.295 ± 0.24 424.642  ±  0.77 

(O2OH/HEt) 
AcOEt 584.218 ± 0.02 149.836  ±  0.05 

n-BuOH 637.213 ± 0.33 488.573  ± 0.60 

(O2H/At) 
AcOEt 872.060 ± 0.5 315.978 ± 0.04 

n-BuOH 550.107 ± 0.19 195.074  ±  0.21 

 

(A.Ac/H2O) 

 

AcOEt 1595.145 ± 0.03 633.078  ±  0.17 

n-BuOH 448.190 ± 0.09 249.722  ±  0.64 

 

 

 

 

 

  

 ورقلة L.guyonianum لنبات يداتو الفلافونالمقارنة بين كمية  مخطط :(II.7) الشكل
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  وادي سوف L.guyonianum لنبات يداتو لافونالمقارنة بين كمية الفمخطط  (:II.8) الشكل
 

 

 

 

  

 

   

 

 :مناقشة النتائج ❖

إذ تم حساب   ،(II.6)كما في الشكل   يدات باستعمال المنحنى القياسي للكيرسيتينو قدرت كمية الفلافون
غرام من الوزن الجاف للمستخلص  100/المكافئ الكيرسيتينالكلية بالملي غرام على أساس  الفلافونيداتكمية 

(mgQE/100g DWE). 

 (II.7)الشكلين في و الموضحة يدات و التقدير الكمي للفلافون (II.8)من النتائج المدونة في الجداول 
(II.8)،  الايثيل في جميع أنظمة الاستخلاص تحتوي كمية معتبرة من  خلاتمستخلصات البيوتانول و نلاحظ أن

مقارنة  يداتو الفلافونورقلة يحتوي على كمية اكبر من  L.guyonianum نباتخاصة مستخلصات  الفلافونيدات
في النظام  ويداتنفلافو نبات ورقلة كانت اكبر كمية بالنسبة لستخلصات البيوتانول م ،وادي سوفمع نبات 

O2EtOH/H قدرها بقيمة mg/100g637.213 يليه نظام الاستخلاص O2At/H بلغت mg/100g550.107 تم ،
بالنسبة  أما ،mg/100g219.295 بكمية قدرها O2MeOH/Hنظام  فييدات و الحصول على اقل كمية من الفلافون

 mg/100g488.573القيمة  بلغت O2EtOH/Hنظام اليدات في و فكانت أكبر كمية فلافونلنبات وادي سوف 
قل  أ، تم الحصول على 100g/mg424.642القيمة تقدر بــــ حيث كانت  O2MeOH/Hنظام الاستخلاص يليه 

 .mg/100g 195.074  بكمية قدرها O2At/Hنظام يدات في و كمية من الفلافون
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كانت في ورقلة   لنبات يديةو ان أعلى نسبة للمركبات الفلافون الايثيل خلاتمستخلصات  أظهرتو  
 بكمية قدرها O2At/Hيليها نظام الاستخلاص  ،mg/100g1595.145بكمية قدرها  O2H/Ac.Aنظام 
100g/mg872.060، الاستخلاص أما نظام O2MeOH/H  الفلافونويدية المركباتكمية ضعيفة من   ىاحتو 
كمية من أعلى  تم الحصول على وادي سوف أما بالنسبة لنبات  ،292.597mg/100g القيمة أخذت
حيث  O2At/H الاستخلاصيليه نظام  mg/100g633.078 بكمية قدرها O2H/.AcA في نظام يداتو الفلافون
نظام الفي  113.137mg/100gالقيمة  أخذت ضئيلةكمية بظهرت  و ،315.978mg/100gبكمية قدرها  قدرت

O2MeOH/H. 

الأخرى على نبتات من نفس العائلة بمقارنة النتائج التي تم الحصول عليها في دراستنا مع بعض الدراسات 
 الفلافونيداتوجدوا ان كمية  (2016) معاونوهو   Hosam O. Elansary نجدها أعلى بكثير، كالدراسة قام بها

من نفس  في المستخلص الميثانولي و البيوتانولي على الترتيب لنبات 62mg/100g و 71mg/100gقدرت بــــ الكلية 
 معاونوهو   RiadhKsouri بها كذلك في الدراسة التي قام  و ،plumbaginoidesCeratostigma [178] العائلة

أنظمة في 293mg/g  و  17mg/100gالكلية بــــ يداتو الفلافونكمية   قدرت L.monopetalum نبات على (2008)
  .[179] على الترتيب O2At/Hو O2EtOH/H الاستخلاص

 امعاونوهو  Faten Medini بها تقل منها كالدراسة التي قامأإذا تم مقارنتها بدراسات أخرى نجدها  و 
 بــــ يداتو الفلافونة قدرت كمي Limonium delicatulum على نبات من نفس العائلة و المتمثل في (2014)

mg/100g923  ت بهاقام لدراسة التياو  ،[180]الميثانوليفي المستخلص Hadjadj Soumia (6201) امعاونوه و 

 في المستخلص 865mg/gقدرت بــــ  Limoniastrum guyonianum في نبات يداتو الفلافونكمية   أنذكروا 

  .[181]في المستخلص الايثانولي 774mg/g الميثانولي و

من الأنشطة هي تملك مجموعة واسعة  و ،واحدة من أكثر المركبات الطبيعية تنوعا و انتشارا يداتو الفلافونتعتبر 
 .[182]الكيميائية  و البيولوجية بما في ذلك كسح الجذور الحرة

 



 

 

  
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الثالث

 الية ــــــــــــــــــــــــــر الفعـــــــــــــــــــــتقدي
 دةــــــــــــــادة للأكســــــــــــــالمض



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زء الأولـــــــــــــــالج
 مواد وطرق الدراسةال 
 



 الثـــــــــــــــــثال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ تقدير الفعالية المضادة للأكسدة

 

71 2018 

 

.1.IIIالمواد وطرق الدراسة: 
بطريقتين  guyonianum.Lتم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة في المستخلصات الفينولية لنبات 

 .الكهروكيميائية و الكيميائية
.1.1.IIIالطريقة الكيميائية: 

.1.1.1.III:الأجهزة و المواد المستعملة 
 وتثمين المواردالموجودة على مستوى مخبر ترقية  الكيميائيةوالمواد أثناء إنجازنا هذا العمل تم الاستعانة بالتجهيزات 

 :(1.III) (III.2)الجدولين  الموضحة فيو الصحراوية 
  :الأجهزة ❖

  بطريقة الكيميائية للأكسدةفي تقدير الفعالية المضادة  المستعملة الأجهزة :(III.1)الجدول 

 نوع الجهاز
 Rotary evaporator Buchi جهاز المبخر الدوار

 UV-Spactro photometer Spactro Scan 80D /DV المرئية –جهاز الأشعة فوق البنفسجية 
 

 :المواد الكيميائية ❖
بطريقة  في تقدير الفعالية المضادة للأكسدة المستعملة والمحاليل الكيميائيةواد الم :(III.2)الجدول  

 الكيميائية

 النقاوة الشركة المادة
 OH)-3(CH Methanol الميثانول

Biochem 

Chemopharma 99% 

 (DPPH) هيدرازيل-بيكريل -2-ثنائي فينيل

(6O5N12H18C) 
2, 2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl 
Sigma Aldrich 99% 

 3FeCl) ferric chloride Merck 99%( كلوريد الحديديك 

 2O3HCl2(C(حمض ثلاثي كلورو أسيتيك 
(Trichloroacetic 

acid()TCA) 

Biochem 

Chemopharma 99% 

 6O6H6(C  Ascorbic Acid Merck 99.7%(حمض الاسكوربيك 

 O)2COOH,H2H6C3 ((OH) Gallic Acid حمض الغاليك 
Biochem 

Chemopharma 
99% 
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  )O24H15C) بوتيل هيدروكسي تولوين

(BHT) Hydroxytoluènebutylé 
Biochem 

Chemopharma 
99% 

  2O16H11(C( الأنيسول بوتيل هيدروكسي

(BHA) 
Hydroxyanisolebutylé 

Biochem 

Chemopharma 
99% 

 Disodium phosphate (4HPO2Na) ثنائي صوديوم فوسفات
Biochem 

Chemopharma 
99% 

 (4HPO2Na)فوسفات أحادي صوديوم 
Monosodium 

phosphate 

Biochem 

Chemopharma 
99% 

 Quercetin Sigma Aldrich 99% (7O10H15C) كيرسيتين

 (24O6N7Mo24H)موليبدات الامونيوم 
Ammonium 

molybdate 

Biochem 

Chemopharma 
99% 

 Sulfuric acid (4SO2H)حمض الكبريتيك 
Biochem 

Chemopharma 
99% 

 

.2.1.III الية المضادة للأكسدةعتقدير الف: 

الية عتقدر الف ،هي قياس لقدرة المستخلص أو المركب لتثبيط الجذر الحر أو توقيف عملية الأكسدة
في  ،2Oو FRAP ،TRAP، DPPH، ABTS، PR، PM،OH المضادة للأكسدة بعدة طرق التي من بينها اختبار

 .(PM) ليبداتو سفومو فواختبار   (RF)اختبار إرجاع الحديد ،(DPPH)دراستنا هذه قمنا باختبار الأسر الجذري 

.1.2.1.III اختبار :DPPH 

 1958سنة Blois سنة ماضية من طرف العالم  50مضاد للجذور الحرة و قد سبق تعريفه من ختباراهو 
 .الحسابات الخاصة بمضادات الأكسدة في ذلك على توضيح بعض أعتمدلقد  و [183]بجامعة ستانفورد

نظرا  [183]للأكسدةالطريقة على نطاق واسع لتقدير النشاط المضاد في السنوات الأخيرة تم تطبيق هذه  و
 .[185, 184]للخصائص التي تتميز بها بسيطة و سريعة

 Diphenylpicrylhydrazylزوتير الحر و المستقر للمركب الأذبتشكيل الج DPPHيتميز اختبار 

)•(DPPH، ا الاختبار على  ذيعتمد ه و ،الجزيا الاستقرار ناتج عن تمركز الإلكترون الحر على مستوى ذه و
       ،ر هيدروجينياذأو جفي وجود مركب مضاد للأكسدة قادر على منح إلكترون  DPPH•ر ذنسبة إرجاع الج

يتحول إلى جزيئة  الذيو اللون البنفسجي الداكن ذ DPPH•ر ذلك من خلال التفاعل اللوني للجذيظهر  و
يقاس التغيير اللوني بقياس الانخفاض في  و ،[187]هي مادة صلبة غير جذرية لونها أصفر و ]H-DPPH ]186 مستقرة

http://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbone
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نقصان الامتصاصية يدل على زيادة في تثبيط الجذر الحر  ،nm517[188] الموجيقيم الامتصاصية عند الطول 
تحدد قدرة مضادات الجذور الحرة بعبارة كمية حسابية  و ،[189]( و العكس صحيح)الكبح العالي للجذر الحر

بأنها كمية التي تعرف  و ،50IC[190]انطلاقا من نسب التثبيط المئوي بدلالة تركيز المحلول، النتيجة نعبر عنها بـــــ 
مضادات تكون متناسبة عكسيا مع كمية  و ،DPPH[191] من الجذر الحر %50 لتثبيط مضادات الأكسدة اللازمة

   .[192, 188] الأكسدة يشير إلى نشاط أعلى لمضادات 50IC الأكسدة أي أن انخفاض قيمة
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

N N NO2

O2N

O2N

   DPPH•الصيغة الكيميائية لجذر  (:III.1) الشكل
 

 

N N NO2

O2N

O2N

A-OH + N N NO2

O2N

O2N

H

+ 
•AO 

•DPPH DPPH-H 

 لاصفرو اللون اذ H-DPPH الجزي المستقر و اللون البنفسجيذ DPPH• ر الحرذالج

  ور الحرةذفي وجود مضادات الج DPPHمعادلة تثبيط جذر  (:III.2) الشكل
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 :العملطريقة  ❖

 :تحضير المحاليل المعيارية

 في الميثانول (0.1mM) تركيزه DPPH تحضير محلول •
  0.1mg/ml  و 0.01mg/mlتحضير تراكيز مختلفة من حمض الاسكوربيك تكون محصورة بين  •

نضع في ، [193]و معاونوه Singh حسب طريقة DPPH ذرلج النباتية لمستخلصاتا قدرة كبحتم تعيين 
، نرج الأنابيب جيدا ليتجانس المحلول نضعها DPPHمن 3ml نضيف لها  من كل تركيز150µl  الاختبار أنابيب

 ،517nm  =maxλ عند طول الموجة (Visible-UV) مطيافية الامتصاصية بجهاز نقرا، min30 في الظلام لمدة
كشواهد     BHAو BHAيستخدم حمض الاسكوربيك كعياري و كل من  .بنفس الطريقة BHA و BHTنعامل 
  .مرجعية

 :العيناتتحضير 

 الطريقة التي عاملنا بها حمض الاسكوربيك نعاملها بنفس النباتية والمستخلصات مخففة من  نحضر عدة تراكيز 
 من العلاقة التالية: وذلك DPPH•لــــ  %I))تم تعيين القدرة التثبيطية للمستخلصات بحساب النسبة المئوية للتثبيط 

 
  

  حيث أن:
I%:  نسبة تثبيط العامل المضاد للأكسدة للجذر الحر•DPPH.  

0A:  بعد مرور النباتية المستخلصاتالامتصاصية الضوئية للجذر الحر في غياب min30. 
1A: بعد مرور( النباتية المستخلصات + الجذر) الامتصاصية الضوئية للخليط min30. 

 :لمنحنيات تغير نسبة التثبيط بدلالة تركيز المستخلصات و ذلك بالعلاقة التاليةمن خلال المعادلة الخطية 

 
   

النباتية ميل المنحى المستخلصات  : K 

= 50/K 50IC 

 

) 1000A) / iA - 0I% = ((A (1 III.) 

(III .2) 
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Fe(CN)6
4- + oxidized antioxidantFe(CN)6

3- +Antioxidant

Fe[Fe(CN)6]
-Fe(CN)6

4- + Fe3+

: ) RF ) الثلاثي لحديدا لشوارد اختبار القدرة الإرجاعية  .2.2.1.III 

يقيس اختبار القوة الاختزالية قدرة المضادة للأكسدة  و ،Oyaizu من طرف1986  في سنةتحديده تم 
إلى  (3Fe+)هذا بإرجاع الحديد الثلاثي  سيانيد البوتاسيوم ويعلى إعطاء إلكترون باستخدام طريقة اختزال مركب فر 

 .nm 700تقاس كميته عند و ،ذلك بمنحه إلكترون الداكن و خضرذو اللون الأ (2Fe+)الحديد الثنائي 

 

 :طريقة العمل ❖

 تحضير المحاليل المعيارية:
  0.1mg/ml   و mg/ml 0.01تحضير تراكيز مختلفة من حمض الاسكوربيك تكون محصورة بين  •
 tampon phosphatée) )( 0.2M  ،pH=6.6) منظممحلول الفوسفات تحضير  •

نضع في  ،[194]معاونوه و Kumaran حسب طريقة النباتية لمستخلصاتل الارجاعيةتم تعيين القدرة 
من  ml2.5ثم نضيف   ،6Fe(CN)3K (%1) المحلولمن  2.5ml ، نضيفمن كل محلول ممدد ml 1ختبارلاا أنابيب

 نترك العينات تبرد ثم  C°50عند درجة حرارة min 20لمدةحمام مائي  المحاليل في نضع ،منظممحلول الفوسفات 
      من الماء المقطر 2.5ml نضيف لها و الخليطمن  2.5ml نأخذ ،TCA (10%) محلولمن  2.5ml نضيف لها

 .nm700 =max عند طول الموجة (Visible-UV) الامتصاصية بجهاز نقرا 3FeCl (%0.1) من ml0.5 و

بتركيز   BHTوBHA يستخدم حمض الاسكوربيك كعياري و كل من  .بنفس الطريقة BHA و BHTنعامل  
0.1g/l كشواهد مرجعية. 

 :تحضير العينات

 الطريقة التي عاملنا بها حمض الاسكوربيك النباتية ونعاملها بنفسالمستخلصات مخففة من  نحضر عدة تراكيز 
الذي يمثل  AEAC مقدار يدعى ساببح )المضادة للأكسدة( الارجاعيةتم التعبير عن نتائج القدرة 

ذلك من  والمكافئة لحمض الاسكوربيك من طرف المستخلصات النباتية المدروسة  للأكسدةالفعالية المضادة 
 العلاقة التالية:

 
AEAC = K / Kʹ 

 
(III.3) 
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: حيث   
الاسكوربيك القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض .  :AEAC 

  . المستخلصاتميل المنحى   : K        
. ميل المنحى القياسي لحمض الاسكوربيك  : Kʹ 

. 3.2.1.III اختبار موليبدات الفوسفات (PM): 

المراد دراستها في وجود عامل  يسمح هذا الاختبار بقياس القدرة المضادة للأكسدة للمستخلصات
 .ذو اللون الأزرق Phosphomolybdate إلى Phosphmolybdic Acideو هذا بإرجاع  ،اختزال

 للأكسدةالمركب المضاد  أومن المستخلص النباتي  الإلكترون أوا الاختبار انتقال الهيدروجين ذيتم في ه
 PM. نحو المعقد

 :طريقة العمل ❖

 تحضير المحاليل المعيارية:

 0.2mg/mlو mg/ml 0.02تحضير تراكيز مختلفة من حمض الاسكوربيك تكون محصورة بين  •
 (06M 0.)حمض الكبريت ( 28mM)فوسفات الصوديوم  (4mM)موليبدات الامونيوم على   يحتويتحضير مزيج  •

مع  [195]معاونوهو  Prietoطريقة حسب  النباتية تم تعيين القدرة الكلية المضادة للأكسدة لمستخلصات
من كل محلول و نضيف  ml3.0 ختبارلاا في أنابيب نضع ،[196]ومعاونوه Dasguptaالتي قام بها  بعض التعديلات

نترك العينات تبرد في درجة  min90لمدة  C°95يحضن الخليط في حمام مائي عند درجة حرارة  ،المزيجمن  ml3لها 
  .nm695  =max عند طول الموجة (Visible-UV) مطيافية الامتصاصية بجهاز نقراحرارة الغرفة ثم 

بتركيز   BHTوBHA يستخدم حمض الاسكوربيك كعياري و كل من  .بنفس الطريقة BHA و BHTنعامل 
0.1g/l كشواهد مرجعية. 

  :العيناتتحضير 

 الطريقة التي عاملنا بها حمض الاسكوربيك بنفس ونعاملهاالنباتية المستخلصات من  مخففةتراكيز نحضر عدة 
 ذلك من و ( Total Antioxidant Capacity) TACتم تعيين القدرة الكلية المضادة للأكسدة بحساب المقدار

 :العلاقة التالية
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: حيث   

. القدرة الكلية المضادة للأكسدة  :TAC 
ميل المنحى المستخلصات  . : K 

. ميل المنحى القياسي لحمض الاسكوربيك   : Kʹ 

.2.1.III الطريقة الكهروكيميائية: 

     O2H/.AcA مستخلصات البيوتانول و خلات الايثيل لنظامينعلى أجريت الدراسة الكهروكيميائية 
  .باستعمال طريقة الفولطامتري الحلقي O2At/H و

.1.2.1.IIIالأجهزة و المواد المستعملة: 

  :الأجهزة ❖

الصحراوية  وتكنولوجيا المواردأثناء إنجازنا هذا العمل تم الاستعانة بالتجهيزات الموجودة على مستوى مخبر ترقية 
(VTRS)  الجدول والموضحة فيبجامعة حمة لخضر بالوادي. (3.III) 

 في تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بطريقة الالكتروكيميائية المستعملة الأجهزة: (III.3)الجدول  
 
 
 
 
 
 
 

  
 

 صنع الجهاز
 مرفق ببرنامج تشغيل ( (PGZ301VoltaLab40  جهاز التحاليل الكهروكيميائية
  (4 Volta Master) 
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S
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خلية كهر وكيميائية 
مصنوعة من 

بها ثلاث  الزجاج
 اقطاب

وهو عبارة عن اسطوانة من الكربون الزجاجي قطرها  :العمل قطب
3mm الإرجاعو ، تتم عليه تفاعلات الأكسدة. 

وظيفته  0.5cmعبارة عن سلك بلاتين قطره  وهو :مساعد قطب 
  غلق الدارة

 قطب الكالومال المشبع بكلوريد البوتاسيوم   وهو :مرجعي قطب
 

TAC = K / Kʹ 

 

(III.5) 
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 :الكيميائية المواد ❖
 وتثمين المواردالموجودة على مستوى مخبر ترقية  بالمواد الكيميائيةأثناء إنجازنا هذا العمل تم الاستعانة 

 (III.4)الجدول الموضحة في  بوادي سوفبجامعة حمة لخضر  الصحراوية وتكنولوجيا الموارد ترقيةمخبر و الصحراوية 

تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بطريقة  المستعملة والمحاليل الكيميائيةواد الم :(III.4)الجدول 
 الالكتروكيميائية

 النقاوة الشركة المادة
 ثنائي ميثيل فورماميد

NO₇H₃C(DMF) 
N,N-

Dimethylformamide 

Analar 

Normapur 
99.9 % 

)4NBF4]3)2(CH3[CH 
Tetra-n-

butylammoniumtetrafl

uorobonate 

Alfa Aesar 99 % 

 حمض الغاليك 

O)2COOH,H2H6C3 ((OH) 
Gallic Acid Biochem 

Chemopharma 99% 

 6O6H6(C  Ascorbic Acid Merck 99.7%(حمض الاسكوربيك 

 بوتيل هيدروكسي تولوين
(BHT) (O24H15C(  

Hydroxytoluènebutylé 
Biochem 

Chemopharma 99% 

  الأنيسول بوتيل هيدروكسي

(BHA) )2O16H11(C Hydroxyanisolebutylé 
Biochem 

Chemopharma 99% 

 Quercetin Sigma Aldrich 99% (7O10H15C) كيرسيتين

 % Rutin Alfa Aesar 97 (16O30H27C) الروتين

 % Tocopherol- α Alfa Aesar 97 (2O50H29C) توكوفيرول -ألفا

 

 :ر قطب العمليتحض ❖

 الماءو  (silicon carbide paper( )4000سيليكون )يصقل قطب العمل قبل استخدامه بورق كربيد 
  .ثانية ويجفف مرةيجفف بمناديل ورقية جافة ثم يغسل بالأسيتون  ،المقطر

 
 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Hydrog%C3%A8ne
http://fr.wikipedia.org/wiki/Carbone
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𝐎𝟐
•−                                          𝐎𝟐  + 𝒆−     

 

 

O2 لإرجاع الاكسجين الحلقي الفولطاأمبيرومتري منحنى :(  III.3) الشكل
•−/2O في وسط 

(6NPF4Bu + DMF) 
 

 

 2.2.1.III .2(فولتاموغرام الأكسجيـنO(  

 :والمتمثلة فيبعد تحديد الشروط 
 1600mV- إلى 0mVمن  (E)الكمون  •
 .mV/s 100سرعة المسح  •

من اجل الحصول على وسط ناقل  0.1Mتركيزه  (6NPF4Bu) الالكتروليت المساعد نضع في خلية العمل
أجل مجانسة  من ذلكو  min5نقوم بعملية الـرج لمدة  ،DMF المذيب العضوي من ml25 ويمزج مع للكهرباء
 فنحصل على منحنى الأكسجين الموضح في الشكل .min10 لمدةبهواء جاف  يشبع .الأكسجين وفرةو المحلول 

(3.III) 
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.3.2.1.III  على النظامالفعالية التثبيطية دراسة تأثير (𝐎𝟐/𝐎𝟐
•−) 

𝐎𝟐ر ذدراسة الفعالية التثبيطية للمركبات القياسية لج ❖
•− 

O2ر الحر ذالنباتية المدروسة على الجللمستخلصات قدرت فعالية الأسر الجذري 
 طريقةحسب  −•

 Bourvellec التي قام بها مع بعض التعديلات  ]197[معاونوه وBelfar 0.3 نحضر تركيزا ،[198]معاونوه وg/l  من
 بعد ،2Oفي الخلية المحضرة سابقا و نفتح صنبور  قطابنضع الا ،DMF حمض الاسكوربيك في المذيب العضوي

min15 1ثم باستخدام حقنة بحجم  ،نبدأ برسم منحنى الأكسجينml  تتم إضافة محلول حمض الاسكوربيك
نرسم المنحنيات  وإضافة  بحيث يتغير التركيز في الخلية عند كل 1ml إلى0.1ml  المحضر تدريجيا بحجوم مختلفة من

 الفولطاأمبيرومترية الحلقية الخاصة بكل إضافة عند نفس الشروط السابقة.
  وحمض الاسكوربيك المنحنيات القياسية المتمثلة في حمض الغاليكبنفس الطريقة نرسم 

𝐎𝟐ر ذلج لنباتيةدراسة الفعالية التثبيطية للمستخلصات ا ❖
•−: 

 اعتمدنها في دراسة المحاليل المعياريةالطريقة التي  ونتبع نفسمحلول الأم لكل المستخلصات النباتية نحضر 
 كالآتي:عملية حساب التراكيز في الخلية  تتم و 
 

                                                                      2V 2C=  1V1C 

 

                                                                     )1V = (25+T V 

 

 

 

         

  :حيث

T: C  الخليةالتركيز الكلي في 
TV : الحجم الكلي في الخلية 
1: C تركيز العينة المضافة 
1V : حجم العينة المضافة 

(III. 6)  TV) / 1V × 1C= ( TC 
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.4.2.1.III للأكسدةالية المضادة فعطرق تقدير ال: 

 الأولى مقارنة ،بطريقتين L.guyonianumنبات  اتفي هذه الدراسة تم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلص
 )إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة( TACقيمة الميل و الثانية حساب المقدار 

.1.4.2.1.III تقدير الفعالية المضادة للأكسدة اعتمادا على الميل: 
نقوم  النباتيةالحلقية لتراكيز المركبات القياسية و المستخلصات  الفولطاأمبيرومتريةبعد رسم المنحنيات 

 . f(C)Pi=بتحديد كثافة التيار المصعدية عند كل تركيز لكل فولتاموغرام لرسم منحنى كثافة التيار بدلالة التركيز 
: C تركيز المركبات القياسية و المستخلصات (g/l).  

pi :التيار المصعدية  كثافة(2A/cmµ). 

.4.2.1.III.2   50تقدير الفعالية المضادة للأكسدة اعتمادا علىIC : 

الذي يمثل نسبة القدرة اللازمة  TACيتم تحديد إجمالي الفاعلية المضادة للأكسدة من حساب المقدار 
O2)لتثبيط الجذر الحر 

يتم حسابه من خلال القمة المصعدية للفولتاموغرام الحلقي المتغيرة بدلالة تركيز  ،(−•
 .العينات

 :(III.7)تحسب نسبة التثبيط وفق العلاقة 
 
 

 
  :حيث

P0i:  كثافة تيار الأكسدة للجذر الحر𝑂2
 في غياب العينة −•

asPi: تيار الأكسدة للجذر الحر  كثافة𝑂2
 في وجود العينة −•

 .( III.2) كما في العلاقة    50CIالذي من خلاله يتم حساب  TAC = f(C)بعدها يتم رسم المنحنى 

 :التحليل الإحصائي ❖

 ± (ثلاث مكررات( عليها لكل القيم المتحصل (Moy) تم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل متوسط حسابي
(SD) الانحراف المعياري

(III.7)  )100P0i) / asPi - P0i((=  (%) TAC 



 

 

 
 
 
 
 

 ثانيزء الـــــــــــــــالج
 النتـــــــائج و المناقشـــة 
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.2.III النتائج و المناقشة: 

.1.2.III  الطريقة الكيميائية: 

.1.1.2.III اختبار DPPH: 

•DPPH نه من البنفسجي إلى الأصفر عند إرجاعه إلى يتغير لو  ،[199]عبارة عن جذر حر غير مستقر
H-DPPH[200]  بذلك تعمل كمزيحات  لكترون أو بروتون وابواسطة المركبات المضادة للأكسدة التي تمنحه

 .[201]للجذور الحرة
لرسم المنحنى  ،(III.1)من خلال قيم الامتصاصية المتحصل عليها تحسب نسبة التثبيط بالعلاقة رقم 

 نبات مستخلصات الذي يظهر أن الشواهد و، f(C)=(%)I البياني للنسبة المئوية للتثبيط بدلالة التركيز أي
uyonianumgL. تزيح جذر •DPPH بشكل يتناسب طردا مع التركيز الشكل (1.III).    

 

 

 

  
 
 

 
 المرجعية الشواهد و لحمض الاسكوربيك  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى :(III4.) الشكل

  (n = 3) الانحراف المعياري ± اختبارات 3 القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ
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 )O2H/MeOH) للمستخلصات في النظام  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى :(III6.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ± اختبارات 3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 O2AC/H .(A) للمستخلصات في النظام DPPH جذرنسبة تثبيط  منحنى :(III5.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ± اختبارات 3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
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 )O2H/EtOH) للمستخلصات في النظام  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى :(III8.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ± اختبارات 3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30

10

20

30

40

50

60

70

80  (EtOH/H2O)  EEB (R
2
= 0.998)  

           y = 228.367x +8.206 

 EEA (R
2
= 0.998)  

           y = 156.367x +10.361

  EOB  (R
2
= 0.998)

          y = 205.267x + 16.54     

 EOA (R
2
= 0.995) 

          y = 415.033x + 4.106  

 

 

I 
(%

)

 C (g/l)

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100 (At/H2O)  AcEB (R
2
= 0.999)  

           y = 666.833x +15.793 

 AcEA (R
2
= 0.998)  

           y = 702.167x + 5.588 

  AcOB  (R
2
= 0.999)

          y = 593.067x + 7.792     

AcOA (R
2
= 0.999) 

          y = 1666x + 10.091  

 

 
I 

(%
)

 C (g/l)

 O2(At/H) للمستخلصات في النظام  DPPH• جذرنسبة تثبيط  منحنى :(III7.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ± اختبارات 3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 
 



 الثـــــــــــــــــثال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ تقدير الفعالية المضادة للأكسدة

 

86 2018 

 

من منحنيات تغير النسبة المئوية للتثبيط بدلالة التركيز تم تعيين قدرة الشواهد و المستخلصات المدروسة 
 .(III6.) (III5.)دونت النتائج في الجدولين  (III2.)من العلاقة  50CIبحساب قيمة  DPPH•على كبح الجذر الحر 

 الشواهد مع ورقلةب guyonianum.Lلمستخلصات  50CI قيم :(III5.)الجدول 
 

  

 

 

 

 

 

 

 الشواهد بوادي سوف مع guyonianum.L لمستخلصات 50CI قيم :(III6.)الجدول 

  50IC (g/l) الأطوار لأنظمةا

O)2/H.Ac(A 

n-BuOH 0.138 ± 0.003 

AcOEt   0.024 ± 0.0004 

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 0.056 ± 0.005 

AcOEt 0.115 ± 0.006 

(O2At/H) 

n-BuOH 0.051 ± 0.001 

AcOEt 0.063 ± 0.002 

(O2EtOH/H) 

n-BuOH 0.183 ± 0.015 

AcOEt 0.250 ± 0.03   

BHA 0.047 ± 0.002 

BHT ± 0.004 0.114 

AA ± 0.001 0.053 

 50IC (g/l) الأطوار الأنظمة

O)2/H .Ac(A 

n-BuOH 0.085 ± 0.0003 

AcOEt 0.0096 ± 0.00008 

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 0.179 ± 0.005 

AcOEt 0.058 ± 0.0007 

(O2At/H) 

n-BuOH 0.071 ± 0.004 

AcOEt 0.024 ± 0.0005 

(O2EtOH/H) 

n-BuOH 0.162 ± 0.011 

AcOEt 0.111 ± 0.013 

BHA 0.047 ± 0.002 

BHT ± 0.004 0.114 

AA ± 0.001 0.053 
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   guyonianum.L لمستخلصات 50IC  قيم بين يوضح مقارنةمخطط  :(III9.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ± اختبارات 3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 .(III.9)في الشكل  (III( )6.III.5) الجدولينلتكن المقارنة أوضح تمثل نتائج  و
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 :مناقشة النتائج ❖

نلاحظ  (III9.)الشكل  و الموضحة في 50ICقيم  (III6.) (III5.) في الجدولينالمدونة من خلال النتائج 
 تملك قدرة على اقتناص الجذر الحرالايثيل في جميع أنظمة الاستخلاص  خلاتمستخلصات البيوتانول و أن 

•DPPH
التي كلما نقصت زادت الفعالية المضادة للأكسدة أو  50ICاعتمادا على قيمة  و بشكل معتبر، 

 تملكورقلة  L.guyonianum نباتخاصة مستخلصات  ،[203, 202]بزيادة الفعالية التي تزداد ARB باستعمال قيمة
وادي مقارنة مع نبات  (0.0096g/l- 0.179) بين 50ICتراوحت قيم   DPPH•الحر  رذقدرة على تثبيط الجكبر أ

كبر أمستخلصات البيوتانول بالنسبة لنبات ورقلة تملك  ،(0.024g/l - 0.250) بين 50ICقيم سوف تراوحت فيها 
بــــــ  ARBو  0.071g/lبــــ  50IC قدرت O2At/Hفي النظام الاستخلاص  DPPH•ر الحر ذقدرة تثبيطية للج

وسجلت  ،11.765بــــــ  ARBو  0.085g/l بــــ 50IC قيمة بلغت O2/H .AcA يليه نظام الاستخلاص ،14.085
 ARBو  0.179g/lبــــ  50ICقدرت  O2MeOH/Hفي نظام الاستخلاص   DPPH•ر الحر ذتثبيطية للجقل قدرة ا

مقارنة بالشواهد المرجعية التي قدرت قيمة   ضعيفةيملك هذا المستخلص فعالية مضادة للأكسدة  ، و5.587بــــــ 
50IC  فيها بـــــــg/l  0.047 و g/l 0.053  في كل منBHA  وAA  أما بالنسبة لنبات وادي سوف  الترتيب،على

 0.051g/lبــــ  50ICقدرت قيمة  O2At/H نظام الاستخلاصفي   DPPH•ر الحر ذقدرة تثبيطية للجفكانت أكبر 
بــــــ  ARBو  0.056g/lبــــ  50ICبلغت فيه قيمة  O2MeOH/H نظام الاستخلاص ، يليه19.608بــــــ  ARBو 

 تثبيطيهقدرة  قلأسجلت  O2EtOH/Hفي نظام الاستخلاص  أما ،AA المرجعيوهي مقاربة لشاهد  17.857
مقارنة بالشواهد و هي ضعيفة جدا  19.608بــــــ  ARBو   g/l 0.183 تساوي  50IC بـــ  DPPH•ر الحر ذللج

 .الترتيبعلى  BHT و BHAفي كل من  g/l0.053 و g/l0.047 فيها بـــــــ  50ICالمرجعية التي قدرت قيمة 
كانت في نظام  DPPH•ر الحر ذالايثيل ان أعلى قدرة تثبيطية للج خلاتو أبدت مستخلصات 

بــــ  50ICلنبات ورقلة و بلغت قيمة  111.111بــــــ  ARBو  0.0096g/lبــــ  50ICقدرت  O2Ac/H.Aالاستخلاص 
0.024g/l  وARB  نظام الاستخلاص ، يليهلنبات وادي سوف 41.667بــــــ O2At/H  50قيم قدرتIC  بــــ
0.024g/l 0.063 وg/l   وARB  هي  و ،بالنسبة لنبات ورقلة و وادي سوف على الترتيب 15.873 و 41.667بــــــ

 ر الحرذقل قدرة تثبيطية للجأو سجلت  ،AAو  BHA ،BHTتملك فعالية تثبيطية قوية مقارنة بالشواهد المرجعية 
•DPPH  50 بقيمIC 0.111  قدرتg/l  0.250وg/l و قيم ARB بالنسبة لنبات ورقلة 4و  9.009 قدرت بــــــ      
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ضعيفة  للأكسدةهما يملكان فعالية مضادة  و O2EtOH/H الترتيب في نظام الاستخلاص و وادي سوف على
   .جدا مقارنة بالشواهد المرجعية

 :كما يلي الاستخلاص أنظمةحسب  للمستخلصات DPPH•ر الحر ذقدرة تثبيطية للج ترتيبيمكن و 
 بالنسبة لنبات ورقلة

AAOA > AcOA >MOA  >AcOB  >AAOB  >EOA  >EOB  >MOB 

 بالنسبة لنبات وادي سوف
AAEA  >AcEB  >MEB  >AcEA  >MEA  >AAEB  >EEB > EEA 

بعض الدراسات التي قام بها العديد من عندا مقارنة النتائج التي توصلنا إليها في هذه الدراسة مع 
بكثير  قلأ 50IC قيمة تفكان ،DPPHر الحر ذقدرة تثبيطية للجالباحثين حول ما تملكه المستخلصات النباتية من 

على  (2014) امعاونوه و Faten Medini بها نذكر منها الدراسة التي قامت ،كبرأ فعاليةي لها أمما تحصلنا  عليه 
 في الأزهار قدرت بـــــــ  50IC ذكروا أن قيمة Limonium delicatulum العائلة و المتمثل فينبات من نفس 

0.002g/l 0.0052 ،سيتونيالمستخلص الأ فيg/l 0.0043 في المستخلص الميثانولي وg/l في المستخلص الايثانولي 
في نظام  0.0013g/lو  0.00287g/lهي  50IC قيمة ان (2016) معاونوه و M.Lefahal أيضا وجد و ،[180]

 فيو  ،]Limonim thouinii]204 الايثيل و البيوتانول لنبات  لكل من طور خلات O2MeOH/Hالاستخلاص 
 50IC ان قيمة توجد Limonium Pruinosum على نبات (2016) معاونوها و Samira Kenouche دراسة

 (3201)و معاونوه   Benaissaظهرأ كذلك ،[205]الايثيل خلاتطور  O2MeOH/Hنظام الفي  0.0077g/l قدرها
لات خستخلص بمفي  0.0077g/lقدرت بــــ  50ICان قيمة  Limonium Bondueliفي دراسة أجراها على نبات 

 .O2OH/HEt[206] في نظام الاستخلاص الايثيل

 راجعهذا و والأسيتوني الايثانولي  مقارنة بالمستخلص الميثانولي، ةعالي قدرة تثبيطيةلخليك اظهر مستخلص حمض أ
   فيه.إلى نوعية الفينولات الموجودة 

 مقارنة بمستخلصات DPPH•ر الحر ذأعلى قدرة تثبيطية للجالايثيل  خلاتأعطت مستخلصات 
 لجذر تثبيطولة عن ؤ الايثيل هي المس خلاتيدات السكرية المميزة لمستخلص و يرجع هذا للفلافون و ،البيوتانول

كثر من أ DPPH•ر الحر ذقدرة تثبيطية للجيدات يرفع من و إضافة الوحدات السكرية للفلافون و ،الحر
  .[207]غير السكرية الفلافونيدات
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 لية الفعالية المضادة للاكسدة للمركبات الفينوليةآ :(III.10) الشكل

 

الوظيفية حول البنية الأساسية  تعود الفعالية المضادة للأكسدة للمركبات الفينولية مرتبط بتوزيع المجاميع و
 .[208]بالإضافة إلى عدد و مواقع مجاميع الهيدروكسيل المانحة للهيدروجين

فتتحول إلى جذور مستقرة بالرنين ، للمركبات الفينولية القدرة على منح إلكترونات أو ذرات هيدروجين
 كما موضح في الشكل التالي [209]من الجذور الحرةلتخلص 

  

 
   

 
 
على تكسير تسلسل التفاعلات الجذرية نتيجة لبنيتها المستقرة الناتجة من ظاهرة  أيضاتعمل الفينولات  و

للفلافونيدات متعلق بعدد  ، و الفعالية المضادة للأكسدةروماتيةالرنين الالكتروني التي تنشا عن وجود الحلقات الأ
للحلقة  3' ،4' هيدروكسي اورثو ثنائيو  Cللحلقة  3و مواقع مجاميع الهيدروكسيل خاصة منها المستبدلة في الموقع 

B كذلك وجود مجموعة الهيدروكسيل في الموقع ،C3 (3-OH ) و في الموقعC5 (5-OH)  بين المزدوجةو الرابطةC3 
كلما  ، وللأكسدةيزيد من الفعالية المضادة  Cفي الحلقة  C4في الموضع  Carbonyle الوظيفةالمترافقة مع  C2 و

 .[210] يدية زادت القدرة على كبح الجذور الحرةو الهيدروكسيل في البنية الفلافونزادت مجاميع 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

OH-Phe +• DPPH •O-Phe + )HDPPH( 

¯ O-Phe +• DPPH •O-+ Phe¯ DPPH 
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 RFلاختبار  (AA) لحمض الاسكوربيكالقياسي  المنحنى :(III.11)الشكل 
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

:اختبار القدرة الإرجاعية للحديد  .2.1.2.III 

يرتبط هذا بنشاط  و ،تعكس القدرة الإرجاعية قوة المركبات النشطة بيولوجيا على منح الكترونات
 6Fe[(CN)[2إلى المعقد  (CN)]6Fe[3تقاس القدرة الإرجاعية للمركبات بتحويل المركب  و[211]مضادات الأكسدة 

يتحول لون المركبات المدروسة من  ،700nm[211 ,212]يمتص عند  ،ذو اللون الأزرق المخضر بوجود المركبات المرجعة
 .[211]الأزرق المخضر بدرجات متفاوتة اعتمادا على درجة إرجاع المواد المضادة للأكسدة إلىالأصفر 

الإصابة من تناوله يقلل  و ،تشير عدة دراسات ان حمض الاسكوربيك هو أقوى مضاد للأكسدة
عليه  و (AA)لية المضادة للأكسدة لمستخلصاتنا بالنسبة لحمض الاسكوربيك عالهذا حددنا الف ،[213]السرطانب

 .(III.11) لهذا الحمض الشكل f(C) =A بدلالة التركيزلامتصاصية انحنى ميستلزم رسم 
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    RFلاختبار  BHT و BHAللشواهد المرجعية  المنحنيات القياسية :(III.12) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

  لنبات النباتيةقصد مقارنة فعالية المستخلصات  BHTو  BHAنجري نفس العملية على المركبين النقيين 
L.guyonianum  نرسم منحنى  ،بالمركبات المضادة للأكسدة المستعملة في الصناعات الغذائيةورقلة و وادي سوف

 .(III.12)الشكل  f (1/D) =A  معامل التمديدبدلالة مقلوب الامتصاصية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 :للمستخلصات القدرة الإرجاعيةتقدير  ❖

نجد أن جميعها لها قدرة على إرجاع  L.guyonianumلمستخلصات  الامتصاصية المتحصل عليها من قيم
+3Fe  2+إلىFe، يظهر هذا من التناسب الطردي بين الامتصاصية و التركيز عند طول موجة  وnm700  نرسم

منحنيات اختبار القدرة الإرجاعية للمستخلصات من قيم الامتصاصية بدلالة مقلوب معامل التمديد               
f (1/D)= Aكما موضح في الأشكال الآتية: 
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 O)2H/. Ac(Aات في النظام ستخلصللم القدرة الإرجاعية منحنيات :(III13.) الشكل
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 (O2MeOH/H)ات في النظام للمستخلص الإرجاعيةالقدرة  منحنيات :(III14.) الشكل
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
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 (O2At/H)في النظام  للمستخلصات الإرجاعيةمنحنيات القدرة  :(III15.)الشكل 

 (n = 3) الانحراف المعياري ± اختبارات 3 القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ
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  (O2H/EtOH)في النظام  للمستخلصات الإرجاعيةمنحنيات القدرة  :(III16.)الشكل 

 (n = 3) الانحراف المعياري ± اختبارات 3 القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ
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النباتية   ستخلصاتالمو الشواهد المرجعية  ،بعد رسم منحنيات القدرة الإرجاعية لحمض الاسكوربيك
 تدون النتائج في الجدولين ،القدرة الإرجاعية لمستخلصاتنا الذي يحدد (III4.)من العلاقة  AEAC المقدار نحسب

(7.III( )8.III).   

 الشواهد معورقلة ب L.guyonianum لمستخلصات AEAC قيم :(III.7)الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 الشواهدمع  بوادي سوف  L.guyonianum لمستخلصات AEAC قيم :(III.8)الجدول 
 

 

 

 

 

 

 

 AEAC (µg/ml) الأطوار لأنظمةا

O)2/H.Ac(A 

n-BuOH 3969  ±  0.036   

AcOEt 2016  ± 0.033     

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 641 ± 0.01    

AcOEt 809 ± 0.004 

(O2At/H) 

n-BuOH 3430 ±  0.029 

AcOEt 427 ± 0.017 

(O2EtOH/H) 

n-BuOH 429 ± 0.009 

AcOEt 375 ± 0.021 

BHA 133 ± 0.002 

BHT 119 ± 0.001 

 AEAC (µg/ml) الأطوار لأنظمةا

O)2/HAc.(A 

n-BuOH 3826 ± 0.014 

AcOEt 1955 ± 0.086 

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 2242 ± 0.024 

AcOEt      178 ± 0.011     

(O2At/H) 

n-BuOH 4239  ±  0.087  

AcOEt 926  ±  0.033 

(O2EtOH/H) 
n-BuOH 380  ±  0.006 

AcOEt 205  ±  0.012 

BHA 133 ± 0.002 

BHT 119 ± 0.001 
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   L.guyonianum لمستخلصات AEACقيم مقارنة مخطط يوضح  :(III.17) الشكل

  (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
 

   .(III.17)في الشكل  (III.4) و (III.3)الجدولين المقارنة أكثر نمثل نتائج لتوضيح  و
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 :مناقشة النتائج ❖

نلاحظ  (III.8)الشكل  و الموضحة فيAEAC قيم  (III()8.III.7) في الجدولينالمدونة من خلال النتائج 
على إرجاع شوارد الحديد قدرة ال لها  L.guyonianumلنبات الايثيل البيوتانول و خلاتمستخلصات  جميع

بالنسبة لنبات ورقلة  µg/ml3969 و 375µg/ml ما بين AEACتنحصر قيم  ،(2Fe+) إلى الثنائي (3Fe+) الثلاثي
 ةاديز بتزداد التي AEAC اعتمادا على قيم  و ،بالنسبة لنبات وادي سوف 4239µg/ml و 178µg/ml بين و ما

    في النظام  إرجاعيهكبر قدرة أمستخلصات البيوتانول بالنسبة لنبات ورقلة تملك  الفعالية المضادة للأكسدة،

O2H/.AcA قدرت قيمة AEAC  3969بــــµg/mlنظام الاستخلاص ، يليه O2At/H   بلغت فيه قيمةAEAC  بــــ
g/ml3430µ،  أما في نظام الاستخلاصO2EtOH/H  قدرت إرجاعيه قل قدرةأسجلت AEAC  بــــµg/ml429، 

 AEAC قدرت قيمة O2At/H نظام الاستخلاصفي  إرجاعيهقدرة فكانت أكبر أما بالنسبة لنبات وادي سوف 
 إرجاعيهقل قدرة اكانت   و ،g/ml3826µبــــ  AEACبلغت فيه قيمة  O2/H .AcAنظام ال ، يليهµg/ml4239بــــ 

AEAC  تساويml/gµ380 في نظام الاستخلاص O2EtOH/H.  
بالنسبة نبات ورقلة في نظام  خلاتلإرجاع الحديد الثلاثي بمستخلصات  إرجاعيهكبر قدرة أو سجلت 

 قدرت O2MeOH/Hنظام الاستخلاص ، يليهg/ml2016µبــــ  AEAC قيمة قدرت O2H/.AcAالاستخلاص 
قيمة  AEACبلغت  O2At/Hفي النظام الاستخلاص  إرجاعيهقل قدرة أو سجلت  ،g/ml809µبــــ  AEAC ةقيم

 O2H/Ac.Aنظام الاستخلاصفي  إرجاعيهقدرة فكانت أكبر أما بالنسبة لنبات وادي سوف  ،g/ml427µ قدرها

ــ  AEAC ةفيه قيم قدرت الذي O2At/Hنظام ال ، يليهg/mlµ1955تساوي  AEACأعطى قيمة  الذي بــ
g/mlµ926، إرجاعيهقل قدرة أكانت  و AEAC  تساويml/gµ380 في نظام الاستخلاص O2EtOH/H .  كل

بـــــ  AEACالتي قدرت فيها  المدروسة كبيرة مقارنة بالشواهد  إرجاعيهتملك قدرة  L.guyonianumمستخلصات 
133µg/ml  119وµg/ml  في كل من BHA  و BHTعلى الترتيب. 
قل بكثير مما تحصلنا عليه في دراستنا، منها الدراسة التي قام أAEAC  في ببعض الدراسات كانت قيمة و

 قدرت بــــــ O2MeOH/H نظامالفي  AEAC ذكروا ان قيمة (2013) معاونوهو  Mohamed Debouba بها

109.5µg/ml في نبات L.guyonianum  42.33 بــــقدرت  وµg/ml في نباتLimoniastrum monopetalum 
ان  monopetalum.L نبات أوراقعلى  أجرتهافي دراسة  (0201) معاونوها و Najla Trabelsi ذكرت و ،[173]

نظام الفي  330µg/ml و قدرت بــــ ،O2MeOH/H الاستخلاص في نظام  240µg/mlقدرها AEAC قيمة
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كذلك في دراسة   و 280µg/ml[172] بــــ AEACقدرت قيمة  O2H/Atاما في النظام   O2MeOH/H الاستخلاص
 137µg/ml قدرت بــــــ في المستخلص الميثانولي AEAC وجدو ان قيمة( 2012) ومعاونوه Ksouri Riadh قام بها

  .[214]على الترتيب guyonianum.L و Limoniastrum monopetalum في كل من 142µg/ml و

إلى  بالإضافة الفلافونيداتالفينولات و  على كميات معتبرة من L.guyonianum تحتوي مستخلصات
مثل التانينات التي اثبت وجودها في الفحص الكيميائي التي يمكنها ان تساهم في  الفعالةالعديد من المركبات 

 .(2Fe+) الحديدوز إلى (3Fe+) الحديديك شوارد إرجاع

يوفر خاصية منح الكترونات لتعديل لجذور الناتجة  يداتو الفلافونبوجود المجاميع الهيدروكسيلية المرتبطة 
تعتبر هذه المجاميع من  و LOOH كثر استقرار المتمثلة فيألتتحول إلى مركبات  LOO• عن اكاسيد الجذور الدسمة

 .[215]ثرة على نشاط مضادات الأكسدةؤ العوامل الم أهم

في المركبات الفينولية التي  B للحلقة Catehol وجود مجموعة إلىلشوارد الحديد  الإرجاعيةتفسر القدرة  و
 Catehol  لمركب (OH) القدرة الإرجاعية، فمجموعة الهيدروكسيلالوحيدة التي لها علاقة ايجابية على  تعتبر البنية

مستبدلات اليفاتية مانحة تزيد من قوه  أو 5H2C أو 3CH مثل للإلكتروناتمستبدلات مانحة  بوجود تتأثر ان يمكن
المستبدلات  الكترونات و بالتالي تزيد قدرتها على الإرجاع، بينما وجود رابطة ثنائية في صيغة هذه المركبات في منح

  .[216]لهذه المركبات الإرجاعيةالروابط الثنائية للحلقة العطرية للمركب تقلل من القدرة  المانحة بالترافق مع
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 موليبدات الفوسفات في اختبار (AA) لحمض الاسكوربيكالقياسي  المنحنى :(III.18) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
 

. 3.1.2.III موليبدات الفوسفات اختبار (PM) : 

يعتبر تقييم لمجموع مضادات الأكسدة التي تذوب  و ،منخفض التكلفة و سهل التكرار ،هو اختبار سريع
    .[217]في الماء و الدهون

يكشف عن  و ،هذه الطريقة تحدد كمية القدرة المضادة للأكسدة من خلال تشكل فوسفوموليبدنيومفي 
بواسطة المستخلصات النباتية التي تحتوي على مركبات مضادة Mo (V) لىإMo(VI )رجاع إهذه القدرة ب

تظهر القدرة  ،nm695 عنديمتص  و [219]هذا المعقد ذو لون اخضر يتشكل في وسط حمضي ،[218]كسدةللأ
كسدة رتفاعها الى نشاط مضاد للأإمن قيمة الامتصاصية الذي يشير  النباتية كسدة للمستخلصاتللأ المضادة

  .[220]علىأ
رسم  يستلزمعليه و  (AA)حددنا الفاعلية المضادة للأكسدة لمستخلصاتنا بالنسبة لحمض الاسكوربيك 

 .(III.18) الشكللهذا الحمض  f(C) =A بدلالة التركيزلامتصاصية انحنى م
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 موليبدات الفوسفات اختبار في  BHTو BHAالشواهد المرجعية  منحنيات :(III.19) الشكل
 (n = 3) الانحراف المعياري ± اختبارات 3 القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ

 

 لنبات  النباتيةقصد مقارنة فعالية المستخلصات  BHTو  BHA نجري نفس العملية على المركبين النقيين
 L.guyonianum بدلالة بالمركبات المضادة للأكسدة المستعملة في الصناعات الغذائية، نرسم منحنى الامتصاصية

 .(III.19)الشكل  f(C) =Aالتركيز
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 :المضادة للأكسدة للمستخلصات القدرة الكليةتقدير  ❖

 نجد أن جميعها لها قدرة على إرجاع L.guyonianum لمستخلصات عليها من قيم الامتصاصية المتحصل
((VIOM لىإ (V)OM، يظهر هذا من التناسب الطردي بين الامتصاصية و التركيز عند طول موجة  وnm695، 

      القدرة الكلية المضادة للأكسدة للمستخلصات من قيم الامتصاصية بدلالة التركيز ختبارانرسم منحنيات 
(A= f (C  الشكل(11.III). 
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  O)2H/.Ac(Aات في النظام لمستخلصل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى :(III20.) الشكل
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 

 )O)2H/MeOH في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى :(III21.) الشكل

 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

(A.Ac /H2O)  AAEB  (R
2
= 0.998)

          y = 25.67x 

 AAEA (R
2
= 0.997) 

          y = 7.370x  

 AAOB (R
2
= 0.997)  

           y = 35.857x 

 AAOA(R
2
= 0.994)  

           y = 10.816x 

 

 
A

 (
6

9
5

 n
m

)

 C (g/l)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

C (g/l)

(MeOH/H2O)

A
 (

6
9
5
 n

m
)

 MEB (R
2
= 0.994)  

           y = 5.286x  

 MEA (R
2
= 0.996)  

           y = 5.099x 

  MOB  (R
2
= 0.995)

          y = 4.525x      

 MOA (R
2
= 0.994) 

          y = 5.655x   

 

 



 الثـــــــــــــــــثال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ تقدير الفعالية المضادة للأكسدة

 

102 2018 

 

 )O)2H/EtOH في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى :(III23.) الشكل
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 

 

 )O)2H/At في النظام اتمستخلصلل المضادة للأكسدة القدرة الكلية منحنى :(III22.) الشكل
 (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
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              الشواهد المرجعية  ،للأكسدة لحمض الاسكوربيك بعد رسم منحنيات القدرة الكلية المضادة
القدرة الكلية المضادة للأكسدة  التي تحدد (III.5)من العلاقة  TAC نحسب المقدار النباتية المستخلصاتو 

   .(10.III) (III.9) تدون النتائج في الجدولين ،لمستخلصاتنا
 الشواهدمع  رقلةبو   L.guyonianum لمستخلصات TAC قيم :(III.9)الجدول 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 الشواهدمع  ادي سوفبو   L.guyonianum لمستخلصات TAC قيم: (III.10)الجدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 TAC (mg AAE/g Ex) الأطوار لأنظمةا

O)2/H . AcA( 

n-BuOH 1926 ± 0.073  

AcOEt 6385 ± 0.449  

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 806 ±  0.02 

AcOEt 1007 ± 0.008  

(O2At/H) 

n-BuOH 1266 ± 0.03    

AcOEt 1577 ± 0.025 

(O2EtOH/H) 
n-BuOH 1398 ± 0.03   

AcOEt 846 ± 0.03  

BHA 173 ± 0.008            

BHT 151 ± 0.009            

 TAC (mg AAE/g Ex) الأطوار لأنظمةا

O)2/H. AcA( 

n-BuOH 4571 ± 0.225   

AcOEt 1312 ± 0.332   

(O2MeOH/H) 

n-BuOH 941 ± 0.031 

AcOEt 908 ± 0.016 

(O2At/H) 

n-BuOH 1185 ± 0.043  

AcOEt 284 ± 0.01  

(O2EtOH/H) 
n-BuOH 752 ± 0.012 

AcOEt 317 ± 0.016 

BHA 173 ± 0.008 

BHT 151 ± 0.009 
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   L.guyonianum لمستخلصات TACقيم مقارنة مخطط يوضح  :(III.24) الشكل

  (n = 3)الانحراف المعياري  ±اختبارات  3القيم عبارة عن المتوسط الحسابي لــــــ 
 

  .(III.24) في الشكل (III.10) و (III.9)الجدولين نمثل نتائج لتوضيح المقارنة أكثر  و
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 :مناقشة النتائج ❖
 الشكل و الموضحة فيTAC  قيم (10.III) (III.9) من خلال النتائج المتحصل عليها المدونة في الجدولين

(24.III)  تعمل على إرجاع  مضادة للأكسدة فعاليةتملك الايثيل  خلاتمستخلصات البيوتانول و  جميعنلاحظ
الفعالية  ةاديز بتزداد لتي ا TACاعتمادا على قيم  و ،Mo(V)إلى شوارد الموليبدات  Mo(IV)شوارد الموليبدات 
في النظام  فعالية مضادة للأكسدةكبر أمستخلصات البيوتانول بالنسبة لنبات ورقلة تملك  المضادة للأكسدة،

O2H/.AcA  قيمةقدرت TAC بــــg mg/1926 كبر من أهي  وBHA مرة و 11 بــــ BHT مرة الذي قدرت  13 بــــ
بــــ  TACبلغت فيه  O2EtOH/Hنظام ال على الترتيب، يليه 151mg/g و 173mg/g بــــ TACفيهم قيمة 

g/gm1398،  نظام الأما فيO2MeOH/H  قل فعالية مضادة للأكسدة قدرتأسجلت TAC  بــــmg/g 806،  أما
  قدرت قيمة O2H/.AcA نظام الاستخلاصفي فعالية مضادة للأكسدة فكانت أكبر بالنسبة لنبات وادي سوف 

TAC  بــــmg/g4571 كبر منأهي  و BHA مرة و  26 بــــBHT نظام  مرة، يليه 30 بــــO2At/H  بلغت فيه قيمة
TAC  1185بــــmg/g، بقيمة قل فعالية مضادة للأكسدة أ وTAC 752تساويmg/g   في نظام الاستخلاص

O2EtOH/H. 

بالنسبة شوارد الموليبدات كبر فعالية مضادة للأكسدة لإرجاع أالايثيل سجلت  خلاتو بمستخلصات 
 42بــــ  BHTمرة و  37بــــ  BHAكبر من أهي  و  gg/m6385بــــ  ACTقدرت  O2H/.AcAنبات ورقلة في نظام 

النظام  فيفعالية مضادة للأكسدة قل أو سجلت  ،gg/m1577بــــ  TAC ةقيم قدرت O2At/Hنظام ال مرة، يليه
O2EtOH/H  بلغت فيه قيمةTAC  بــــg/mlm846،  نظام في فعالية فكانت أكبر أما بالنسبة لنبات وادي سوف
O2H/.AcA  الذي أعطى قيمةACT  تساويgg/m1312 كبر منأهي  و BHA  و من  اتمر  7بــــBHT  9بــــ 
 TACقل فعالية أكانت  و ،gg/m908بــــ  TAC ةفيه قيم قدرتالذي  O2MeOH/Hنظام ال ، يليهات تقريبامر 

 guyonianumL.نبات ن جميع مستخلصات ابينت هذه الدراسة  و .O2At/Hنظام الفي  gg/m284 بقيمة قدرها
   BHT. و  BHAكبر من مضادات الأكسدة الصناعيةأتملك فعالية 

كما أظهرت نتائج دراسات سابقة على بعض المستخلصات النباتية أنها تملك فعالية مضادة للأكسدة 
 بها تمن بينها الدراسة التي قام ،صغيرة جدا TACضعيفة مقارنة بالنتائج المتحصل عليها في دراستنا أي 

Hadjadj Soumia  نبات  على (2016)و معاونوهاLimoniastrum guyonianum   قدرت فيها قيمةTAC  بــــ
55.57mg/g  45.59في المستخلص الميثانولي و قدرت بــــmg/g [181]في المستخلص الايثانولي.  
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الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات  :(III.25) الشكل
(Ø=3mm) في DMF  بإضافة(1- 0.1ml) و حمض الغاليك من حمض الاسكوربيك 

.2.2.III الطريقة الكهروكيميائية: 

حمض المتمثلة في ة قياسيال اتركبالمبعد ضبط الشروط التجريبية نحصل على الفولطامتري الحلقي لكل 
  .(III.25) لشككما موضح في ال   الاسكوربيك و حمض الغاليك
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 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات  :(III.26) الشكل

 O)2H/. Ac(A ات نبات ورقلة في النظامستخلصمن م ( 1ml-0.1) بإضافة DMF في
 

 

لنحصل على الفولتاموغرام  النباتيةبنفس الطريقة التي عاملنا بها المركبات القياسية نعامل المستخلصات 
  :تيةالآكما موضح في الأشكال لكل مستخلص  
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 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات  :(III.27) الشكل

 O)2H/. Ac(A ات نبات وادي سوف في النظامستخلصمن م ( 1ml-0.1) بإضافة DMF في
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الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات  (:III.28) الشكل
(3mmØ=) في DMF بإضافة (ml2- 20.) ات نبات ورقلة في النظامستخلصمن م O)2(At/H 
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 (Ø=3mm)الأكسجين على قطب الكربون الزجاجي  إرجاعفولتاموغرام تغيرات  (:III.29) الشكل
 O)2(At/H ات نبات وادي سوف في النظامستخلصمن م (.ml2- 20) بإضافة DMF في

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 

-1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

 0.0 ml

 0.2 ml

 0.4ml

 0.6 ml

 0.8 ml

 1 ml

 1.2 ml

 1.4 ml

 1.6 ml

 1.8 ml

 2 ml

AcEA

 

 
i[

µ
A

/c
m

²]

E [mV]

-1,8 -1,6 -1,4 -1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2

-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

 0.0 ml

 0.2 ml

 0.4ml

 0.6 ml

 0.8 ml

 1 ml

 1.2 ml

 1.4 ml

 1.6 ml

 1.8 ml

 2 ml

AcEB
 

 

i 
[µ

A
/c

m
²]

E [mV]



 الثـــــــــــــــــثال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ تقدير الفعالية المضادة للأكسدة

 

111 2018 

 

 بطريقة الكهروكيميائية تغيرات الفعالية المضادة للأكسدة للمركبات القياسية :(III.30) شكلال

  
 

 

O2الأكسجين النشط استخدمت التقنية الفولطاأمبيرومترية الحلقية لإنتاج
جزيئات  بإرجاعذلك و  −∙

حيث يكتسب  ،خلال طبقة الانتشار على مسرى الكربون الزجاجي DMF محلولكسجين المذاب في و الأ
O2 جذر لكترون فيصبحا كسجينو الأ

∙−.  
 النباتية ن الزيادة في تركيز المركبات القياسية و المستخلصاتأنلاحظ من المنحنيات الفولطاأمبيرومترية 

نلاحظ أيضا ان  و ،متناقصة بانتظام مما يدل على دقة الطريقة يتناسب عكسا مع كمية الأكسجين الموجودة و
إضافة المركبات القياسية و المستخلصات تمتص كمية كبيرة من الأكسجين مما يدل على فعاليته في تثبيط 

دي إلى ؤ كما نلاحظ من خلال المنحنيات الفولطاأمبيرومترية ان زيادة في تركيز المستخلصات ي  .الأكسجين
O2لــــ (pai) لمصعديانقصان في شدة التيار 

يدل التناقص في التيار  و ،لم تتغير (cpi)لمهبطي ابينما شدة التيار  ، −∙
O2لمصعدي  على ان الفينولات تفاعلت مع ا

     .بشكل غير عكوس  −∙

.1.2.2.III تحديد الفعالية المضادة للأكسدة اعتمادا على قيمة الميل: 

نحدد كثافة  ،النباتيةالحلقية للمركبات القياسية و المستخلصات  الفولطاأمبيرومتريةبعد رسم المنحنيات 
التيار المصعدية عند كل تركيز لكل فولتاموغرام لرسم منحنيات الفعالية المضادة للأكسدة كثافة التيار بدلالة التركيز 

 كما موضح في المنحنيات التالية.  f (C)  =Piأي  
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 L.guyonianum لنباتالفعالية المضادة للأكسدة تغيرات  منحنيات :(III.32) شكلال

   O)2(At/H و وادي سوف في النظام ورقلة
 

 

 L.guyonianum لنباتالفعالية المضادة للأكسدة تغيرات  منحنيات :(III.31) شكلال

  O)2H/.Ac(A و وادي سوف في النظام ورقلة
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من منحنيات تغير كثافة التيار الانودي بدلالة التركيز للمركبات القياسية و المستخلصات تم تعيين القدرة 
O2المضادة للأكسدة للمركبات القياسية و المستخلصات المدروسة على كبح الجذر 

 ،من خلال مقارنة قيم الميل  −∙
 .(III.11) دونت النتائج في الجدول

 المركبات القياسية و L.guyonianum لمستخلصات الميل قيم :(III.11)الجدول 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :مناقشة النتائج ❖
   للمركبات القياسية f (C) pai = تغيرات الفعالية المضادة للأكسدة السابقة التي تمثل المنحنياتمن 

  نلاحظ ان نتائج المنحنيات جاءت دقيقة بحيث بلغت لنبات ورقلة و وادي سوف النباتيةالمستخلصات و 
(960.9 = 2R )AA ، 808)0.= 2R )AG، (0.986 =2R )AAOA ،(0.997 =2R )AAOB ،(0.990 =2R )

AAEA ،(0.993 =2R )AAEB، (0.999 =2R )AcOA، (0.994 =2R )AcOB ،(0.928 =2R )AcEA، 

(0.994 =2R )AcEB، في الخلية تقل   النباتيةالمستخلصات تركيز نلاحظ انه كلما زاد تركيز المركبات القياسية و  و
 .كمية الأكسجين المتواجدة

مستخلصات نلاحظ جميع قيم الميل  (III.11) الجدولمن خلال النتائج المتحصل عليها المدونة في 
المذاب في المذيب  2Oتملك فعالية مضادة للأكسدة تعمل على إرجاع الأكسجين الايثيل  خلاتالبيوتانول و 
O2 جذرالعضوي إلى 

الفعالية  تتناسب عكسا مع قيم الميل التياعتمادا على  ، ولكترونالك باكتسابه ذ و −∙
 -993.7المضادة للأكسدة، بالنسبة لمستخلصات البيوتانول نبات ورقلة الذي يملك أكثر فعالية بقيمة ميل قدرها 

أكثر فعالية كانت في نظام الاستخلاص  أما بالنسبة لنبات وادي سوف، O2c/H.AAفي نظام الاستخلاص 

 الميل الأطوار الأنظمة

O)2c/H.A(A 

AAEB  409.4- 

AAEA - 161.6 

AAOB 993.7- 

AAOA -143.2 

(O2At/H) 

AcEB -1318.5 

AcEA -235.5 

AcOB -686.3 

AcOA -220.4 

AA -213.9 

AG -247.5 
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 بدلالة التركيز TAC منحنى تغيرات إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة :(III.33) الشكل
 للمركبات القياسية

 

 
(AcOB) لنبات  L.Guyonianumورقلة 

  

O2At/H  كبر من أ، و جميع مستخلصات البيوتانول تملك فعالية  -1318.5قل قيمة للميل قدرها أالذي يملك
 .الترتيب على AG و AA في كل من -247.5و  -213.9المحاليل القياسية التي قدرت فيها قيم الميل 

الذي  O2c/H.AAنظام الالنسبة لنبات ورقلة أكثر فعالية  كانت في بأما في مستخلصات خلات الايثيل 
 -235.5، أما بالنسبة لنبات وادي سوف أكثر فعالية بقيمة ميل قدرها  -260.1قل قيمة للميل قدرها أيملك 

من المحاليل  قل و متقاربةأتملك فعالية  خلات الايثيلو جميع مستخلصات  O2At/H كانت في نظام الاستخلاص
 القياسية

.III2.2..2  50 المقدارتحديد إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة بحسابIC:   

O2 يتم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات لكبح الجذر 
من  TAC بعد حساب قيم−∙

 عند كل تركيز ثم يرسم المنحنى البياني للنسبة إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة بدلالة التركيز أي (III.7)العلاقة 
f(C) = TACمستخلصات و ركبات القياسيةالم يظهر أن ، الذي L.guyonianum  تعمل على كبح الجذرO2

∙−  
   .(III.33) الشكل يز كما موضح في بشكل يتناسب طردا مع الترك
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 بدلالة التركيز TAC تغيرات إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة منحنى :(III.35) الشكل
   O)2(At/H و وادي سوف في النظام ورقلة L.guyonianum لنبات

 
(AcOB) لنبات  L.Guyonianumورقلة 

  
 

بدلالة  TAC تغيرات إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة منحنى :(III.34) الشكل
   O)2H/. Ac(A و وادي سوف في النظام ورقلة L. guyonianum لنبات التركيز

 
(AcOB) لنبات  L.Guyonianumورقلة 
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 guyonianum.L لمستخلصات الفولطاأمبيرومترية 50IC  قيم  بينمخطط يوضح مقارنة  :(III36.) الشكل
 

            ركبات القياسيةمنحنيات إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة بدلالة التركيز تم تعيين قدرة الممن 
O2المدروسة على كبح الجذر النباتية و المستخلصات

و دونت  (III.2)من العلاقة رقم  50ICبحساب قيمة   −∙
 .(III.12)النتائج في الجدول 

 المركبات القياسية و L.guyonianum لمستخلصات 50IC  قيم :(III .12)الجدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
  .(III.36)في الشكل  (III.12)نمثل نتائج الجدول  أكثرلتوضيح النتائج  و
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 :مناقشة النتائج ❖

التي تعبر عن تركيز مضادات  و 50ICيتم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة من خلال حساب قيم 
O2من الجذور الحرة  %50جل تثبيط أالأكسدة من 

منخفضة كلما كانت قابلية  50ICحيث كلما كانت قيمة  ،−∙
O2مضادات الأكسدة عالية لإرجاع 

 .كبرأوبالتالي فعالية مضادة للأكسدة  −∙
( III63.)و الموضحة في الشكل  50IC قيم (.III12)من خلال النتائج المتحصل عليها المدونة في الجدول 

O2كبح الجذر الحر نلاحظ أن جميع المستخلصات تملك فعالية ل
، بالنسبة لمستخلصات البيوتانول نبات ورقلة −∙

O2في كبح الجذر الحر كبر فعالية أ
، أما g/l0.057 قدرها 50IC بقيمة O2H/.AcAكانت في نظام الاستخلاص   −∙

O2كبر فعالية في كبح الجذر الحر أبالنسبة لنبات وادي سوف 
 ،O2At/Hنظام الفي  lg/0.045قدرها  50IC بقيمة −∙

O2و جميع مستخلصات البيوتانول تملك فعالية لكبح الجذر الحر 
أقوى من مضادات الأكسدة الصناعية التي  −∙

 .الترتيب على AG و AA في كل من 0.84g/l و g/l0.2  قدرها بقيم 50ICقدرت فيها 
O2أما في مستخلصات خلات الايثيل أكبر فعالية لكبح الجذر الحر 

بقيم  O2At/Hنظام الكانت في   −∙
50IC  0.276قدرهاg/l 0.252 وg/l  وادي سوف على الترتيب وورقلة في كل من نبات.  
 :تيالقياسية على كبح الجذر الحر كالآ والمركبات المستخلصات  فعاليةترتب و 

AcEB > AAOB > AcOB > AAEB > AG > AA > AcEA > AcOA > AAEA > AAOA  

  .هذا يتطابق مع نتائج تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بطريقة الميل و
هاته العملية التي و ن عملية إرجاع الأكسجين هي بمثابة تفاعل نموذجي لعملية الإرجاع في خلايا الكائنات الحية إ

 .[197]تتم هي نفسها ما يحدث للمنتجات الطبيعية و الصناعية
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   L.guyonianum لمستخلصات TFCو TPCمنحنيات الارتباط بين  :(III.37) الشكل

.3.2.III  يداتو الفلافونعلاقة الارتباط بين الفينولات و: 
يدات في مختلف المستخلصات تم الحصول على الأشكال و بعد دراسة علاقة الارتباط بين الفينولات و الفلافون

 :التالية
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

100

200

300

400

500

600

700

سوف  وادي 
y = 0.009 + 276.5

R
2
 = 0.03

 

 

T
F

C
 (

m
g

/1
0

0
g

) 

    TPC (mg/100g)   

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

لة  ورق
             R

2
= 0.134

                            y = 0.037x + 388.7

 

 

T
F

C
 (

m
g
/1

0
0
g
) 

  TPC (mg/100g)    

  

   



 الثـــــــــــــــــثال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ تقدير الفعالية المضادة للأكسدة

 

119 2018 

 

 L.guyonianum لمستخلصات DPPHو اختبار  TPCمنحنيات الارتباط بين  :(III.38) الشكل

.4.2.III علاقة الارتباط بين الفينولات والفعالية المضادة للأكسدة: 

 :لتاليةدة تم الحصول على الأشكال ابعد دراسة علاقة الارتباط بين المركبات الفينولية و الفعالية المضادة للأكس
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  L.guyonianum لمستخلصات RFو اختبار  TPCمنحنيات الارتباط بين  :(III.39) الشكل
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  L.guyonianum لمستخلصات PMو اختبار  TPCيوضح علاقة الارتباط بين  :(III.40) الشكل
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 L.guyonianum لمستخلصات DPPHواختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين  :(III.41) الشكل

.5.2.IIIعلاقة الارتباط بين الفلافونيدات والفعالية المضادة للأكسدة: 
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  L.guyonianum لمستخلصات RFو اختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين  :(III.42) الشكل
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 L.guyonianum لمستخلصات PMو اختبار  TFCمنحنيات الارتباط بين  :(III.43) الشكل
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 :مناقشة النتائج ❖
مستخلصات في درسنا علاقة الارتباط بين كمية المركبات الفينولية و كمية الفلافونيدات في 

L.guyonianum  لشكلان خلال النتائج المتحصل عليها في فلاحظنا م (37.III)  انه توجد علاقة ارتباط ضعيفة
 ورقلة التي قدرت L.guyonianumفي كل من نبات  الفلافونيداتبين كمية المركبات الفينولية و كمية 

(0.134=2R)  وادي سوفو (=0.032R)، أخرى غير المركبات  فينولية من هذا انه توجد مركبات نستنتج و
 .كبيرة من الفينولات  في المستخلصات المدروسة التي تحتوي  على كمية الفلافونويدية

 ،DPPHبعد تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات الفينولية بعدة طرق كيميائية والمتمثلة في 

RF و PM  فارتأينا إلى دراسة علاقة الارتباط بين كمية  ،كانت المستخلصات تملك فعالية مضادة للأكسدة قوية
من خلال النتائج  ،و الفعالية المضادة للأكسدة الفلافونيداتبين كمية  والفينولات و الفعالية المضادة للأكسدة 

نلاحظ انه يوجد ارتباط خطي موجب ضعيف بين كمية  (41.III)( III.38) ينالشكلالمتحصل عليها في 
ورقلة  L.guyonianumنبات  مستخلصات في كل من DPPH•ر للجذر الح التثبيطيةالنشاطية و الفينولات 

(186=0.2R ) الحر للجذر  التثبيطيةو النشاطية  الفلافونيداتو ارتباط قوي بين•DPPH (848= 0.2R)، ا ذه و
 L.guyonianumنبات  مستخلصات في أما ،DPPH• لة عن كبح الجدر الحرؤو هي المس الفلافونيداتيدل ان 

للجذر الحر  التثبيطيةو النشاطية  الفلافونيدات ،ضعيف بين كمية الفينولاتكان ارتباط خطي   وادي سوف
•DPPH (155=0.2R ) و(0.2=333R)  تثبيطيةجميع المستخلصات تملك قدرة . الترتيبفي كل منهما على 

 مثل على هذه الفعالية في المستخلصات مسؤولةنه توجد مركبات أخرى أ ويرجع ذلكللجذور الحرة قوية 
 .الكيميائي الكشف اختباروجودها في  أثبتنا الأخيرةه ذه ،التانينات و الكومارينات

 قوينلاحظ انه يوجد ارتباط خطي موجب  (42.III) (III.39) ينمن النتائج المتحصل عليها في الشكل
في   (0.2R =672)و  (0.2R =753)لإرجاع الحديد  النباتية للمستخلصاتالقدرة الإرجاعية  و بين كمية الفينولات

 إرجاعا يدل ان الفينولات هي المسؤولة على ذو ه ،الترتيبعلى  وادي سوفورقلة و  L.guyonianumكل من 
لإرجاع الحديد  للمستخلصات و القدرة الإرجاعية  الفلافونيداتأما علاقة الارتباط بين  الثنائي إلىالحديد الثلاثي 

وادي سوف   L.guyonianumو  (0.2R =163)ورقلة  L.guyonianumفي كل من  في كل من ضعيفةكانت 
(671= 0.2R). 

القدرة الكلية المضادة للأكسدة لاختبار و  الفلافونيدات ،بدراسة علاقة الارتباط بين كمية الفينولات و
نبات  ستخلصاتبالنسبة لم الذي يوضح (43.III) (III.40) ينتحصلنا على الشكل الفوسفات موليبدات
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L.guyonianum  بين كمية الفينولات و القدرة الكلية المضادة للأكسدة  ضعيفةورقلة كانت علاقة ارتباط
(334= 0.2R)  قويةأما علاقة الارتباط في الفلافونيدات كانت (0.2 =795R)، أبدى نبات  وL.guyonianum 

 بين كمية الفينولات و القدرة الكلية المضادة للأكسدة علاقة ارتباط قوية عكس ذلك أي ان وادي سوف

(827= 0.2R)  المضادة للأكسدة  والقدرة الكلية الفلافونيداتكمية   بين ضعيفةو(0.2 =164R). 
على عكس  ،الموليبدات إرجاععلى ولة ؤ هي المس الفلافونيداتبالنسبة لنبات ورقلة من هذا انه  نستنتج

 .ولة على إرجاع الموليبداتؤ كانت فيه الفينولات هي المس  وادي سوفنبات 
 
   

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابعل الـــــــــالفص

 الية ــــــــــــــــــــــــــر الفعـــــــــــــــــــــتقدي
 تيـــــــــــــــــــــــــــــــــريةكبلاد ــــــــــــــض



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 زء الأولـــــــــــــــالج
 مواد وطرق الدراسةال 
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.1.VIالمواد وطرق الدراسة: 

على ثلاث سلالات  L.gyuonianumلنبات  النباتيةفي هذا الجزء تمت دراسة تأثير المستخلصات 
 .تم الحصول عليها من معهد باستور بالجزائر العاصمة ،بكتيرية مرجعية

.1.1.VI الأجهزة و المواد المستعملة: 

 :الأدواتو  الأجهزة ❖

الاستعانة بالتجهيزات الموجودة على مستوى المخبر المركزي بالمؤسسة العمومية  أثناء إنجازنا هذا العمل تم
 .(VI.1)الجدول في  الموضحةستشفائية  محمد بوضياف و الا

   ضد البكتيرية في تقدير الفعالية المستعملة الأجهزة (:VI.1)الجدول 

 و الأدوات ةجهز الأ
 Incubator حاضنة

 Autoclave جهاز التعقيم بالضغط

 pasteur oven فرن باستور

 Ecouvillon ماسح قطني معقم

 micropipette ماصة ميكروليترية

 
  :الكيميائية المواد ❖

 .(VI.2)الجدول في  الموضحةاستخدام المواد  أثناء إنجازنا هذا العمل تم

 في تقدير الفعالية ضد البكتيرية المستعملة وادالم (:VI.2)الجدول 

 النقاوة  شركةال المادة
 سلفوكسيد ثيليم ثنائي

SO)2((CH3) 
Dimethylsulfoxide 

(DMSO) 

Biochem 

Chemopharma 
99.9% 

 Mueller Hinton وسط مغذي

Agar 
Biolab 99% 

 NaCl Biolyse 0.9% الماء الفيزيولوجي
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.2.1.VI   المستعملة في الدراسةالسلالات البكتيرية: 

 .(IV.3)هي موضحة في الجدول  و ،مرجعية تصيب الإنسان بكثرة تم اختيار ثلاث سلالات بكتيرية
 السلالات البكتيرية المختبرة (:IV.3)الجدول 

 
 
 

 

.3.1.VI الأقراص علىطريقة الانتشار  باستعمال مستخلصاتلل ضد البكتيرية  دراسة الفعالية: 

الأقراص  تشبيعبذلك  و اعتمدنا طريقة الانتشار بالأقراص، النباتيةلتقدير النشاطية ضد البكتيرية للمستخلصات 
 .[221] معاونوها و Krimat Soumia  طريقة هذا حسب بالمستخلصات و µl10بـــ 

.1.3.1.VI تحضير المستخلصات: 

 DMSO إلا انه تم إذابة المستخلصات في ،بنفس الطريقة المذكورة آلفا النباتيةضير المستخلصات تم تح
 كل من 0.8g م بإذابةأبتحضير محلول  قمنا .البكتيريابدلا من الميثانول لان هذا الأخير ليس له تأثير على 

 50g/lالتراكيزبتحضير  قمنامنه و  (800g/l) تركيز قياسي على للحصول DMSOمن المذيب  1mlفي  مستخلص

100g/l، 200g/l 400. وg/l 

.2.3.1.VI تعقيمها تحضير الأقراص و : 

يتم  ومغلق  ختباراتوضع في أنبوب  ،6mm قطرب (3oWhatmans N)ورق تم تحضير الأقراص من 
 .Co180 في درجة حرارة min30لمدة  (oven asteurp ) ا بواسطة فرن باستورهتعقيم

.3.3.1.VI تحضير الوسط الزراعي: 

       C°120عند درجة حرارة  (Autoclave)في جهاز التعقيم بالضغط  Muller-Hintonالوسط  يبنذ
تتم العملية في لهب  ،90mmفي علب بتري ذات قطر  20mlبعد إذابة الوسط يسكب منه  200KPa. وضغط

  .يتجمدو يترك على طاولة المخبر إلى غاية أن يبرد  ،موقد بنزن لخلق وسط معقم

 طبيعة الجدار الخلوي  المرجع البكتيريا المدروسة
E. Coli ATCC 25922 غرام سلبي 

P. aeruginosa ATCC 9027 غرام سلبي 
S.aureus ATCC 6538 غرام ايجابي 
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.4.3.1.VI تشبيع الأقراص بالمستخلصات: 

 10minتترك لمدة  ،من المستخلصات المخففة 10µl بــــ تشبعو بعد تعقيم الأقراص توضع في طبق بتري 
  .قبل وضعها على الوسط الزراعي

.5.3.1.VI تحضير المعلق البكتيري:  

 إبرة بلاتينيةبواسطة الحديثة من المزارع البكتيرية مستعمرتين صغيرتي الحجم  أومستعمرة متوسطة  نأخذ
(anse de platine)،  10في أنبوب اختبار يحتوي نضعهاml عقمالم فيزيولوجيال من الماء (NaCl)،  الأنبوبيرج 

 .لتفادي زيادة نمو البكتيرياضيره من تح 15min بعديستعمل و للحصول على المعلق البكتيري  جيدا

.6.3.1.VI الزراع طريقة: 

بعدما يجرى التخلص من الكميات  نغمس الماسح القطني المعقم في المعلق البكتيري 15min بعد مرور
 ثم يمسح به على كامل الوسط ،الزائدة من المعلق بضغط الماسح القطني بقوة بجدران أنبوب الاختبار من الداخل

العملية مع كل  نقوم بنفس ،في كل مرة 60°لبتري بزاوية االزراعي الجاف بشكل خطوط متلاصقة مع تدوير الطبق 
    .السلالات البكتيرية

.7.3.1.VI وضع الأقراص: 

الوسط الزراعي داخل  على توضعو بواسطة ملقط معقم نأخذ الأقراص المشبعة بالمستخلص بتراكيز مختلفة 
 .على سطح طاولة المخبر min20نترك العلبة لمدة  ،المحضرة سابقا بتريعلب 

.8.3.1.VI عملية الحضن: 

بشكل مقلوب في الحاضنة تحت درجة حرارة  البترية الأطباقبعد الانتهاء من عملية وضع الأقراص توضع 
°C37  موالمنطقة التي لم تن)ساعة من الحضن تتم القراءة بقياس قطر منطقة التثبيط  24بعد مرور  .ساعة 24لمدة 

   .بالمليمتر (فيها السلالات البكتيرية

 :التحليل الإحصائي ❖

 مكررات( )ثلاث عليها لكل القيم المتحصل (Moye) تم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل متوسط حسابي
.(SD) الانحراف المعياري ±



 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانيزء الـــــــــــــــالج
 النتـــــــائج و المناقشـــة 
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.2.VI  المناقشةالنتائج و : 

 :L.gyuonianum دراسة الفعالية ضد البكتيرية للمستخلص الفينولي لنبات

تعتبر  و،إن ظهور سلالات مقاومة للمضادات الحيوية أدى إلى البحث عن بدائل لهذه المضادات 
ما يمنع تكيّف الميكروبات  ،بفضل تنوعها الكيميائي الكبيرهذا  و ،المركبات الفينولية من مضادات الميكروبات

لهذه الغاية اقترحنا اختيار المستخلصات الفينولية المتحصل عليها من نبتة  و ،يقلل من مقاومتها المسببة للأمراض و
L.gyuonianum أظهرت هذه المستخلصات نشاطية متفاوتة بين  و ،ضد ثلاث سلالات بكتيرية مرجعية

 :كما موضح في الجداول الآتية  ،الضعيفة و العالية ضد السلالات البكتيرية المختبرة ،المنعدمة

 النشاطية الضد البكتيرية للمضادات الحيوية (:IV.4) الجدول

السلالات  
 البكتيرية

الشواهد 
 الموجبة

C 

(µg/l) 

قطر منطقة التثبيط 
(mm) 

الشاهد 
 السالب

قطر منطقة 
 (mm)التثبيط 

E.coli 
GN 10 28  ±  0 

D
M

S
O

 

_ 
AN 30 29  ±  1 

  

S.aureus 

GN 10 28  ±  0 

_ AN 30 24.667  ±  0        

C 10 25.333  ±  2.517 

  

P. aeruginosa 

GN 10 25  ±  1 

_ AN 30 27.333  ±  0.577 

TCC 75 25  ±  1 

  
 

تكون محدودة عندما  ، و8mmقل أو يساوي أتعتبر حساسية السلالة منعدمة إذا كان قطر التثبيط  و
  ماأ ،mm 20و 14mm بينتكون متوسطة عندما يتراوح قطر التثبيط  و، 14mmو  8mm قطر التثبيط بين يتراوح

 .[222]تكون جد حساسة mm20من  كبرأعندما يكون قطر التثبيط 
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في نظام  اتجاه السلالات البكتيرية ورقلة L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.5) الجدول

  )O)2H/.AcA الاستخلاص
 

 

 

 

 
 

 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
AAOA 

C (g/l) E.coli P.aeruginosa S.aureus 

800 14.666  ±  0.577   17.333  ±  0.577   15  ±  0   

400  14.666  ±  0.577    11.333  ±  0.577     14  ±  2    

200  14.666  ±  0.577      9.333  ±  0.577 9.667  ±  0.577 

100          13  ±  1    8.333  ±  0.577 8.333  ±  0.577 

50 10  ±  1      7.333  ±  0.577 7.333  ±  0.577 

AAOB                       

800 21.667  ±  0.577   24.333  ±  0.577   18.333  ±  0.577   

400 14.667  ±  1.155   16.333  ±  0.577   14.333  ±  0.577    

200 10.667  ±  0.577   13.667  ±  0.577   12.333  ±  0.577   

100 8.667  ±  0.577 9  ±  0   8.333  ±  0.577 

50 7  ±  0 8  ±  1 7.667  ±  0.577 

DMSO - - - 

على نمو  ورقلة L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .1)الشكل 
  O)2/H .Ac(Aفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية
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 اتجاه السلالات ادي سوف و  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.6) الجدول
  O2H/.Ac(A)في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
AAEA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800 20  ±  1   24.333  ±  2.082   17.666  ±  0.577    

400      14  ±  0.577  13.667  ±  0.577   12.333  ±  1.155    

200 11.667  ±  0.577   11.667  ±  0.577   9.666  ±  0.577    

100 10  ±  0   9  ±  0 8.333  ±  0.577  

50 9  ±  0 8.333  ±  0.577   7  ±  0    

AAEB                    

800  12.333  ±  0.577       16.667  ±  1.528                 15  ±  0     

400 9  ±  0   11.667  ±  0.577      10  ±  1     

200 8  ±  0 8  ±  0  9  ±  0   

100 8  ±  0 7.667  ±  1.155        8  ±  0     

50 7  ±  0 7  ±  0    7.333  ±  0.577  

DMSO - - - 

على ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .2)الشكل 
  O)2H/.Ac(Aفي نظام الاستخلاص  البكتيريةنمو السلالات 
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 مناقشة النتائج
المستخلصات نشاطية عالية كل ظهر  أ (IV()6.IV.5) ينالمدونة في الجدولو  ،من النتائج المتحصل عليها

ل بالنسبة لنبات ثيالاي خلاتستخلصات م، في O2H/.AcA الاستخلاصالسلالات البكتيرية في نظام  جميعضد 
بمنطقة تثبيط قطرها  g/l800حساسية متوسطة في تركيز  P.aeruginosaو  S.aureusلسلالتين ا أبدت ورقلة

في بقية التراكيز كانت لها حساسية محدودة ماعدا  في كل منهما على الترتيب، و 17.333mmو   15mmيساوي
كانت لها حساسية متوسطة في تراكيز  E.coliالسلالة أما ، حساسية ضعيفة جدا كانت لهما g/l50في التركيز 

أما في بقية التراكيز كانت لها حساسية محدود،  14.667mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي  g/l800و  g/l200بين 
 g/l800حساسية عالية في تركيز  P.aeruginosaو E.coli  السلالتين أظهرتبالنسبة لنبات وادي سوف  أما

كانت لهما حساسية  محدودة   في كل منهما على الترتيب، و 24.333mm و  20mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي
 تراكيزفي و حساسية محدودة  g/l800حساسية متوسطة في تركيز   S.aureusكانت للسلالة  و، في بقية التراكيز

g/l100  وg/l400أما في تركيز ، g/l50  7حساسية ضعيفة جدا بمنطقة تثبيط قطرها  كانت لهماmm   كما موضح
 .(2.IV)( IV.1) ينفي الشكل

حساسية  P.aeruginosaو  E.coliكان للسلالتين  لنبات ورقلة بالنسبةستخلصات البيوتانول مفي 
في كل منهما على الترتيب، أما  24.333mmو   21.667mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي  g/l800عالية في تركيز 

حساسية  S.aureusو  E.coli  و كان للسلالتين ،نفس التركيز متوسطة عند حساسيةأبدت  S.aureusالسلالة 
 لهما كانت g/l50 أما في تركيز g/l400 و حساسية متوسطة في تركيز ،g/l200 و g/l100التراكيز  محدودة في

، أما g/l100 و g/l50 تراكيزحساسية محدودة في أبدت  P.aeruginosa السلالة ، أماحساسية ضعيفة جدا
كانت   g/l50حساسية محدودة في جميع التراكيز ماعدا في تركيز  E.coliأبدت السلالة بالنسبة لنبات وادي سوف 

 P.aeruginosaو  S.aureus كانت للسلالتين  و ،7mmلها حساسية ضعيفة بمنطقة تثبيط قطرها يساوي 
في كل منهما على   16.667mmو 15mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي  g/l800حساسية متوسطة في تركيز 

 .(IV( )2.IV.1) ينموضح في الشكلكانت لهما حساسية  ضعيفة جدا كما في   g/l50الترتيب أما في تركيز 

قل بكثير من فعالية المضادات الحيوية أو جميع المستخلصات لنبات ورقلة و وادي سوف كانت لها فعالية 
AN، GN ،C  وTCC بدليل الحساسية العالية لهذه البكتيريا تجاه المضادات الحيوية عند تراكيز جد صغيرة 
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على نمو ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .3)الشكل 
  )O)2H/MeOHفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

 

 

 

 
 
 

 اتجاه السلالات البكتيرية ورقلة L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.7) الجدول

  )O2H/MeOH)الاستخلاص في نظام  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
MOA  

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800    43  ±  1.732  25.667  ±  0.577   46.333  ±  3.512 

400 30.667  ±  1.155   19.667  ±  0.577   33.333  ±  2.887 

200 23.667  ±  1.155 10  ±  0    29  ±  1 

100 18.667 ±  1.155      10.667  ±  0.577       25  ±  0 

50 16.667  ±  1.155 9.333  ±  0.577   22  ±  0 

MOB                       

800    10.333  ±  0.5773  8.5  ±  0.707          8.667 ± 0.577  

400 8  ±  0               7.667  ±  0.577               7  ±  0  

200  8  ±  0           - - 

100 7  ±  0           - - 

50   7  ±  0 - - 

DMSO - - - 
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 اتجاه السلالات ادي سوف و  L. guyonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.8) الجدول
  O2(MeOH/H)في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
MEA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800 14  ±  0   20.333  ±  0. 577  11.333  ±  0.577   

400 11  ±  0   16.667  ±  0.577  9  ±  0 

200  9.333  ±  1.155  14.667  ±  0.577  8  ±  0 

100   9.333  ±  0. 577  14  ±  0  8  ±  0 

50  7.333  ±  0. 577 13  ±  0  - 

MEB                   

800   26  ±  0    15.667  ±  0.577  11.667  ±  0.577   

400  12.333  ±  0.577     9.667  ±  0.577  9  ±  0   

200  10  ±  0     7.333  ±  0.577  7.667  ±  0.577  

100 8  ±  0       8  ±  0    7  ±  0   

50   7.333  ±  0.577    7  ±  0  - 

DMSO - - - 

على ادي سوف و  L. guyonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .4)الشكل 
 )O)2H/MeOHفي نظام الاستخلاص  البكتيريةنمو السلالات 
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 :مناقشة النتائج ❖

كل   تظهر أ ،التثبيط منطقة قطرIV() (8.IV.7) ينالمدونة في الجدولو  النتائج المتحصل عليهامن 
 خلات ستخلصمفي  ،O2H/MeOH الاستخلاصالسلالات البكتيرية في نظام  جميعالمستخلصات نشاطية ضد 

تقدر رها اقطأق تثبيط طحساسية عالية في جميع تراكيز بمناS.aureus لسلالة ا أبدت ل بالنسبة لنبات ورقلةثيالاي
أبدت  و على الترتيب، g/l50 و g/l800، g/l400كيز ا تر في كل من  22mm و 46.667mm، 33.333mmبــــ 
كانت لها حساسية   g/l50و  g/l100 تراكيزأما في  g/l200و  g/l800حساسية عالية في تراكيز  E.coli  سلالةال

       25.667mmبقطر تثبيط  g/l800لها حساسية عالية في تركيز كانت   P.aeruginosaالسلالة ، أما محدودة
بالنسبة لنبات وادي  .أبدت حساسية محدودة g/l200و  g/l50 أما في تراكيز بين ،g/l400و متوسطة في تركيز 

بمنطقة تثبيط قطرها يساوي  g/l800تملك حساسية عالية في تركيز  P.aeruginosaكانت السلالة   سوف
20.3333mm، التراكيز  فيمتوسطة  حساسيةكانت لها   وg/l100  وg/l400،  تركيز عندأما g/l50 كانت لهما 

حساسية محدودة S.aureus  و  E.coli  لسلالتينأبدت او  ، 13mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي محدودةحساسية 
 7.333mm تثبيط  قطرب g/l50 فة جدا في تركيزيضع كانت لها حساسية E.coli  ماعدا السلالةالتراكيز  جميع في

 .(4.IV)( IV.3) ينكما موضح في الشكل

لمستخلص نشاطية عالية ضد جميع السلالات الم يبدي  ورقلةلنبات  بالنسبةستخلصات البيوتانول مفي 
قطرها أطق تثبيط ابمن g/l800حساسية محدودة في تركيز P.aeruginosa  وS.aureus إذ كان للسلالتين  ،البكتيرية

8.667mm  8.5وmm لهما حساسية ضعيفة عند تركيز و ،في كل منهما على ترتيب  g/l400،  أما في بقية
  g/l200،  g/l400 محدودة في تراكيز كانت لها حساسية E.coli  سلالة و ،حساسية معدومةلهما التراكيز كانت 

 لسلالةا لنبات وادي سوف بالنسبة أما ، 7mmتثبيط قطربأما في بقية التراكيز لها حساسية ضعيفة  g/l800 و

E.coli  26حساسية عالية بمنطقة تثبيط قطرها تملكmm  في تركيزg/l800، كانت لها حساسية محدودة في   و
 S.aureus السلالةكانت لها حساسية ضعيفة، و أبدت   g/l50، أما في تركيز g/l400 و g/l100تراكيز بين 

    كانت لها حساسية ضعيفة   g/l200 و g/l100 أما في تراكيز ، g/l800 و g/l400حساسية محدودة في تراكيز 
 حساسية متوسطة بقطر تثبيط  P.aeruginosa، و أبدت السلالة لم تبدي أي حساسيةg/l50تركيز عند  و

15.667mm  عندg/l800 كيزا تر ، أما في g/l100 و g/l400   تراكيز في و ضعيفة محدودة كانت لها حساسية
g/l50 و g/l200 ينموضح في الشكل(3.IV)(4.IV). 



 ـــــــــــــــــــرابعال ــــــــــــــلالفصـــــــــــــــــ ضد البكتيريةتقدير الفعالية 

 

140 2018 

 

على نمو ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .5)الشكل 
  )O)2H/Atفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

 

 

 

 اتجاه السلالات ورقلة  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.9) الجدول
  O2(At/H)في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
AcOA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800  21  ±  0   11  ±  0   19  ±  0 

400 17.667  ±  0.577 9.333  ±  0.577   15  ±  0   

200 14.667  ±  0.577 8  ±  0 12.667  ±  0.577 

100 13.667  ±  0.577 7  ±  0   11  ±  0   

50 12.667  ±  0.577 7  ±  0 11  ±  0 

AcOB                

800 15.333  ±  0.577  21.667  ±  1.528  15  ±  0   

400 12.333  ±  0.577  16.333  ±  0.577  11.667  ±  0.577   

200 10.667  ±  0.577  10  ±  0  10  ±  0   

100 8.667  ±  1.155    8.667  ±  0.577    9  ±  0 

50 8  ±  0   8  ±  0 8.333  ±  0.577 

DMSO - - - 
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على ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .6)الشكل 
  O2(At/H)في نظام الاستخلاص  نمو السلالات البكتيرية

 
 
 

 
 
 

 اتجاه السلالات ادي سوف و  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.10) الجدول
  O2(At/H)في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
AcEA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800 16.333  ±  0.577 17  ±  0 15.333  ±  0.577  

400 13.6666  ±  0.577   15  ±  0 14  ±  0  

200 12  ±  0 13  ±  0 12.333  ±  0.577  

100   9.667  ±  0.577  13  ±  0 10.333  ±  0.577  

50 10.333  ±  0.577 12  ±  0 8.333  ±  0.577  

AcEB                

800 11.333  ±  0.577  10  ±  1   13  ±  0    

400 9  ±  0 9.667  ±  0.577 9  ±  0  

200 8  ±  0 8.667  ±  0.577 8  ±  0 

100 - 7  ±  0 - 

50 - 7  ±  0 - 

DMSO - - - 
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 :مناقشة النتائج

كل   تظهر أ ،منطقة التثبيط قطرIV() (10.IV.9) ينالمدونة في الجدولو  ،من النتائج المتحصل عليها
ل ثيالاي خلاتستخلص م، O2At/H الاستخلاصالسلالات البكتيرية في نظام  جميعالمستخلصات نشاطية ضد 

، g/l800في تركيز   21mmحساسية عالية بمنطقة تثبيط قطرها يساوي E.coliالسلالة  ابدت بالنسبة لنبات ورقلة
 17.667mm و 14.667mmبمنطقة تثبيط قطرها  g/l400و g/l200و كانت لها حساسية متوسطة عند التراكيز 

أبدت  P.aeruginosaكانت لها حساسية محدودة، و السلالة   g/l100و  g/l50على الترتيب، أما في تراكيز 
كانت لها حساسية ضعيفة   g/l100 و g/l50أما في تراكيز  ،g/l400 و g/l 200بينحساسية محدودة في تراكيز 

 19mmبمناطق تثبيط أقطرها  g/l400 و g/l800حساسية متوسطة عند التراكيز  S.aureusالسلالة  جدا، أبدت
 أما في مستخلصات نبات وادي سوف.على الترتيب أما في بقية التراكيز كانت لها حساسية محدودة 15mm و

في كل من  15mm و 17mm متوسطة بمنطقة تثبيط قطراها يساويحساسية  P.aeruginosaكان للسلالة 
  E.coli  أبدت السلالتين و ،تراكيز كانت لها حساسية محدودةالترتيب أما في بقية على  g/l400 و g/l800تراكيز 

في كل  15.333mm و  16.333mmبمنطقة تثبيط قطرها يساوي g/l800 حساسية متوسطة في تركيز  S.aureusو
 .(6.IV)( IV.5) ينشكلمحدودة كما موضح في الأما في بقية التراكيز كانت لهما حساسية  ،منهما على الترتيب

حساسية عالية بمنطقة  P.aeruginosaكان للسلالة  ورقلةلنبات  بالنسبةستخلصات البيوتانول مفي 
بمنطقة تثبيط قطرها  g/l200حساسية متوسطة في تركيز  و ،g/l800في تركيز  21.667mmتثبيط قطرها يساوي 

16.333mm،  لسلالتيناأبدت  و كانت لها حساسية محدودة،  التراكيزبقية أما في E.coli و S.aureus   حساسية
على الترتيب، أما في بقية التراكيز كانت  15mmو  15.333mmبأقطار تثبيط تساوي  g/l800عند تركيز متوسطة

 ، ليس له نشاطية عالية على جميع السلالات البكتيرية نبات وادي سوف في مستخلص أما.محدودةلها حساسية 
أما في بقية التراكيز لم تبدي  g/l400و g/l800و كانت لجميع السلالات البكتيرية حساسية محدودة في تراكيز بين 

حساسية ضعيفة جدا بمنطقة تثبيط  P.aeruginosaلسلالة ، أما لحساسيةأي  S.aureus وE.coli السلالتين 
   .(IV( )6.IV.5) ينكما موضح في الشكل7mm  قطرها يساوي

قل بكثير من فعالية المضادات الحيوية أو جميع المستخلصات لنبات ورقلة و وادي سوف كانت لها فعالية 
AN، GN ،C  وTCC بدليل الحساسية العالية لهذه البكتيريا تجاه المضادات الحيوية عند تراكيز جد صغيرة. 
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على نمو ورقلة  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .7)الشكل 
  )O)2H/EtOHفي نظام الاستخلاص  السلالات البكتيرية

 

 

 
 

 اتجاه السلالاتورقلة  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.11) الجدول
  )O2H/EtOH)في نظام الاستخلاص  البكتيرية 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
EOA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800 30.667  ±  0.577    29.667  ±  0.577  39.667  ±  0.577  

400 21.333  ±  1.155    19.333  ±  1.155  35  ±  1.732    

200 17.667  ±  0.577    14.333  ±  1.155  22.667  ±  1.155 

100 16  ±  0    13.333  ±  0.577  22  ±  0 

50 11.667  ±  0.577    11.333  ±  0.577  16.337  ±  0.577 

EOB                   

800 14  ±  0      9.333  ±  0.577 8  ±  0 

400 11.666  ±  0.577     8  ±  0            11.666  ±  0.577   

200 9.333  ±  0.577  8  ±  0            8  ±  0 

100 8  ±  0  - 7  ±  0 

50 - - 7  ±  0 

DMSO - - - 
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 اتجاه السلالات ادي سوف و  L.gyuonianum اتلمستخلص معدلات أقطار التثبيط (:IV.12) الجدول

  )O2H/OHEt)في نظام الاستخلاص  البكتيرية

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (mm) منطقة التثبيطقطر  
EEA 

C (g/l) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

800 10.667  ±  0.577   9  ±  0 12.333  ±  0.577   

400 9  ±  0 8  ±  0 10.667  ±  0.577   

200 8  ±  0 8  ±  0 8.666  ±  0.577  

100 7  ±  0 7  ±  0 8  ±  0 

50 7  ±  0 7  ±  0 7  ±  0 

EEB                 

800 16  ±  0 17.667  ±  0.577 16  ±  0   

400 13  ±  0 15  ±  0 14  ±  0   

200 12  ±  0 13  ±  0 13  ±  0   

100 10  ±  0 12.667  ±  0.577 10  ±  0   

50 10  ±  0 11  ±  0 8  ±  0  

DMSO - - - 

على ادي سوف و  L.gyuonianum اتستخلصم تأثيرصورة موضحة ل : (IV .8)الشكل 
  )O2H/EtOH)في نظام الاستخلاص  نمو السلالات البكتيرية
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 :مناقشة النتائج ❖

المستخلصات نشاطية كل   تاظهر IV() (12.IV.11) ينالمدونة في الجدولو  ،من النتائج المتحصل عليها
 ل بالنسبة لنبات ورقلةثيالاي خلاتستخلص م، O2H/EtOH الاستخلاصالسلالات البكتيرية في نظام  جميعضد 

حساسية عالية بمناطق تثبيط   S.aureusنشاطية عالية ضد جميع السلالات البكتيرية، إذ كان للسلالة  اظهر
، و كانت g/l200في تركيز  22.667mmو  g/l400عند  g/l800 ،35mmفي تركيز   39.667mmأقطارها تساوي

كانت لها حساسية عالية في    E.coli، أما السلالة g/l50في تركيز  16.333mm لها حساسية متوسطة بقطر تثبيط 
على الترتيب، و لها حساسية  21.333mmو   30.667mmبأقطار تثبيط قدرها g/l400و  g/l800تراكيز 

     في كل منهما على الترتيب،   16mmو 17.667mmبأقطار تثبيط  g/l100 و g/l200متوسطة عند التراكيز 
كذلك حساسية   P.aeruginosaالسلالة ، و أبدت 11.667mmبقطر تثبيط قدره  g/l50و محدودة عند تركيز 

أما في .g/l200و  g/l400، و لها حساسية متوسطة في تراكيز  29.667mmبقطر تثبيط g/l800عالية في تركيز 
حساسية محدودة في جميع التراكيز ماعدا في تركيز   S.aureusأبدت السلالة مستخلصات نبات وادي سوف

g/l50  7فة بقطر تثبيط يكانت لها حساسية ضعmm و في تراكيز بين ،g/l800  وg/l200   كان للسلالتين  

E.coli و P.aeruginosa 8حساسية محدودة بمناطق تثبيط أقطارها بينmm) -10.667mm)  و(mm8-9mm )

أما  g/l800و  g/l100 حساسية محدودة في تراكيز بين  S.aureus في كل منهما على الترتيب، و أبدت السلالة
 (IV.7) ينكما موضح في الشكل  7mm.كانت لها حساسية ضعيفة بمنطقة تثبيط قطرها يساوي   g/l50عند تركيز 

(8.IV). 

حساسية  P.aeruginosaو   S.aureus تينلسلالا أبدت ورقلةلنبات  بالنسبةستخلصات البيوتانول مفي 
حساسية ضعيفة عند بقية تراكيز بمنطقة  S.aureusأبدت السلالة  و ،g/l200و  g/l800محدودة في تراكيز بين 

 E.coli  ةالسلالأما  ،كيزا تر  بقية في  تبدي أي حساسيةلم P.aeruginosaو السلالة  ، 7mmتثبيط قطرها يساوي

في ، أما لم تبدي أي حساسية g/l50 أما في تركيز g/l100و  g/l800محدودة في تراكيز بين كانت لها حساسية 
حساسية متوسطة في تركيز تملك  E.coliو  S.aureus كانت كل من السلالتين  نبات وادي سوفمستخلصات 

g/l800 16بمنطقة تثبيط قطرها يساويmm  و في  و في بقية التراكيز كانت لها حساسية محدودة، في كل منهما
حساسية متوسطة أما في بقية التراكيز كانت لها  P.aeruginosaتملك السلالة  g/l400و  g/l800تراكيز 

 .(8.IV) (IV.7) ينحساسية محدودة كما موضح في الشكل
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قل بكثير من فعالية المضادات الحيوية أو جميع المستخلصات لنبات ورقلة و وادي سوف كانت لها فعالية 
AN، GN ،C  وTCC بدليل الحساسية العالية لهذه البكتيريا تجاه المضادات الحيوية عند تراكيز جد صغيرة. 

تبين من النتائج المتحصل عليها أن جميع المستخلصات كانت لها نشاطية ضد جميع السلالات البكتيرية 
 نشاطيةكثر أ O2H/MeOHفي نظام الاستخلاص  ورقلة yuonianumg.L لنبات الايثيل خلاتستخلص م و،

 :و ترتب نشاطية المستخلصات على حسب حساسية السلالات البكتيرية كمايلي ،على جميع السلالات
 E.Coli السلالة ✓

 بالنسبة لنبات ورقلة
MOA > EOA > AAOB > AcOA > AcOB > AAOA > EOB >  MOB 

 ادي سوفبالنسبة لنبات و 
MEB >  AAEA > AcEA > EEA > AcEA > EEB > MEA >AAEB > AcEB 

 P.aeruginosaالسلالة  ✓
 بالنسبة لنبات ورقلة

EOA > MOA > AAOB> AcOB > AAOA > > AcOA > EOB >  MOB 

ادي سوفبالنسبة لنبات و    
AAEA > MEA >  EEB > AcEA > AAEB > MEB > AcEB > EEA 

  S.aureusالسلالة  ✓
 بالنسبة لنبات ورقلة

MOA > EOA > AcOA >  AAOB > AAOA > AcOB > MOB > EOB 

ادي سوفبالنسبة لنبات و   

AAEA > EEB > AcEA > AAEB > AcEB > EEA >  MEB > MEA 

 L.gyuonianum بمقارنة النتائج المتحصل عليها في نشاطية ضد البكتيرية للمستخلصات الفينولية لنبتة و
مستخلصات بعض النباتات من التي أظهرت أن  السلالات البكتيرية مع بعض الدراسات الأخرى على بعض

 امعاونوهو  D.A.Dhale الدراسة التي قام بها هاكبر من النتائج المتحصل عليها من بينأ نفس العائلة تملك نشاطية
على عدة سلالات بكتيرية في تركيز  Plumbago zeylanicaبدراسة تأثير المستخلص الايثانولي لنبات  (2011)

100g/l  فكان لكل من السلالتينE.coli و  P.aeruginosa16بمنطقة تثبيط قطرها  حساسيةmm 17 وmm   في
  .[158]كل منهما على الترتيب
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قل من النتائج المتحصل عليها أو في حين وجدت دراسات على نباتات من نفس العائلة تملك نشاطية 
بتقدير الفعالية ضد البكتيرية لنبات  (2017) معاونوهو  D.Ghosh في دراستنا، من بينها الدراسة التي قام بها

Aegialitis rotundifolia  0.01في تركيزg/l  فكان لكل منE.coli، P.aeruginosa و S.aureus  حساسية
  [161]منعدمة في المستخلص الايثانولي

 هذا راجع إلى الاختلاف في تركيبتها الكيميائية يلاحظ اختلاف في الأنشطة المضادة للبكتيريا للمستخلصات و و
 .[223]كذلك آلية عمل مكوناتها النشطة بيولوجيا  و

يفسر حساسية البكتيريا السالبة الغرام لمعظم المستخلصات النباتية إلى وجود طبقة من الغشاء الخارجي  و
   .[224]الدهنية المتعددة تعمل كحاجز للمواد الكيميائية النباتية المسؤولة عن نشاط البكتيرياتتكون من السكريات 

لاحتوائها على المواد الفعالة التي لها فعالية على نمو  L.guyonianum تفسر فعالية مستخلصات و
 التي تكون قاتلة أو مثبطة للبكتيريا (OH)البكتيريا منها المركبات الفينولية التي تمتاز بوجود مجموعة الهيدروكسيل 

تعمل على إذابة المواد الدهنية أي أنها  الاتحاد مع بروتين الخلية و ترسيبه فتغير من طبيعته و ىقدرتها علبسبب 
التي تعمل على تدمير  الفلافونيدات و على ،[225]للبكتيريا ةتسبب التحطيم الكامل للأغشية و الجدران الخلوي

بتكوين مركب معقد مع البروتينات الخلوية و التأثير على الجدار البكتيري مما يودي إلى موت جدار البكتيريا 
التربينات  حتوائها علىلا و ،[226]لية البكتيريةخالحيوية للثرة على الفعاليات ؤ م DNAتتدخل في  أيضا و ،البكتيريا

    .[227]إلى تثبيط أو موت البكتيرياالتي تعمل على تمزيق الأغشية بواسطة المواد المحبة للدهون فتودي 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 خامسالفصل ال

 ةـــــــــالتثبيطيية ــــــر الفعالـــــتقدي
للمستخلصــــات على تآكل 

 X52الفــــــــــــولاذ الكـــــاربوني 
   



 

 

 

 

 

 

 

 زء الأولـــــــــــــــالج
 مواد وطرق الدراسةال 
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.1.V المواد وطرق الدراسة :  

 الفولاذ الكاربونيتآكل على  .guyonianum Lللمستخلصات الفينولية لنبات  تم تقدير الأثر التثبيطي
X52 حمضي  في وسط(HCl,1M)، هذا بالاعتماد على الطريقة الكلاسيكية و المتمثلة في فقدان الوزن  و       

الالكتروكيميائية التي تتضمن الطريقة المستقرة )منحنيات الاستقطاب( و الطريقة المتغيرة )مطيافية  و الطريقة
 .الممانعة الالكتروكيميائية(

.1.1.V الأجهزة و المواد المستعملة: 

ومخبر والبلازما أثناء إنجازنا هذا العمل تم الاستعانة بالتجهيزات الموجودة على مستوى مخبر الفيزياء الإشعاعية 
 .(2.V) (V.1)الموضحة في الجدولين بجامعة قاصدي مرباح ورقلة  وترقية الموارد الصحراوية تثمين
  :والأدوات الأجهزة ❖

  X52 الفولاذ الكاربوني تآكللفي تقدير الفعالية التثبيطية  المستعملة الأجهزة (:V.1)الجدول  

 :كيميائيةال المواد ❖
   X52 الفولاذ الكاربوني تآكللفي تقدير الفعالية التثبيطية  المستعملة وادالم (:V.2)الجدول 

 النقاوة  شركةال المادة
 Chlorhydric acid Biochem (HCl) كلور الماءض  حم

Chemopharma 
99. 8% 

 O)6H3(C Acetone 99.5%الأسيتون 

 صنع الجهاز
 مرفق ببرنامج تشغيل ( (PGZ301VoltaLab40  جهاز التحاليل الكهروكيميائية
  (4 Volta Master) 

R
ad

im
et

er
 A

n
al

y
ti

ca
l 

S
A

S
 

كهر وكيميائية خلية  
مصنوعة من 

بها ثلاث  الزجاج
 اقطاب

 1cmقطرها  المعدن المدروسعبارة عن اسطوانة من  :العمل قطب
  غلق الدارةل 20.5cm مساحتهعبارة عن سلك بلاتين :مساعد قطب
   KCl هو قطب الكالومال المشبع بكلوريد البوتاسيوم و :مرجعي قطب

 ZIEZ   الضوئي مجهر الميكانيكيجهاز الصقل  قدم قنوية
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 :المستخلصات المدروسة ❖
لنبات  الايثيل و البيوتانول خلاتلطور لمستخلصات الفينولية  تقدير الأثر التثبيطييتركز هذا العمل على 

L.guyonianum  )في نظام الاستخلاص)الزيتةO2H/.AcA،  أننا إلاتم تحضير المستخلصات بنفس الطريقة 
  .أخر جافة دون استرجاعها في مذيب استعملناها

.2.1.V المعدن المدروس: 

 المأخوذة من أنبوب لنقل البترول  X52كاربوني الفولاذ الخلال هذه الدراسة استعملنا قطعة معدنية من 
تم في مصنع الأنابيب بغرداية الكشف عن تركيبته الكيميائية و النسب المئوية الكتلية لها دونت النتائج في    و

 (.V.3)الجدول 
 X52 التركيبة الكيميائية للفولاذ الكاربوني :(V.3)الجدول   

 النسبة المئوية الكتلية العناصر الكيميائية
(W %) 

 الكتليةالنسبة المئوية  العناصر الكيميائية
(W %) 

C 0.1038 Al  0.032˂  

Si 0.1261 Co 0.05 ˂ 

Mn 0.971 Cu 0.01 ˂ 

P. Cr 0.0021 ˂ Nb 0.0419 

S 0.0021 Ti 0.0025 ˂ 

Mo. Ni .V .Sn  0.005˂ Fe 0.98  ˂ 

 
.3.1.V  لأكالاالوسط:  

المحضر من حمض   ، وكوسط أكال  (HCl,1M)لقد اعتمدنا في هذه الدراسة على محلول حمض كلور الماء 
و الكتلة   d = 1.18و الكثافة   P = 37%التركيز المئوي الكتلي الآتية:المركز و الذي يحمل الخصائص  كلور الماء

 .باستعمال الماء المقطر ، وM = 36.5المولية 

.4.1.Vنباتلية التثبيطية لمستخلصات عادراسة الف L.guyonianum في الوسط (HCl,1M):  

تقنيات  التجريبية للكفاءة التثبيطية للمستخلصات النباتية في الوسط الحمضي نستعمل طرق والدراسة 
 :.فاعتمدنا على الطرق التاليةفي وجود و غياب هذه المستخلصات تآكلمختلفة لحساب سرعة ال

 



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

152 2018 

 

.1.4.1.V)الطريقة الكلاسيكية )طريقة فقدان الوزن: 

المعدن في محلول الكتروليتي  سرعة التآكل وفعالية التثبيطلدراسة قياسات فقدان الوزن هي أول خطوة 
  طريقةهي و  ،ستدعي وجود أجهزة او تركيب معينت بسيطة لاو يجابياتها حيث أنها طريقة سهلة إهذه الطريقة لها 

  وفق الخطوات التالية كيميائية تتم عن طريق الغمر
 :تحضير المحاليل ❖

هذا بتحضر محلول الأم ذو تركيز  و ،25ppmإلى  ppm5تم تحضير المحاليل بالتراكيز المختلفة من 
30ppm 0.03 ذلك بإذابة  وg 1في  النباتيمن المستخلصl  من محلول(HCl,1M)، منه نحضر مختلف التراكيز   و

 .(V.4)كما موضح في الجدول 

 (ppm) التراكيز بــــ مختلف تحضير (:V.4) الجدول
 
 
 
 
 

 :تحضير العينـة ❖
المزود بمصدر مائي لتبريد الصقل الميكانيكي  يتم صقل العينة ذات الشكل المتوازي المستطيلات بجهاز

، 600، 400، 220، 100مثبتة على الجهاز و المرتبة تدريجيا كما يلي:كربيد سيليكون العينة بتمريرها على أوراق  
تجفف  ثم تغسل بالماء المقطر و ،حتى الحصول على سطح متجانس لامع كالمرآة 2000و  1200،1500، 800

 جيدا لتفادي التأكسد من جديد. 

 :العمل خطوات ❖

 (D)العرض، (L)قياس أبعادها وهي الطول  ،قبل الغمس 1mبعد تحضير العينة نزنها بميزان ونأخذ كتلتها 
 (:(V.1حسب العلاقة  Sبواسطة القدم القنوية لحساب مساحة سطح العينة  (H)الارتفاع  و
 

(ppm)C (g/l)C  محلول الأمحجم (ml) حجم محلول HCl (ml) 

5 0.005 100 500 

10 0.01 200 400 

15 0.015 300 300 

20 0.02 400 200 

25 0.025 500 100 

S = 2 (L D + L H +D H) 

 

 

 

V.1)) 
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 (فقدان الوزن) لطريقة الكلاسيكيةالتركيب التجريبي صورة توضح  :((V.1 شكلال

 

  بدون  غمسها في المحلول الحمضي تم أخذ العينة و X52من أجل تحديد زمن الاتزان للفولاذ الكاربوني 
. كما موضح في التركيب التجريبي min90 إلى min10أزمنة مختلفة من  في و بإضافة مختلف تراكيز المستخلصات

  ((V.1الشكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

نزنها فيكون هذا وزن العينة بعد الغمس  ثم نجففها و تآكلر الانفركها حتى يزول اث غسل القطعة بالماء و
2m،  و من خلاله نحسب مقدار الوزن المفقود حسب العلاقةV.2):) 

 
     

  :V.3))[228- 230]نطبق العلاقة  تآكللحساب سرعة ال و 

       

تعطى بالعلاقة  لمدة زمنية ملائمة للاتزان عند درجة حرارة الجو و المستخلصات النباتيةتحدد كفاءة تثبيط 
V.4))[231]: 

  

  

2m –1m = m 

 

 

 
V= m  ⁄ St  

 

 

 

)1000V)/V – 0R (%) = ((V 

 

 

 

 

(V.2) 

V.3)) 

V.4)) 



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

154 2018 

 

0V: في غياب المثبط تآكلسرعة ال (.min2mcg/)     V: في وجود المثبط  تآكلسرعة ال(.min2g/cm). 
mΔ:  فرق الكتلة قبل وبعد الغمس(g.)                   S:  مساحة قطعة الفولاذ المغموسة(2mc.) 
t: زمن الغمس وحدته (min.)  

 :[231]((V.5بالعلاقة  mm)/an)إلى  (/min2mcg.)من  تآكليتم تحويل السرعة ال
 

 
Vʹ: وحدتها تآكلسرعة ال (mm/an). 
ρ: 3(  الكتلة الحجمية للحديد تساوي(g/cm 

 :V.6)) [231 ,232]تحدد نسبة تغطية السطح وفق العلاقة  و

 
   

.2.4.1.V الطرق الالكتروكيميائية: 

.1.2.4.1.V منحنيات الاستقطاب : 

الانودي  تم اختيار سرعة المسح لرسم منحنى الاستقطابية لتوضيح الانتقال الالكتروني الكاتودي و
 .560 -إلى  360 -مجال الاستقطاب من  ، وmV/min30حددت سرعة المسح بـــ 

أوراق كربيد العمل )صقله بواسطة  قطببعد ضبط الشروط التجريبية على جهاز الكمبيوتر نحضر 
( نعاينه بالمجهر الضوئي ثم يجفف جيدا لتفادي التأكسد من جديد يغسل بالماء المقطر ثم الأسيتون وسيليكون 

 :يكون كالتالي Voltalab 40 إلى الجهاز قطابوصل الا ،توصيله بالخلية
 (WORK)العينة إلى المأخذ  •
  (REF)الكالومال إلى المأخذ  قطب  •
 Aux))البلاتين إلى المأخذ  قطب •

ثم نضغط على أيقونة التخزين تنطلق التجربة فيبدأ  ،نقوم بعدها يسكب المحلول المحضر سابقا في الخلية
 Tafel  log(i) = f (E)منحنىمن هذا الأخير نحصل على  و ،i = f(E) منحنى ثم E =f (t) الجهاز برسم منحنى

 :V.7))[231 ,233]وفق العلاقة   %Rتم حساب مردود التثبيط 

V = ((87.6 X Δm)/ ρst)  

 

 

 

θ = (V0 – V) /V0 

 

 

 

 

V.6)) 

 

V.5)) 
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 :V.8))[229]ونسبة تغطية السطح وفق العلاقة 
 

     
 :حيث

 corr I :  الفولاذ معينة تحديدا من ميل تفال الكاتودي بعد الغمس في المحلول الحمضي في غياب  تآكلشدة تيار
 المثبط 

(inh) : Icorr  الفولاذ معينة تحديدا من ميل تفال الكاتودي بعد الغمس في المحلول الحمضي في  تآكلشدة تيار
 .وجود المثبط

θ: تغطية السطحنسبة.  

.2.2.4.1.V مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية : 

وفي نفس الوقت نضبط المدة التي نغمس فيها  الخلية،العمل ثم نقوم بسكب المحلول في  قطبنحضر 
حتى ننتظر و الشروط التجريبية على جهاز الكمبيوتر  (، نضبط30min)في هذه الدراسة مدة الغمس هي  القطب

 التخزين.ثم نضغط على أيقونة  من و ، Voltalab 40انقضاء مدة الغمس، بعدها نقوم بتشغيل جهاز 
  -Re= F(Z imZ(ثم  E = F(t)تنطلق التجربة فيبدأ الجهاز برسم منحنى 

 :V.9)) [232, 234]وفق العلاقة  لشحنياتم حساب مقاومة الانتقال 
 
            

 :V.10))[235 , 236]يحسب مردود التثبيط وفق العلاقة  و

   

      

corrRt:  لشحني في غياب المثبط.امقاومة الانتقال 

) 100corr)/I(inh) corrI – corrR (%) = ((I 

θ = ((Icorr – Icorr (inh))/Icorr)  

 

V.10)) 

 

V.9)) 

 

V.7)) 

 

V.8)) 

 

) 100 tinh)/RcorrRt – inhR (%) = ((Rt 

F dlRt = 1/2ЛC 
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inhRt:  لشحني في وجود المثبط.امقاومة الانتقال 

.5.1.V ايزوتارم الامتزاز: 

لأنه يعطي معلومات حول طبقة  تآكلفي دراسة ال سطح المعدن يعتبر من أهم المواضيعالمثبط على  امتزاز
 وهذا ،في وسط حمضي القطبالمثبطات العضوية التي بها ذرة متغايرة تمتز على سطح  و ،[237]المزدوجة الكهربائية

لكترون للحلقة او إلى فعل التجاذب بين أالامتزاز على سطح معدن يكون بسبب الفعل متبادل للمنح و الأخذ 
 .[133]الفارغ لذرات الحديد السطحية dالمغايرة و المحط 

بناءا على المعادلات  Frumkinو  Langmuir، Temkinلتوضيح طبيعة و قوة الامتزاز تم اختيار ايزوتارم  و
  :التالية

• Langmuir : C/ θ = Cet + C        

• Temkin : exp (- 2a θ) = KC 

• Frumkin:( θ / (1- θ)) exp (- 2a θ) = KC 

 

 

V.11)) 

 V.12)) 

 
V.13)) 

 



 

 

 
 

 ثانيزء الـــــــــــــــالج
 النتـــــــائج و المناقشـــة 
 



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

158 2018 

 

.2.V النتائج و المناقشة: 

.1.2.V )الطريقة الكلاسيكية )طريقة فقدان الوزن : 

 :(HCl,1M) في الوسط X52 تحديد زمن الاتزان للفولاذ الكاربوني ❖

إلى   10minفي أزمنة مختلفة من (HCl,1M) في المحلول الحمضي X52بعد غمس عينة الفولاذ الكاربوني 
90min تم حساب المساحة  ،تكرارها عدة مرات و(S)  من العلاقةV.1))،  مقدار الوزن المفقود(mΔ)  من
فتحصلنا  ،((V.5من العلاقة  V(mm/an)و  ((V.3من العلاقة  g/cmV)min)2 تآكلسرعة ال ،((V.2العلاقة 

  .((V.5على النتائج الموضحة في الجدول 

 (HCl,1M) بطريقة فقدان الوزن في أزمنة مختلفة في الوسط تآكلقيم سرعة ال (:V.5)الجدول 

 
   V=F(t)أي t ((minبدلالة الزمن  g/mm) min)2Vلتوضيح نتائج الجدول أعلاه نقوم برسم منحنى السرعة  و

 .(V.2) في الشكل كما موضح
 

t (min) (g) 1m  (g) 2m  m (g) )2(Cm S 

6Vx10 

min)2(g/Cm 

V 

(mm/an) 

10 19.645 19.644 0.001 13.544 7.384 4.975 

20 20.520 20.519 0.001 13.677 4.512 2.956 

30 19.409 19.409 0.001 13.884 2.881 1.941 

40 20.489 20.488 0.001 13.538 2.823 1.904 

50 19.419 19.418 0.002 12.826 2.859 1.891 

60 20.748 20.296 0.453 13.183 5.735 3.857 

70 19.429 19.423 0.006 12.696 7.093 4.777 

80 19.784 19.776 0.008 12.953 7.373 4.942 

90 19.075 19.069 0.005 12.477 4.809 3.240 
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 بدون مثبط (HCl,1M) منحنى تغير سرعة التآكل بدلالة الزمن في الوسط :(V.2) الشكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :مناقشة النتائج ❖
متذبذبة لتصل  تآكلنلاحظ أن سرعة ال (V.2)والموضحة في الشكل  (V.5)من خلال النتائج الجدول 

 30min ثم تنخفض إلى أن تثبت قيمتها عند ،4.975mm/anدقائق قدرت بــــ  10minأعلى قيمة لها عند زمن 
في  30minبــــ  X52بناءا على هذه النتائج تم تحديد زمن الاتزان للفولاذ الكاربوني  و 941mm/an1.بسرعة قدرها 

  .(HCl, 1M)الوسط 
من بينها أنابيب إنتاج  [238]في العديد من الصناعات الكيمائية و البتر وكيميائية يستعمل الفولاذ الكاربوني

بسبب الهجوم الشديد لحمض   و ،[239, 238]بسبب قوته الميكانيكية العالية و انخفاض تكلفته [239]تكرار النفط و
 ،التخليل الحمضي ،يستعمل على نطاق واسع في العديد من الصناعات مثل التنظيف الحمضيالذي  كلور الماء

بسهولة التي تعتبر المثبطات  تآكلتحدث ظاهرة ال ،[240]تحميص أنابيب البترول و [241, 240]إزالة الترسبات الحمضية
تختار من مركبات بها ذرة غير  فهي تصنع من مواد خام و ،[242]من أحسن الطرق للحماية من هذه الظاهرة

هذا ما دفع إلى  و ،معظم هذه المثبطات سامة للبيئة و [240]متجانسة في الحلقة العطرية أو سلسلة كربونية طويلة
تعرف هذه  و غيره من المركبات السامة وأالبحث على مثبطات غير قابلة للتحلل و لا تحتوي على معادن ثقيلة 

     .]243[بالمثبطات الخضراء التي تشمل المستخلصات النباتية
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 (HCl,1M) في الوسط  AAOAللمثبط  X52للفولاذ الكاربوني  V=f(C) منحنى :(V.3) الشكل

 (HCl,1M):   دراسة الأثر التثبيطي للمركبات الفينولية المدروسة في الوسط ❖

الفينولية المدروسة تؤخذ النتائج من المثبطات  25ppmإلى  ppm5 بعد تحضير المحاليل التراكيز المختلفة من
تحصلنا على النتائج المدونة  ((V.6و حددت كفاءة تثبيط المركبات الفينولية من العلاقة  ، 30minبعد زمن غمس

 :الجداول الآتية في
   (HCl,1M) لمختلف تراكيز في الوسط X52 الفولاذ الكاربوني ومردود التثبيط  تآكلسرعة ال (:V.6)الجدول 

  AAOA للمثبط 

 الشكل V=F(C)يمكن توضيح هذه النتائج أكثر انطلاقا من المنحنيات التي تمثل منحنى السرعة بدلالة التركيز و
(2.V )و منحنى فاعلية التثبيط بدلالة التركيز (R%=F(C الشكل (3.V). 
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(g) 
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S 

)2(Cm 

8 Vx10 

min)2(g/Cm 

V 

(mm/an) 
R% 

0.005 20.336 20.335 0.0009 13.396 2.411 0.016 16.328 

0.01 19.386 19.385 0.0009 12.942 2.489 0.017 13.595 

0.015 19.696 19.692 0.004 12.992 1.029 0.006 64.265 

0.02 20.016 20.016 0.0007 13.339 1.736 0.012 39.724 

0.025 20.340 20.339 0.0006 13.069 1.613 0.011 43.997 
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 (HCl,1M) في الوسط AAOAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى :(V.4) الشكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

   
   (HCl,1M) لمختلف تراكيز في الوسط X52 مردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  و تآكلسرعة ال (:V.7)الجدول 

 AAOB للمثبط

 
الية عو منحنى ف (V.7)الشكل  في الموضح V=F(C)و لتوضيح هذه النتائج نمثل منحنى السرعة بدلالة التركيز

 .(V.5) الشكل في الموضح R%=F(C)التثبيط بدلالة التركيز 
 
 

C (g/l) (g) 1m  (g) 2m  m (g) )2(Cm S 

6-Vx10 

min)2(g/Cm 

V 

(mm/an) 
R% 

0.005 19.447 19.446 0.0009 12.969 2.2104 1.489 22.694 

0.01 20.376 20.375 0.0007 13.887 1.680 1.132 41.685 

0.015 20.360 20.359 0.0009 13.442 2.381 1.604 16.842 

0.02 19.411 19.410 0.0004 12.894 1.034 0.697 64.106 

0.025 19.366 19.365 0.0006 12.742 1.569 1.057 45.520 
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 (HCl,1M) في الوسط AAOB للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى :(V .6) الشكل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (HCl,1M) في الوسط  AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا V=f(C) منحنى :(V.5) الشكل

  1M HCl الوسط
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 (HCl,1M) في الوسط  AAEAللمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا V = f(C) منحنى :(V.7) الشكل

    (HCl,1M) لمختلف تراكيز في الوسط X52 ومردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  تآكلسرعة ال (:V.8)الجدول 
  AAEA للمثبط

 
الية عو منحنى ف (V.7) الشكل في الموضح V=F(C)و لتوضيح هذه النتائج نمثل منحنى السرعة بدلالة التركيز

  .(V.8)الشكل  في الموضح R%=F(C)التثبيط بدلالة التركيز 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

C (g/l) (g) 1m  (g) 2m  m (g) )2(cm S 

8-Vx10 

min)2(g/cm 

V 

(mm/an) 
R% 

0.005 20.31 20.309 0.0009 21370.49 2.27 0.015 21.153 

0.01 19.356 519.35 0.0008 1299.062 2.053 0.014 28.694 

0.015 20.303 320.30 0.0008 1365.449 1.953 0.013 32.153 

0.02 19.348 19.348 0.0006 1291.213 1.549 0.010 46.210 

0.025 20.298 820.29 0.0005 1361.656 1.306 0.009 54.651 
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    (HCl,1M) لمختلف تراكيز في الوسط X52 مردود التثبيط الفولاذ الكاربوني  و تآكلسرعة ال (:V.9)الجدول 

  AAEB للمثبط

 
الية عو منحنى ف (V.9)الشكل  في الموضح  V=F(C)لتوضيح هذه النتائج نمثل منحنى السرعة بدلالة التركيز و

 .(V.10) الشكل في الموضح R%=F(C)التثبيط بدلالة التركيز 
 

C (g/l) (g) 1m  (g) 2m  m (g) )2(Cm S 

8Vx10 

min)2(g/Cm 

V 

(mm/an) 
R% 

0.005 20.271 20.269 0.0011 1360.014 2.778 0.019 3.525 

0.01 19.313 19.312 0.0008 27286.12 1.987 0.013 30.979 

0.015 20.28è 620.28 0.0009 1354.517 2.38 0.016 17.332 

0.02 19.341 19.340 0.001 1302.297 2.630 0.018 8.642 

0.025 19.327 19.326 0.0009 1286.726 2.412 0.016 16.231 

 (HCl,1M)  في الوسط  AAEAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى :(V.8) الشكل
 

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025

20

25

30

35

40

45

50

55 AAEA

 

 

R
(%

)

C (g/l)



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

165 2018 

 

 (HCl,1M) في الوسط AAEB للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا R = f(C) منحنى :(V.10) الشكل
 

 
  

 
 
 
 
 

  
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 (HCl,1M) في الوسط AAEB للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا V = f (C) منحنى :(V.9) الشكل
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  :مناقشة النتائج ❖

 ،(4.V) (V.3) شكالالأو الموضحة في  (7.V) (V.6)من خلال النتائج المتحصل عليها في الجدول 
(5.V )و (6.V)  بالنسبة لنبات L.guyonianum ورقلة نلاحظ المثبط الفينوليAAOA  قل أمتذبذب أعطى

أعطى أعلى  و 0.017mm/an تآكل قدرها بسرعة%13.595 قدرت بـــ  0.001g/lفعالية تثبيطية عند التركيز 
أما في ما يخص  ،0.006mm/anقدرها  تآكلبسرعة  %64.265قدرت بــــ  0.015g/lفعالية تثبيطية عند تركيز 

 %16.842قدرت بــــ  0.015g/l قل فعالية تثبيطية عند تركيزأمتذبذب هو كذلك أعطى  AAOBالمثبط الفينولي 
 تآكلبسرعة  %64.106قدرت بـــ  0.02g/l تثبيطية عند تركيزأعلى فعالية  و 1.604mm/anقدرها  تآكلبسرعة 

0.697mm/an،  يننلاحظ من خلال النتائج المدونة في الجدول وادي سوفأما في ما يخص نبات (8.V) (9.V) 
أن الفعالية التثبيطية تزداد بزيادة التركيز في مثبط  (V.10) و (9.V) ،(8.V) ،(V.7) شكالالأو الموضحة في 

 قدرها تآكلبسرعة  %21.153قدرت بـــ  0.005g/l قل فعالية تثبيطية عند تركيزأأعطى  AAEAالفينولي 
0.015mm/an، 0.025 سجلت أعلى فعالية تثبيطية عند تركيز وg/l  قدرها تآكلبسرعة  %54.651قدرت بـــ 
0.009mm/an،  أما المثبط الفينوليAAEB  بسرعة  %3.525متذبذب لم يعطي فعالية تثبيط جيدة قدرت بــــ

قدرت بـــ   0.001g/lأعلى فعالية تثبيط عند تركيز عند تركيز و 0.005g/l تركيزعند  0.019mm/an قدرها تآكل
 . 0.013mm/an قدرها تآكلبسرعة  30.979%

 حتركيز المثبط يرجع هذا إلى زيادة ادمصاص جزيئات المثبط على سطارتفاع فاعلية التثبيط بزيادة في 
يرجع ادمصاص المثبطات الفينولية إلى التفاعل بين الزوج الالكتروني  و ،واقية الفولاذ مما يودي إلى تشكيل طبقة

الكلوريد في مع ذلك فان وجود ايونات  و ،المدارات الشاغرة من ذرة الحديد لسطح الفولاذ لذرة الأكسجين و
محلول هيدروكلوريك الذي يحتوي على المثبط يلعب دور كبير في عملية الامتزاز الذي ينتج عنه زيادة في تغطية 

من ناحية أخرى زيادة تركيز المثبط  ،الكلوريد ايونات نيونية بين الكانيونات العضوية ولتفاعلات الأ السطح نتيجة
يونات المعدن من سطح إلى المحلول أتمر  نوديالا تآكلالحمضية أثناء عملية الن المحاليل الكتلة المفقودة لأ يقلل من

   .[244]تدفق ايونات الهيدروجين لإنتاج غاز الهيدروجين أو استهلاك الأكسجين لمهبطيا تآكلينتج عن ال و
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 في غياب المثبط (HCl,1M) في الوسط X52 الاستقطاب للفولاذ الكاربوني منحنى :(V.11) الشكل

.2.2.V الطرق الالكتروكيميائية: 

.1.2.2.V منحنيات الاستقطاب: 

في وجود المثبطات  تآكلهذه الطريقة ثابتة تمكننا من تحديد فعالية مثبط ما وذلك من خلال تعيين تيار ال
وتعتمد هذه الطريقة على أبطاء مرحلة  ،ثم قياس كثافة التيار المار فيه ،و غيابها بتغيير فرق الجهد الكترود العمل

 Tafel  .Log i=f(E)و i=f(E)الكتروليت وهذا برسم منحنيات الاستقطابية  /وتكون على مستوى سطح معدن

 .دورة للدقيقة لدعم حركية الانتشار 150استعمل الرج في حدود  و ،تم العمل في درجة حرارة المخبر

  :(HCl,1M)في وسط X52 الفولاذ الكاربوني  تآكلدراسة سرعة  ❖

بدون إضافة مثبط تم  (HCl,1M)في الوسط XC52 من غمس الكترود العمل  30minبعد مرور 
و القيم الالكتروكيميائية  (V.12)الشكل  Tafelمنحنى  ،(V.11)الحصول على منحنى الاستقطاب الشكل 

 .(V.13)الشكل 
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 المثبط في غياب (HCl,1M) في الوسط X52 تفال للفولاذ الكاربوني منحنى :(V.12) الشكل

 في غياب المثبط (HCl,1M) الوسطفي  X52 المقادير الالكتروكيميائية للفولاذ الكاربوني :(V.13) الشكل
 

 

 

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   :(HCl, 1M) الوسط في L.guyonianum لنبات الفينوليةللمستخلصات  دراسة الأثر التثبيطي ❖

بإضافة المثبطات تم الحصول على  و (HCl,1M)في الوسط XC52 من غمس الكترود العمل  30minبعد مرور 
  :لهذه المثبطات لنتمكن من معرفة عدة مقادير كهر وكيميائية Tafelمنحنيات  منحنيات الاستقطاب و
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 (HCl,1M) في الوسط  AAOAللمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا تفالمنحنيات  :(V.15) الشكل
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 (HCl,1M) في الوسط AAOA للمثبط X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات الاستقطاب  :(V.14) الشكل
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 :بعد الحصول على منحنى تفال الذي يمدنا بعدة مقادير كيميائية مهمة والمتمثلة في
cor: Eتآكلكمون ال (mV)                                           pR :  المقاومة الاستقطابية(2ohm.cm) 
cor: Iتآكلكثافة تيار ال (2A /cmμ)                                     aB :  ميل تفال الانودي(mV) 

c: B  ميل تفال الكاتودي(mV)                       V : تآكلسرعة ال (mm / y) 
التي تم  (θ)نسبة تغطية السطح  و ،((V.7تم حسابه من العلاقة  الذي%R التثبيط المقادير الكيميائية و مردود 

هي مدونة في  و (5ppm-25ppm)وجود المثبطات بتراكيز مختلفة  تم تحديدها في غياب و ((V.8 حسابها بالعلاقة
 .(V.10)الجدول 

 للمثبط  X52الية التثبيطية الفولاذ الكاربوني عالالكتروكيميائية و الف المقادير :(V.10) الجدول
AAOA  الوسطفي (HCl,1M) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C (g/l) 
-ECorr 

(mV) 

RP 

(ohm.cm2) 
corri 

)2(mA/cm 
aB 

(mv) 

-Bc 

(mv) 

VCorr 

(mm/an) 

 

R% 

 

θ 

Blanc 476.3 38.30 0. 605 138.1 128.4 7.076 - - 

0.005 456.5 81.38 0.188 84.0 94.1 2.192 69.022 0.69 

0.01 458.1 85.17 0.274 83.5 151. 0 3.204 54.720 0.55 

0.015 462.4 169.10 0.116 91.9 113.9 1.360 80.780 0.81 

0.02 457.9 92.47 0.167 85.5 96.6 1.950 72.442 0.72 

0.025 468.5 104.71 0.1631 91.8 100.3 1.907 73.049 0.73 

  (HCl,1M) في الوسط AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني ا الاستقطابمنحنيات  :(V.16) الشكل

(1M) 
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  (HCl,1M) في الوسط AAOBللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات تفال  :(V.17) الشكل

(1M) 
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

تدون المقادير  (V.16)الموضح في الشكل  AAOBبعد الحصول على منحنيات تفال للمثبط الفينولي 
 .(V.11) في الجدول (θ)نسبة تغطية السطح  التثبيط والية عف ،الالكتروكيميائية

 للمثبط  X52الية التثبيطية الفولاذ الكاربوني عالمقادير الالكتروكيميائية و الف :(V.11)الجدول 
AAOB في الوسط (HCl,1M) 
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(ohm.cm2) 
corri 

)2(mA/cm 
aB 

(mv) 

-Bc 

(mv) 

VCorr 

(mm/an) 

 

R% 

 

θ 

Blanc 476.3 38.30 0. 605 138.1 128.4 7.076 - - 

0.005 474.4 92.31 0.182 97.7 88.4 2.133 69.856 0.69 

0.01 460.7 80.41 0.179 85.2 87.5 2.095 70.393 0.70 

0.015 463.8 339.55 0.039 76.9 80.9 0.465 93.433 0.93 

0.02 469.7 102.06 0.146 85.0 78.1 1.703 75.933 0.76 

0.025 456.5 183.61 0.084 74.1 112.8 0.981 86.141 0.86 
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 (HCl,1M) في الوسط  AAEAللمثبط  X52لفولاذ الكاربوني اتفال  منحنيات :(V.19) الشكل
HCl (1M) (1M) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

   (HCl,1M) في الوسط AAEA للمثبط  X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات الاستقطاب  :(V.18) الشكل
 

-600 -550 -500 -450 -400 -350

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

 0   ppm    1

 5   ppm    2

 10 ppm    3

 15 ppm    4

 20 ppm    5

 25 ppm    6

AAEA

2
3

4

5

6

1

 

 

i 
[m

A
/c

m
²]

E [mV]

-600 -550 -500 -450 -400 -350

-4.5

-4.0

-3.5

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

 0   ppm    1

 5   ppm    2

 10 ppm    3

 15 ppm    4

 20 ppm    5

 25 ppm    6

2

 

6

 5

4

 

3

 

1

 

AAEA

 

 
 

lo
g
 i

(m
A

/c
m

²)

 E[mV]



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

173 2018 

 

تدون المقادير  (V.19) الشكلالموضح في  AAEAبعد الحصول على منحنيات تفال للمثبط الفينولي 
 .(V.12) في الجدول (θ)نسبة تغطية السطح  الية التثبيط وعالالكتروكيميائية، ف

 للمثبط X52الية التثبيطية الفولاذ الكاربوني عالمقادير الالكتروكيميائية و الف :(V.12)الجدول 
  AAEA في الوسط(HCl,1M) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

C (g/l) 
-ECorr 

(mV) 

RP 

(ohm.cm2) 
corri 

)2(mA/cm 
aB 

(mv) 

-Bc 

(mv) 

VCorr 

(mm/an) 
R% θ 

Blanc 476.3 38.30 0. 605 138.1 128.4 7.076 - - 

0.005 473.3 80.92 0.233 106.5 102.5 2.722 61.532 0.61 

0.01 475.9 94.61 0.218 114.1 104.9 2.551 63.949 0.64 

0.015 466.9 116.75 0.175 106.4 111.1 2.041 71.156 0.71 

0.02 462.4 169.33 0.127 99.8 120.9 1.486 78.999 0.79 

0.025 471.7 138.23 0.162 103.6 116 1.899 73.163 0.73 

 (HCl,1M) الوسط في  AAEBللمثبط X52لفولاذ الكاربوني ا منحنيات الاستقطاب :(V.20) الشكل

(1M) 
 (1M) 

HCl (1M) (1M) 
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 (HCl,1M) في الوسط  AAEBللمثبط X52لفولاذ الكاربوني امنحنيات تفال  :(V.21) الشكل
HCl (1M) (1M) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
تدون المقادير  (V.21) الشكلالموضح في  AAEBبعد الحصول على منحنيات تفال للمثبط الفينولي 

 .(V.13)في الجدول  (θ)نسبة تغطية السطح  الية التثبيط وعف ،الالكتروكيميائية
 في الوسط  AAEBللمثبط X52الية التثبيطية الفولاذ الكاربوني عالمقادير الالكتروكيميائية و الف :(V.13)الجدول 

(HCl,1M) 

C 

(g/l) 

-ECorr 

(mV) 

RP 

(ohm.cm2) 
corri 

)2(mA/cm 
aB 

(mv) 

-Bc 

(mv) 

VCorr 

(mm/an) 
R% θ 

Blanc 476.3 38.30 0. 605 138.1 128.4 7.076 - - 

5 489.4 103.58 0.159 86.3 94.1 1.856 73.771 0.74 

10 489.5 85.81 0.188 86.1 93.3 2.197 68.951 0.69 

15 495.7 75.40 0.199 87.5 86.1 2.332 67.044 0.67 

20 480.3 75.17 0.253 105.1 106.3 2.961 58.154 0.58 

25 492.7 82.41 0.256 113.9 99.2 2.991 57.730 0.57 
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 :مناقشة النتائج ❖
إضافة المثبطات نلاحظ ان  (11.V) (V.10)من خلال النتائج المتحصل عليها و المدونة في الجدولين 

بالنسبة  ،7.076mm/anفي غياب المثبط بلغت قيمتها  تآكلمقارنة بسرعة ال تآكليودي إلى نقصان سرعة ال
و بمعدل تثبيط  0.015g/lعند تركيز  1.360mm/an بلغت أدنى قيمة لها تآكلسرعة ال AAOA للمثبط الفينولي

 %54.720بفعالية تثبيطية قدرت بــــ  0.01g/l عند تركيز 3.204mm/an بلغت أعلى قيمة لها و %80.78أعظمي 
أي انه مثبط أنودي ( V51.) نحو القطب الموجب كما موضح في الشكل CorrE إضافته أدت إلى انزياح الكمون و
 0.015g/lعند تركيز  0.465mm/an بلغت أدنى قيمة لها تآكلسرعة ال( AAOB)ما بالنسبة للمثبط الفينولي أ،
فعالية تثبيطية ب0.005g/l عند تركيز  2.133mm/an بلغت أعلى قيمة لها و %93.433 قدرتفعالية تثبيطية ب

إضافته أدت إلى  و AAOAأفضل من المثبط  AAOB يتضح من هذه النتائج أن المثبط و ، %69.856قدرت بــــ
تغيير  و ،مختلط أي انه مثبط (V71.) الشكل نحو القطب الموجب و السالب كما موضح في CorrEانزياح الكمون 
و بالنسبة .[245]أن نوع المثبط مختلطبطريقة غير منتظمة في وجود تركيزات مختلفة يدل  و CorrEطفيف لقيمة 

نلاحظ من خلال النتائج المدونة في وادي سوف L.guyonianum لمستخلصة من نبات للمثبطات الفينولية ا
 0.02g/l  عند تركيز %78.999 قدرها بلغت أعلى فعالية تثبيطية AAEAفي المثبط  (13.V) (V.12)الجدولين 

عند  2.722mm/an تآكلبسرعة %61.532 قدرها  قل فعالية تثبيطيةأكانت   و  1.486mm/anتآكلبسرعة 
أي انه  (V91.)نحو القطب الموجب و السالب الشكل  CorrEأدت إضافته إلى انزياح الكمون  و ،0.005g/lتركيز 

  2.991mm/anتتناسب طردا مع التركيز بلغت أعلى قيمة لها تآكلسرعة ال AAEBأما المثبط  ،مثبط مختلط
 %73.771عظمى  بفعالية تثبيطية 2.856mm/an قل قيمة لها عندأ و 0.025g/lعند  %57.730بمعدل تثبيط 

يلاحظ من  ،AAEAأفضل من المثبط  AAEB ثبطالميتضح من هذه النتائج أن  و 0.005g/lقل تركيز أعند 
   .نحو القطب السالب أي انه مثبط كاتودي CorrEإضافته أدت إلى انزياح الكمون  (V12.)خلال الشكل 

أصبحت  .2605mA/cm0ن كانت تقدر في الشاهد بــــأبعد  corri كما نلاحظ أيضا تناقص في كثافة تيار
 علىفي كل منهما  20.039mA/cmو  20.116mA/cmتقدر بــــ AAOBو  AAOAأدنى قيمة لها في المثبطين 

أما  ، 0.02g/lعند التركيز  20.127mA/cm قل قيمةأقدرت  AAEAفي المثبط  و ،0.015g/lالترتيب عند التركيز 
يعود هذا إلى التناقص  و ،0.005g/lالتركيز  عند 2mA/cm90.15وصلت أدنى قيمة لها  AAEBبالنسبة للمثبط 

بالتالي  و القطبالذي يعود إلى تشكل طبقة واقية على سطح  و ،في انتقال الالكترونات بين الفولاذ و الحمض
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إلى الطبيعة الكيميائية  راجع و هذا [246]كبر للجزيئات مما يعطي تغطية مساحة كبيرة جدا للسطحأانتشار 
 .للمثبطات عند هذه التراكيز

عن تأثر تفاعل  هذا ناتج و بعد إضافة المثبطات (Bc)و الكاتودي (Ba) تغير قيم ميل تفال الانودي 
عند  151mvبقيمة تقدر بــــ  AAOAفي المثبط  Bcارتفاع قيمة  و ،[133]الأكسدة و تفاعل إرجاع الهيدروجين

في الشاهد و هذا راجع إلى ذوبان الحاجز الحامي للسطح  128mvبعد أن كانت تقدر بــــ  0.005g/l التركيز
  .[133]لشحني اتغير معامل الانتقال  زيادة سمك الطبقة المضاعفة و ،بامتزاز المثبط

 :ايزوتارم الادمصاص ❖

في  و ،[248, 247]طبيعة التفاعل بين المثبط و سطح المعدني تكون واضحة من خلال ايزوتارم الادمصاص
هناك نوعان من الامتزاز التي  و ،[249]الواقع ادمصاص المثبط على سطع المعدن هو خطوة رئيسية في آلية التثبيط

 Langmuir،Temkinفي هذا العمل تم اختيار ايزوتارم  و ،[250]تفسر سلوك المثبطات هما امتزاز كيميائي و فيزيائي

 O2A.Ac/H ات خلات الايثيل و البيوتانول في نظام الاستخلاصلوصف سلوك امتزاز مستخلص Frumkinو 

 ((V.11بتطبيق المعادلة الخطية  و ،(HCl,1M)على الفولاذ الكاربوني في وسط حمضي  L.guyonianumلنبات 
تم الحصول  ((V))13.V.12و بتطبيق المعادلات Langmuirتمثل منحنيات  (V.22) تم الحصول على الأشكال 

على الترتيب التي من خلالها يتم  Frumkinو  Temkinالتي تمثل منحنيات  (V.26و ) (V.23)على الأشكال 
 .لمعرفة طبيعة النموذج المتبع في الامتزاز 2Rتعيين معامل الارتباط 
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 للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Langmuirايزوتارم الامتزاز  : (V .22) الشكل 
 (HCl,1M) الوسط ورقلة و وادي سوف  في L.guyonianumلنبات 

  HCl (1M)في الوسط 
) 

 (1M) 
HCl (1M) (1M) 
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لنبات  للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Temkinايزوتارم الامتزاز  :(V .23)الشكل 
L.guyonianum الوسط ورقلة و وادي سوف في (HCl,1M) 

HCl (1M) (1M) 
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 للمثبطات الفينولية X52لفولاذ الكاربوني ا Frumkinايزوتارم الامتزاز  : (V .24) الشكل
 (HCl,1M) الوسط ورقلة و وادي سوف  في L.guyonianumلنبات 

 (1M) 
HCl (1M) (1M) 
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دونت النتائج في الجدول  ،لكل امتزاز 2Rحساب معامل الارتباط تم لمعرفة طبيعة النموذج المتبع في الامتزاز 
(14.V) 

 لكل امتزاز للمثبطات  2Rمعامل الارتباط   :(V41.)الجدول 
 

 

 ايزوتارم الامتزاز
Langmuir Temkin Frumkin 

ا
ات

ثبط
لم

 

AAOA 0.936 0.193 0.128 

AAOB 0.946 0.034 0.187 

AAEA 0.983 0.0 81 0.694 

AAEB 0.991 0.929 0.857 

  Langmuirنلاحظ من خلال الأشكال ان المنحنيات هي دالة خطية مما يدل ان المثبطات امتزت وحققت نموذج 
 (4V.1(وفق العلاقة  adsKلاستخراج ثابت معدل سرعة الامتزاز  Langmuir تم الاعتماد على معادلة

 

    ((V.15 وفق العلاقة ΔGadsتحسب قيمة الطاقة الحرة للامتزاز  و
 

 (6V.1(الذي يوصف خصائص الامتزاز وفق العلاقة   LKيحسب المعامل الهندسي  و
 
 
 X52الفولاذ الكاربوني تآكلل AAOBو  AAOAلامتزاز المثبطات  LK و adsK، GadsΔ قيم :(V51.)الجدول 

  (HCl, 1M)وسط الفي 

 C (g/l) 2R θ adsK LK - ΔGads (KJ/mol) المثبطات

AAOA 

0.005 

0.936 

0.690 

789.889 

0.202 

26.481 

0.01 0.547 0.112 

0.015 0.808 0.078 

0.02 0.724 0.060 

0.025 0.730 0.048 

 

AAOB 

0.005 

0.946 

0.699 

895.255 

0.183 

26.791 

0.01 0.704 0.100 

0.015 0.934 0.069 

0.02 0.759 0.053 

0.025 0.861 0.043 

 adsK 1)/θ = (C + C /

       

       

 

 

V.14)) 

)    ads(55.5 x K RT ln -=  GadsΔ

     

 

 

V.15)) 

 ) inhC ads(1+ K 1/= LK

       

 

 

V.16)) 
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   X52الفولاذ الكاربوني تآكلل BEAAو  AEAAلامتزاز المثبطات  LK و adsK، adsGΔ قيم :(V61.)الجدول 
  (HCl, 1M)وسط الفي 

 :مناقشة النتائج ❖

 ،AAOA، BAAO المثبطات في كل من 910.9 و 0.983 ،0.946 ،0.936 بــــ تقدر  2R قيم نأنلاحظ 

AAEA و AAEB الامتزاز  إتباعها نموذج و 1 و هي تقارب ،على الترتيب Langmuir دلالة على تشكل طبقة
     .[251]حجزها معظم المراكز الفعالة حيدة على سطح المعدن و و

 mol/JK26.481 ت بــــقدر  سالبة AAEB و AAOA، AAOB، AAEA لجميع المثبطات adsGΔقيمة 

26.791KJ/mol، 26.542KJ/mol 25.529وKJ/mol  تفاعل ا بحدوث ذو يفسر ه. كل منهما على الترتيب  في
   .[252]سطح المعدنتلقائي على 

هذا دلالة على ان المثبط امتز فيزيائيا على سطح  بالنسبة لجميع المثبطات و mol/J20Kتقارب  adsGΔقيمة 
  .[253]المعدن بفعل القوى الالكترستاتيكية

 .[254]تدل على ان كل النماذج حققت الامتزاز LK < 0  >1 قيم
 ا يدلذه  537.923 و 895.255،809.717 ،789.889 بــــ قدرتكبيرة في جميع المثبطات  adsK ثابت الامتزاز قيم

 .[255]بقوة على سطح المعدنأنها امتزت 
التجاذب بين الممتز و السطح فكلما كانت قيمته كبيرة تدل على التجاذب قوى و امتزاز كبير يودي  adsKيبين 

 .[256]إلى نسبة تثبيط عالية

 - C (g/l) 2R θ adsK LK (KJ/mol) adsΔG المثبطات

AAEA 

0.005 

0.983 

0.615 

809.717 

0.198 

26.542 

0.01 0.639 0.109 

0.015 0.712 0.076 

0.02 0.789 0.058 

0.025 0.732 0.047 

 

AAEB 

0.005 

0.991 

0.738 

537.923 

0.271 

25.529 

0.01 0.689 0.157 

0.015 0.670 0.110 

0.02 0.582 0.085 

0.025 0.577 0.069 
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 للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات :(V.25) الشكل
 AAOA في الوسط (HCl,1M) 

 
 

.2.2.2.V مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية: 
غيابه  المثبط و ذلك بتحديد المقاومة الانتقالية بوجود المثبط و هذه الطريقة متغايرة تمكننا من تعيين فعالية

وتعتمد هذه الطريقة على معلومات المراحل الجزيئية  ،كذلك معرفة الطبقة المضاعفة المتشكلة على سطح المعدن  و
محلول التي من خلالها يتم الحصول على منحنيات نكويست /للانتقال الالكتروني على مستوى سطح معدن

(Nyquist)، بدون رج حتى يتم تشكل الطبقة المزدوجة الكهربائية و تم العمل في درجة حرارة المخبر. 
 :(HCl, 1M) في الوسط L.guyonianum للمستخلصات الفينولية لنبات دراسة الأثر التثبيطي ❖

 والمتمثلة فيبعد الحصول على منحنيات نكويست التي منها يتم تحديد عدة مقادير الكتروكيميائية  
التي تم حسابها من  (ctR)لشحني ا المقاومة الانتقالو  سعة الطبقة المزدوجة الكهربائية ،(sR)مقاومة الالكتروليت 

  .((V.10 يحسب من العلاقة ومردود التثبيط ((V.9 العلاقة
  L.guyonianumتمثل الأشكال التالية منحنيات نكويست للمثبطات الفينولية المستخلصة من نبات 
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 للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات :(V.26) الشكل
 AAOB في الوسط (HCl,1M) 

 
 

تدون  (V.25) الشكل الموضح في AAOA للمثبط الفينولي Nyquistبعد الحصول على منحنيات 
   .(V.17)لشحني و مردود التثبيط في الجدول االمقادير الالكتروكيميائية، مقاومة الانتقال 

 في الوسط  AAOA للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  (:V.17)الجدول 
(HCl,1M) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 

)g/l( inhC )2-(µF.cm dlC F (HZ) )2Rt (ohm. cm R (%) 

Blanc 411.51 14.045 27.551 - 

0.005 276. 46 10 57.598 52.166 

0.01 307.71 10 40.134 31.351 

0.015 248.27 8.929 71.834 61.646 

0.02 323.66 17.857 45.694 39.704 

0.025 355.49 11.161 51.749 46.759 
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  للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات :(V.27) الشكل
AAEA في الوسط (HCl,1M) 

 
 

تدون  (V.26) الشكلفي  ةالموضح AAOB للمثبط الفينولي Nyquistبعد الحصول على منحنيات 
   .(V.18)لشحني و مردود التثبيط في الجدول امقاومة الانتقال  ،المقادير الالكتروكيميائية

 AAOB للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  (:V.18)الجدول 
 (HCl,1M)في الوسط 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

)g/l( inhC )2-(µF.cm dlC F (HZ) )2Rt (ohm. cm R (%) 

Blanc 411.51 14.045 27.551 - 

0.005 323.76 14.045 35.025 21.337 

0.01 372.532 14.045 30.434 9.471 

0.015 331.15 16.85 28.537 3. 455 

0.02 307.48 15.82 32.735 15.836 

0.025 .25284 15.82 40.546 32.048 
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 AAEB للمثبط الفينولي X52لفولاذ الكاربوني ا Nyquist منحنيات :(V.28) الشكل

 (HCl,1M) في الوسط 
 

 

تدون ( V.27)الشكل  في ةالموضح AAEA للمثبط الفينولي Nyquistبعد الحصول على منحنيات 
  .(V.19)لشحني و مردود التثبيط في الجدول امقاومة الانتقال  ،المقادير الالكتروكيميائية

   AAEA للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  (:V.19)الجدول 
 (HCl,1M) في الوسط

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

)g/l( inhC )2-(µF.cm dlC F (HZ) )2Rt (ohm. cm R (%) 

Blanc 411.51 14.045 27.551 - 

0.005 282.064  11.161 50.581 45.531 

0.01 313.936 10 50.722  45.682 

0.015 240.271 14.045 47.186 41.612 

0.02 275.149  11.161 51.853 46.866 

0.025 299.237 14.045 37.888 27.282 
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تدون ( V.28)الشكل  الموضحة في  AAEBللمثبط الفينولي Nyquistبعد الحصول على منحنيات 
   .(V.20)لشحني و مردود التثبيط في الجدول امقاومة الانتقال  ،المقادير الالكتروكيميائية

   AAEB للمثبط X52الفولاذ الكاربوني الالكتروكيميائية نتائج مطيافية الممانعة  ( :V.20)الجدول 
 (HCl,1M) في الوسط

 
 
 
 
 

 :مناقشة النتائج ❖
 L.guyonianumبالنسبة لنبات  (18.V)(V.17)من خلال النتائج المتحصل عليها و المدونة في الجدولين

 271.834ohm.cm بمقاومة انتقال شحني %61.646وصل أعلى معدل تثبيط  AAOAورقلة في المثبط الفينولي 

كبر أعند  %31.139 الية تثبيطية قدرت بــــعأعلى ف AAOBأما بالنسبة للمثبط الفينولي  ،0.015g/lعند تركيز 
كانت  2ohm.cm40.546 لم تتغير تغير واضح بلغت أعلى قيمة لها لشحنيامقاومة الانتقال  و g/l250.0تركيز 

 (V20.)(V91.) من خلال النتائج المتحصل عليها و المدونة في الجدولينو  ،227.834ohm.cmتبلغ عند الشاهد 
بفعالية  2ohm.cm351.85لشحني متذبذبة بلغت أعلى قيمة لهااقيم مقاومة الانتقال وادي سوف بالنسبة لنبات 

مقاومة  AAEBأما في مثبط البيوتانول  ،AAEAالايثيل  خلاتفي مثبط  0.02g/l عند تركيز %46.866تثبيطية 
 .0.015g/lعند تركيز 9.1331%بفعالية تثبيطية  240.009ohm.cmلشحني بلغت أعلى قيمة لها عند االانتقال 

في الشاهد  411.51µF.cm-2كانت تقدر بــــ dlCأدت إضافة المثبطات إلى تناقص سعة الطبقة المضعفة 
 AAOB في مثبط µF.cm284.25-2 و 0.015g/l عند تركيز AAOBفي مثبط  µF.cm284.25-2 انخفضت إلى
 ثبطالمفي  µF.cm283.369-2و AAEAفي مثبط  µF.cm240.271-2 بقيمة قدرها و ،0.025g/lعند تركيز 

AAEB 0.015 عند تركيزg/l. بامتزاز جزيئات المثبط على سطح  [257]يعود هذا التناقص إلى تشكل طبقة واقية و
, 235] [259]المضعفة الكهربائيةدي إلى انخفاض ثابت العزل الكهربائي وزيادة سمك الطبقة ؤ الذي ي [258, 257]القطب

)g/l( inhC )2-(µF.cm dlC F (HZ) )2Rt (ohm. cm R (%) 

Blanc 411.51 14.045 27.551 - 

0.005 320.675 17.857 27.808 0.922 

0.01 387.718 14.045 29.242 5.781 

0.015 283.369 14.045 40.009 31.139 

0.02 303.456 14.045 37.361 26.257 

0.025 331.985 14.045 34.151 19.324 



 ـــــخامـــــسال ـــــــــــلالفصـــــــــــــــــــ   X52الفولاذ الكاربوني كلآلت تقدير الفعالية التثبيطية

 

187 2018 

 

ارتفاع قيمتها يكون حسب استبدال التدريجي لجزيئات الماء بجزيئات المركب العضوي لتشكيل طبقة  و ،[260
  .[261]متماسكة على سطح المعدن

بإضافة المثبطات يحدث تزايد أنصاف أقطار  (V.38) و( 27.V) ،(26.V) ،(V.25)من الأشكال  
      ،[133]هذا يثبت أن نوع الانتقال شحني الشكل عند كل تركيز وهي عبارة عن حلقات لها نفس  و ،الدوائر

      هذا ما يعرف بظاهرة تشتت التردد بسبب عدم مجانسة  حلقات عالية التردد مع أنصاف أقطار منخفضة و و
كما أنها ناتجة عن تشكيل طبقة مضاعفة على السطح تدل أن ظاهرة الانتقال الالكتروني  ،[257]و خشونة السطح

 .[133]تآكلعن آلية ال مسؤولةهي 
    دي إلى حجز أو منع الانتقال الالكتروني من المعدن إلى المحلول ؤ ي القطبالمثبط على سطح  لتصاقا

   .[133]دي إلى زيادة نسبة التثبيط و التغطيةؤ هذا ي و
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 المراجع باللغة العربية
، رسالة دكتوراه .دراسة الأيض الفلافونيدي و التربيني لبعض أنواع نباتات ضايات الصحراء الجزائرية ،دندوقي.ح [1]

 .2002،منتوري قسنطينةجامعة 

 .2002، .الجزائرالنباتات الطبية ،حليمي.ع [2]
  .منشآت المعـارف ،1993. فوائدها كيمياؤها، إنتاجها و  ،النباتات الطبية و العطرية ،عبد الرزاق.ع،هيكل.م [6]

 .13 ص :الإسكندرية
 .140 ص :الوادي  .، مطبعة الوليد1997 .وسوعة النباتية لمنطقة سوفم ،حليس.ي  [14] 

  :ليبيا .دار الكتاب الجديدة المتحدة ،2006 .اساسيات الكيمباء العضوية ،غيث رضوان .ع ،احمد عاشور.ا [77] 

 .544-543ص     

  .247 . مصر: صدار النشر للجامعات، 1999 صناعة زيت النخيل ومشتقاته.، عبد العزيز الشيخ .ف [103] 

   .الكويت.، عالم المعرفة1978الميكروبات والإنسان. ،بوستجيت .ج [110] 
   وراق نوعية المركبات القلوانية والصابونينية لأ دراسة كمية و ،مطر السلطانيعبيس .ا ،حاتم مجيد العذاري.ا [140] 

 17-1ص  ،(2)4 .مجلة جامعة الكوفة لعلم الاحياء ، 2012و ثمار بعض الاصناف من نبات السدر.

  جامعة ام القرى.، 1201الجزء الأول. -الكيمياء الكهربائية ،الهزازي .ع [134] 
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  :الخاتمة
 الطب والصيدلة لعلاجالطبية محل اهتمام العلماء بغية اكتشاف مواد فعالة تستعمل في  تعتبر النباتات

أو القضاء عليها أصبح  منهالتقليل و  ،العديد من الأمراض التي يرتبط ظهورها باستعمال مضادات أكسدة صناعية
العديد يلجا للبحث عن مضادات أكسدة طبيعية منها المركبات الفينولية التي تعتبر القسم الأكبر انتشارا في 

   .المملكة النباتية
المعروف في الأوساط  Limoniastrum guyonianumهذه الدراسة حول النبات الطبي  انصب موضوع

       إلى العائلة الرصاصية تستعمل في الطب الشعبي لعلاج بعض الأمراض كالإسهالالزيتة و التي تنتمي بالشعبية 
لهذا كان الهدف من هذه الدراسة هو تقدير الفعالية المضادة للأكسدة و المضادة للبكتيريا و الفاعلية  ،و الحساسية

 .رقلة و وادي سوفمن الجنوب الشرقي للجزائر و  L.guyonianumالتثبيطية للمستخلص الفينولي لنبات 
الفلافونيدات و التنينات وعدم وجود  كل  ،للمركبات الفعالة اظهر وجود الفينولات  الكشف الكيميائي

       استخلاص المركبات الفينولية بمذيبات مختلفة القطبية ،تربينات و البروتينات،الصابونين،سكريات،من قلويدات
حمض ألخليك اظهر مستخلص حمض ألخليك مردود استخلاص أعلى ايثانول و ،ميثانول،و المتمثلة في أسيتون 

و تقدير المحتوى الكلي  Folin –Ciocalteuوبتقدير المحتوى الكلي الفينولات بطريقة ،مقارنة ببقية المستخلصات
وادي   .guionianumL لنبات O2H/.AcAفي النظام  وجد أن مستخلص البيوتانول 3AlClللفلافونيدات بطريقة 

 .كبر كمية من الفينولات و الفلافونيدات مقارنة ببقية المستخلصاتأ يحتوي علىسوف 
لهذه المستخلصات بعدة طرق لمعرفة الآليات المستخدمة في هذا  دراسة الفاعلية المضادة للأكسدة 

مقارنة ببقية  لكبح الجذر الحركبر قدرة أيمتلك AAOA ظهر المستخلص أ DPPHفي طريقة  ،التأثير
كشفت عملية إرجاع الحديد التي تعكس خاصية إرجاع   و ،BHTو BHA المستخلصات و المركبات القياسية 

كبر أيعطي  (AcEB) وادي سوف لنبات O2At/Hفي نظام الاستخلاص  البيوتانول مستخلصالالكترونات أن 
 .يدات التي تحتويها هذه المستخلصاتو الفلافونلية إلى نوعية الفينولات و عاتعود هذه الف و ،إرجاعيهقدرة 

للمستخلصات الفينولية على ثلاث سلالات بكتيرية تمت باستعمال طريقة  المضادة للبكتيريا ليةعاوفي الف
خلات الايثيل في نظام  وأظهر مستخلصالأقراص فكانت جميع السلالات لها حساسية لهذه المستخلصات 

 .نشاطية عالية جدا على جميع السلالات البكتيرية (MOA)نبات ورقلة ل O2MeOH/Hالاستخلاص 
في وسط  X52الفولاذ الكاربوني  تآكلمن هذا العمل تمت دراسة الفاعلية التثبيطية ل يرةفي الخطوة الأخ و

بطريقة فقدان  O2H/.AAcالايثيل و البيوتانول في نظام الاستخلاص  خلاتات لمستخلص )1M,HCl(حمضي 
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  و مردود التثبيط في غياب  تآكلتم حساب سرعة ال ،و مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية Tafelمنحنيات  ،الوزن
دي ؤ ت AAEA و AAOBوجد ان المثبطات الفينولية  ،0.025g/lإلى  0.005g/lوجود المثبطات عند تركيز من  و

      إلى توازي الجهة الانودية  ىأد AAOBإلى توازي الجهة الانودية و الكاتودية أي أنها مثبطات مختلطة، أما المثبط 
امتزاز هذه المركبات  طبيعةلمعرفة و  .كاتوديإلى توازي الجهة الكاتودية أي مثبط   ىأد AAEBو إضافة المثبط 

 Langmuir، Temkin ذلك بتطبيق امتزاز و 2Rقمنا بحساب معامل الارتباط  القطبالفينولية على السطح 

  Frumkin. و
نظام الفينولية المسؤولة عن الفعالية المضادة للأكسدة خاصة في  وتنقية المركباتبفصل في المستقبل  نأمل      

(O2A.Ac/H) للبكتيريا في النظامالبيوتانول والمركبات المسؤولة عن الفعالية المضادة  طور (O2H/MeOH)  طور
 لنبات ورقلةاسيتات الايثيل 

على هيموغلوبين الدم بطريقة كهروكيميائيةتطبيق مفعول هذه المستخلصات   
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 (O2H/EtOH)النظام  لصاتخمست :(د) الشكل

 

 

    

 (O2H/tA)النظام  لصاتخمست :(ج) الشكل

 

 (O2H/MeOH)النظام  لصاتخمست :(ب) الشكل
 

 (O2Ac.A/H)النظام  لصاتخمست :(أ) الشكل

 



 

 

 

 


