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 هداءال  

 إلى: المتواضع أهدي هذا العمل

 التي جعل الله الجنة تحت قدميها، إلى من حملتني وضحت من أجل تربيتي، إلى رمز الحنان والمحبة التي 

 لم تبخل عليا يوما بنصيحة أو بدعوة صالحة، إلى أمي العزيزة.

 في نجاحي هذا وكان سندي في مشواري الدراسي وأعطاني فرصة الدراسة، إلى أبي العزيز. إلى الذي كان له الفضل

 رشيد، مليكة، عبد الجبار،  :إلى أعز الناس عندي، من عشت معهم أحلى أيام حياتي، إخوتي الأعزاء

 جمال، فهيمة، عبد الله، عبد الرزاق وأيمن.

 جهيد.إلى من كان سندي في مشواري الجامعي خطيبي قرين 

 وسيلة )عبد الرحمان، عبد القدوس، بيان و عبد الودود(، زبيدة  :إلى زوجات إخوتي وفلذات أكبادهم

 )لميس، أنس، الياس وريان( وحميدة )عبد الواحد، ساجدة، عبد الجواد، رحاب وعثمان(.

 لمهيمن(.الصادق )عبد المعز، آية، عبد الولي، عبد القادر وعبد ا :إلى زوج أختي مليكة وأبناءهم

 إلى كل الأصدقاء، ومن كانوا برفقتي ومصاحبتي أثناء دراستي في الجامعة.

 إلى كل من ساهم قي تلقيني ولو بحرف في مساري الدراسي.

 .إلى كل من ضاقت السطور عن ذكرهم فوسعهم قلبيإلى كل من لم يدخر جهدا في مساعدتي و 

 
 



 

 

 تقديرو  شكر

 جهد بعد هئإنهاو  هذا عملي إنجاز لي ويسر ووفقني هداني الذي العالمين رب لله الحمد

  .متواصلين وكد 

 ستاذ الدكتورالأ ،لمشرفينستاذين اللأ التقدير معاني وأسمى الشكر تعابير بأخلص أتقدم أن أود

  ونصائح دعم من لي اهقدم ما كل وعلى ،جانبي إلى الدائم هماوقوف على علاوي مسعودة الدكتورةو  لوناس علي 
  ،طيلة فترة انجازي لهذا العمل ووقت ودهمج من لي هاسخر  ما كل وعلى ت،هاتوجيو 

 .همابإشراف حظيت نيأ الشرف عظيم ليو  لي، معين خير لكذ فكان

 قبوله رئاسة لجنة المناقشة. ،بجامعة ورقلة حجاج محمدستاذ الدكتور الأ إلىالعرفان كر و تقدم بخالص الشأو 

لأستاذ الدكتور صالحي وا ،الواديمن جامعة  لعويني صلاح الدين الدكتورو  العانز التهامي للأستاذ الدكتور يضاأوجه شكري أكما 

 ن يكونوا جزءا من لجنة مناقشة هذه الرسالة.أ لقبولهم ،حمادة جميلة من جامعة ورقلةنسرين والدكتور 

 عمال المخبر البيداغوجي بقسم الكيمياء كل الى   وامتناني شكري عن أعرب أن أودكما 

 عضاءأعمــــال و كل و  محمد ستاذ الدكتور حجاجالأكذا و  خص مكاوي رمضانبالأو  امعة قاصدي مرباحبج

 تهاميالبجــــامعة قاصــــدي مربــــاح بورقلة، وكذلك الأستاذ الدكتــــور العانز  (VPRS)مخبــــر تثمين وترقيــــة المــــوارد الصحراوية  

توجه بالشكر لكل عمــــال أبجامعة حمـــــــــــــــة لخضــــر بالــــوادي، كما  (VTRS)وكل عمال مخبر ترقية وتكنولوجيا الموارد الصحراويـــــــة  

 .محمــــد بوضياف بورقلة ستشفىر المركــــــــــــــــــزي بمالمخبــــ

  جميلة حمادةو رحماني زهور  ،م الخيرأرحيم  ،إبراهيمالعابد  ،اتذةالأس أشكر أن أنسى لا كما

 .استثناء دون الدراسي مشواري بداية منذ درّسوني الذينساتذتي أكل و لي في عملي هذا كثيرا  دعمهمم و على مساعدته

 بن ساسي شيماءو  ر زادبكة شه ،رحماني زينب ،أمينةبوقرة  ،راسةزملاء الد إلى شكري ئرةاد تتسع كما

  حمادي صباحبن عابد بشرى و  ،سلامي نجاة ،بيرمعطاء الله ع ،2019طالباتي دفعة ماستر  كذاو  

 .طيبة كلمة أو بنصيحة بعيد أو قريب من ساعدني من كل إلىو 
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الكربوني  الفولاذ لتآكلالفاعلية المضادة و  بيولوجيةال يةاعلفالالفيتوكيميائية وتقييم  دراسةال في مساهمة إلى العمل يهدف هذا

(X70)  لمستخلصات نباتSenecio hoggariensis،  الة يع المركبات الفعاحتواء النبات على جم الفيتوكيميائي المسحبين

زء ذه المركبات من الجه ستخلصتأ حيث ؛يانقوم بدراستها كيميائونظرا لخصائص المركبات الفينولية وأهميتها ارتأينا أن  ،المدروسة

أخضعت للدراسة  عليها صلالمستخلصات النباتية المح ،((70/30) ايثانول/ماء) الهوائي للنبات بتطبيق طريقة الاستخلاص

حدود الظروف التجريبية المطبقة وفي  (GC/MS) الكروماتوغرافي ثنائي كلور الميثان طبقنا عليه التحليل مستخلصأما  ،البيولوجية

ة لمركبات كيميائي غصي عشر انحقتر ا ،ياف الكتلة للمواد المرجعيةومن خلال تفسير أطياف الكتلة المحصل عليها ومقارنتها بأط

 .الاحماض الكربوكسيليةو  الايثرات ،الأسترات ،الكحولات ،الكيتونات :منها مختلفة

ن المركبات مكبر كمية ن أأ اختبارات الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات النباتية توصلنا الىعلى ضوء نتائج و 

لكن دة و دة للأكسلية مضافاع بدت جميع المستخلصاتأكما   ،الإيثيل أسيتاتالفينولية والفلافونيدات سجلت في مستخلص 

 خر بالنسبة لكل اختبار.بقيم متفاوتة من مستخلص لأ

سالبة اع من البكتيريا موجبة و أنو  ةضد خمس الصلب الوسط في الانتشار بطريقة للبكتيريا المضادة يةعلافال دراسةت تم

 .لمائيا ء الطورباستثناية نواع البكتير خلصات المدروسة فاعلية تثبيطية لنمو بعض الأظهرت جميع المستأحيث  ،الغرام

نحنيات روكيميائية )مكهياسات اللة والقالمتمثلة في قياسات الضياع في الكتثلاث طرق و ب للتآكلدراسة القدرة التثبيطية  ماأ

في  (X70)ولاذ الف تأكللط جيد ن المستخلص الحمضي للنبات هو مثبأبينت  ،(الكهروكيميائية مطيافية الممانعةالاستقطاب و 

 .HCl (1M) وسط

.X70 الفولاذ ،التآكل ،الفاعلية البيولوجية ،GC/MS ،الفينولات ،S. hoggariensis :الكلمات المفتاحية    
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Contribution to the phytochemical study and evaluation of the biological 

and anti-corrosion activity of carbon steel (X70) of Senecio hoggariensis 

Batt. & Trab extracts 

Abstract 

This work aims to contribute to the phytochemical study and the evaluation of the 

biological and anti-corrosion activity of carbon steel (X70) of S. hoggariensis extracts. 

Phytochemical screening has shown that the plant contains all the active ingredients studied, 

and taking into account the properties and the importance of phenolic compounds we decided 

to study them chemically; these compounds were extracted from the aerial part of the plant by 

application of the extraction method (Ethanol / Water (70/30)). The extracts obtained were 

subjected  to a biological study, a chromatographic analysis (GC/MS) was applied to the 

dichloromethane extract. Within the limits of the experimental conditions applied, by 

interpreting the mass spectra obtained and identifying them by the procedure of comparison 

with mass spectra for the reference compounds, we have proposed ten formulas for different 

chemical compounds, in particular: ketones, alcohols, esters, ethers and carboxylic acids. 

From the results of the antioxidant activity tests of plant extracts, we concluded that the 

greatest amount of phenolic compounds and flavonoids was recorded in the ethyl acetate 

extract, because all the extracts showed a powerful antioxidant activity, but with variable 

values from one extract to another for each test. 

The antibacterial activity was studied by diffusion in the solid medium against five 

Gram positive and negative bacteria. All the extracts studied have shown an inhibitory 

efficacy for the growth of certain bacterial species with the exception of the aqueous phase. 

For studying the corrosion inhibiting capacity in three ways, represented by mass loss 

and electrochemical measurements (polarization curves and impedance spectroscopy), it was 

concluded that the acid extract of the plant is a good inhibitor of corrosion of steel (X70) in 

HCl medium (1M). 

    Key words: S. hoggariensis, phenols, GC/MS, bioactivity, corrosion, X70 steel.
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Contribution à l'étude phytochimique et évaluation de l'activité biologique 

et anticorrosion de l'acier au carbone (X70) d'extraits de Senecio 

hoggariensis Batt. & Trab 

Résumé 

Ces travaux visent à contribuer à l'étude phytochimique et à l'évaluation de l'activité 

microbiologique et anticorrosion d'acier au carbone (X70) des extraits de S. hoggariensis. Le 

criblage phytochimique a montré que la plante contient tous les principes actifs étudiés, et 

compte tenu des propriétés et de l'importance des composés phénoliques nous avons décidé de 

les étudier chimiquement. ces composés ont été extraits de la partie aérienne de la plante par 

application de la méthode d'extraction (Ethanol / Eau (70/30)). Les extraits obtenus ont été 

soumis à une étude biologique, un analyse chromatographique (CG/MS) à été appliqué à 

l'extrait de dichlorométhane. Dans les limites des conditions expérimentales appliquées, en 

interprétant les spectres de masse obtenus et en les identifiant par la procédure de 

comparaissant avec des spectres de masse pour les composes de référence, nous avons 

proposé dix formules à de différents composés chimiques, notamment: cétones, alcools, 

esters, éthers et acides carboxyliques. 

À l’issue des résultats des tests d'activité antioxydante des extraits de plantes, nous 

avons conclu que la plus grande quantité de composés phénoliques et de flavonoïdes était 

enregistrée dans l'extrait d'acétate d'éthyle, car tous les extraits montraient une puissante 

activité antioxydante, mais avec des valeurs variables d'un extrait à l'autre pour chaque test. 

L'activité antibactérienne a été étudiée par diffusion dans le milieu solide contre cinq 

bactéries de Gram positives et négatives. Tous les extraits étudiés ont montré une efficacité 

inhibitrice de la croissance de certaines espèces bactériennes à l'exception de la phase aqueux. 

Quant à l’étude la capacité inhibitrice de la corrosion de trois manières, représentée par 

des mesures de perte de masse et des mesures électrochimiques (courbes de polarisation et 

spectroscopie d'impédance), il a été conclu que l'extrait acide de la plante est un bon inhibiteur 

de la corrosion de l'acier (X70) dans le milieu HCl (1M). 

    Mots clés: S. hoggariensis, phénols, CG/MS, bioactivité, corrosion, acier X70. 



سرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفه  
 

 
VI 

 

 رســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفه

 الصفحة وانــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالعن

 I الإهــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــداء

 II تفديرشكر و 

 III ملخــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــص

 VI الفهـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرس

 XIII الأشكـــــــــــــــــــــــالقائمة 

 XVIII قائمة الجـــــــــــــــــــــــــداول

 XXI قائمة الرمــــــــــــــــــــــــــــــــــوز

 1 مقدمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

 3 المراجع

 الجزء النظري

 النبتة المدروسة حول يثنوصيدلانيةالادراسة ال: الفصل الأول

.1-I عموميات حول العائلة المركبة (Asteraceae) 6 

.2-I الجنس Senecio 6 

.1-2-I عموميات حول الجنس Senecio 6 

.2-2-I الاستعمالات العلاجية للجنس Senecio 6 

.3-I  الوصف المورفولوجي لنباتSenecio hoggariensis 7 

.4-I  9 النظامي للنباتالتصنيف 

 .5-I  التوزيع الجغرافي لنباتS.hoggariensis 9 



سرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفه  
 

 
VII 

 

.6-I لنبات الدراسات السابقةS. hoggariensis   10 

 12 المراجع

 المركبات الفينولية الفصل الثاني:

.1-II  15 المركبات الفينوليةتعريف 

.2-II 15 الاصطناع الحيوي للمركبات الفينولية 

.3-II 17 تصنيف المركبات الفينولية 

.1-3-II 18 الفينولية الأحماض 

.2-3-II 19 العفصيات 

.3-3-II 20   الكومارينات 

.4-3-II 20 الفلافونيدات 

.5-3-II 22 الكينونات 

.6-3-II 22 اللجنينات 

.4-II 23 الخصائص البيولوجية للمركبات الفينولية 

 24 المراجع 

 البيولوجية الفعالية سةدرا الفصل الثالث:

.1-III 27 الفاعلية المضادة للأكسدة 

.1-1-III 27 الجذور الحرة 

.2-1-III 27 أنواع الجذور الحرة 

.3-1-III 28 مصادر الجذور الحرة 

.4-1-III  28 الأمراض الناجمة عنهاأضرار الجذور الحرة و 

.2-III  29 الأكسدةمضادات 



سرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفه  
 

 
VIII 

 

.1-2-III 29 مضادات الأكسدة الطبيعية 

.1-1-2-III  29 ةالإنزيمي الأكسدةمضادات 

.2-1-2-III  30    إنزيميةغير  الأكسدةمضادات 

.2-2-III  33 المصنعة الأكسدةمضادات 

.3-2-III  33 الأكسدةآلية عمل مضادات 

.4-2-III 34 الأكسدةالمضادة ييم الفاعلية طرق تق 

.3-III 34 الفاعلية المضادة للبكتيريا 

.1-3-III  34 البكتيرياتعريف 

.2-3-III 35 تصنيف البكتيريا 

.3-3-III 35 الأصناف البكتيرية المختبرة 

.4-3-III 36 لمضادات الحيويةا 

.1-4-3-III 36 تعريف المضادات الحيوية 

2-.4-3-III 37    تصنيف المضادات الحيوية 

.5-III 38 طرق دراسة الفاعلية المضادة للبكتيريا 

 39 المراجع

 دراسة بيبليوغرافية حول التآكل الفصل الرابع:

.1-IV  45 التآكلتعريف 

.2-IV 45 التآكل نواعأ 

.1-2-IV 45 الكيميائي التآكل 

.2-2-IV 45 الكهروكيميائي التآكل 

.3-2-IV 45   البيوكيميائي التآكل 



سرــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالفه  
 

 
IX 

 

.3-IV  46 مظاهر التآكل 

.4-IV 47    لتآكلا ؤثرة علىالعوامل الم 

.5-IV 47 تدابير الوقاية من التآكل 

.6-IV 48 مثبطات التآكل 

.1-6-IV 48 تعريف المثبطات 

-IV6-2. 48 تصنيف المثبطات 

IV-7.  49 مراقبة التآكلطرق قياس و 

.1-7-IV 49 طريقة الضياع في الكتلة 

.2-7-IV 49 الطرق الكهروكيميائية 

.1-2-7-IV 50 الطريقة المستقرة 
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 52 المراجع

 الجزء التجريبي

 المواد المستعملةالطرق و  ول:الفصل الأ

.1-I 56 تحضير العينة النباتية 

.2-I 57 وليالكشف الفيتوكيميائي الأ 
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 لجزء النظريا

 حول النبتة المدروسة الايثنوصيدلانيةدراسة ال: الفصل الأول

 S. hoggariensis 7الهوائية لنبتة  للأجزاءرسم توضيحي   :(I-1)الشكل 

 S. hoggariensis 8ت انبل فوتوغرافيةصور  :(I-2)الشكل 

 10 ياإفريقفي الجزائر و  S. hoggariensis التوزيع الجغرافي لنباتخريطة توضح  :(I-3)الشكل 

 المركبات الفينولية الفصل الثاني:

 15 .ساسية لعديدات الفينولالوحدة الأ :(II-1)الشكل 

                                   فينيلو لشيكيميك البنتوز، االاصطناع الحيوي للمركبات الفينولية عبر مسارات فوسفات  :(II-2) الشكل

 في النباتات. بروبانويد

16 

 18 .حماض الفينولية المشتقة من حمض السيناميكمثلة عن الأبعض الأ :(II-3)الشكل 

 18 .حماض الفينولية المشتقة من حمض البنزويكمثلة عن الأبعض الأ :(II-4)الشكل 

 19 .المتحللة مثلة عن الهياكل الكيميائية )ا( للعفصيات المكثفة و)ب( العفصياتأ :(II-5)الشكل 

 20 .في تكوين المركبات الكومارينية الأساسيةالوحدة  :(II-6)الشكل 

 20 .الوحدة البنائية للفلافونيدات :(II-7)الشكل 

 21 .ساسية للفلافونيداتصيغ الهياكل الأ :(II-8)الشكل 

 22 .مثلة عن المركبات الكينونيةبعض الأ :(II-9)الشكل 

 22 الهيكل الكيميائي للجنين.: (II-10)الشكل 

 البيولوجية دراسة الفعالية الفصل الثالث:

 31 .الفيتامين ه أصنافهياكل مختلف  :(III1-)الشكل 

 32 .الأسكوربيكالبنية الكيميائية لحمض  :(III-2)الشكل 
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 32 .لبعض الكاروتينات أمثلة :(III-3)الشكل 

 33 المصنعة. الأكسدةهياكل بعض مضادات  :(III-4) الشكل

 دراسة بيبليوغرافية حول التآكل الفصل الرابع:

 48 .تصنيف مثبطات التآكل :(IV-1)الشكل 

 50 .تحديد العوامل الكهروكيميائية انطلاقا من مستقيمات تافال :(IV-2)الشكل 

 51 .)ب( بود للممانعة الكهروكيميائيةتمثيلي )ا( نيكويست و :(IV-3)الشكل 

 الجزء التجريبي

 المواد المستعملةالطرق و  :الأولالفصل 

 61 .(70/30) والماء الايثانولبواسطة مخطط يوضح طريقة الاستخلاص  :(I-4) الشكل

 Fe( 65+2(الحديد الثلاثي  إلى )3Fe+)الحديد الثلاثي  إرجاعتفاعل  :(I-5) الشكل

 DPPH-H 67كسدة لتشكيل مع مركب مضاد للأ DPPHتفاعل جذر  :(I-6)الشكل 

 69 .الأكسدةتثبيطه بواسطة مضادات و  ABTS+.تفاعل تشكيل  :(I-7)الشكل 

 71 للتركيب التجريبي المستخدم في قياس الكمون المراقب.رسم تخطيطي  :(I-8)الشكل 

 72 كسجين الجزيئي.الأ لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي  :(I-9)الشكل 

 الثاني: النتائج والمناقشة فصلال

 S. hoggariensis 89كروماوغرام مستخلص ثنائي كلور الميثان لنبات  :(II-2) الشكل

 91 لحمض الغاليك. المنحنى العياري :(II-3)الشكل 

 92 المحتوى الفينولي الكلي لكل المستخلصات النباتية. :(II-4)الشكل 

 94 المنحنى العياري للكيرسيتين. :(II-5)الشكل 

 95 المحتوى الفلافونيدي الكلي لكل المستخلصات النباتية. (:II-6) الشكل
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 96 د.لاختبار القدرة الارجاعية للحدي الأسكوربيكالمنحنى العياري لحمض  :(II-7)الشكل 

 97 الحديد. إرجاعتبار المستخلصات النباتية  في اخو  BHAمنحنيات القدرة الارجاعية لمركب  :(II-8)الشكل 

 FRAP 98للمستخلصات النباتية في اختبار  AEACقيم  :(II-9) الشكل

 99 في اختبار إرجاع الموليبدات. الأسكوربيكالمنحنى العياري لحمض  :(II-10) الشكل

 99 الموليبدات. إرجاعتبار صات النباتية في اخالمستخلو  BHAمنحنيات القدرة الارجاعية لمركب  :(II-11)الشكل 

 100 يبدات.المول إرجاعفي اختبار  BHAبالنسبة للمستخلصات النباتية و AEACقيم  :(II-12)الشكل 

 BHA 101و VCبواسطة الشواهد المرجعية  DPPH.ذر جنسب تثبيط  :(II-31)الشكل 

 101 المستخلصات النباتية. بواسطة DPPH.ذر جنسب تثبيط  :(II-41)الشكل 

 DPPH 102 في اختبارالمستخلصات النباتية و  VC، BHAلكل من  50ICقيم  :(II-51)الشكل 

 BHA 103 و VC بواسطة ABTS+ . نسبة تثبيط الجذر الكاتيوني :(II-61)الشكل 

 gariensisS. hog 104 بواسطة مستخلصات نبات ABTS+ . نسبة تثبيط الجذر الكاتيوني :(II-71) الشكل

 ABTS 105. + المستخلصات النباتية في اختبارو  VC، BHAلكل من  50ICقيم  :(II-18)الشكل 

 106 يك.حمض الغالو سكوربيك كسجين في وجود حمض الأو الأ لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي : (II-119)الشكل 

 S. hoggariensis 107كسجين في وجود مستخلصات نبات و الأ لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي : (II-20)الشكل 

 107 حمض الغاليك.بواسطة حمض الأسكوربيك و  2O−• تثبيط جذرنسبة  :(II-12)الشكل 

 S. hoggariensis 108بواسطة مستخلصات نبات  2O−• نسبة تثبيط جذر :(II-22)الشكل 

 2O 109−•جذر  تثبيط نشاط المستخلصات النباتية في اختبارو  VC، GAلكل من  50ICقيم  :(II-32) الشكل

 S. hoggariensis 110 لمستخلصات نبات  TFCو TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-24) الشكل

 S. hoggariensis 111 لمستخلصات نبات  FRAPاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-25)الشكل 

 S. hoggariensis 111 لمستخلصات نبات  FRAPاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-26)الشكل 
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 S. hoggariensis 111 لمستخلصات نبات  PMاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-27)الشكل 

 S. hoggariensis 111 لمستخلصات نبات  PMاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-28)الشكل 

 S. hoggariensis 112 لمستخلصات نبات  DPPHاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-29)الشكل 

 S. hoggariensis 112 لمستخلصات نبات  DPPHاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-30)الشكل 

 S. hoggariensis 112 لمستخلصات نبات  ABTSاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :II-31))الشكل 

 S. hoggariensis 113 لمستخلصات نبات  ABTSاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :II-32))الشكل 

 hoggariensis. S  113لمستخلصات نبات  2O−•جذر اختبار تثبيط و  TPCعلاقة الارتباط بين  :)II-33(الشكل 

 hoggariensis. S  113لمستخلصات نبات  2O−•جذر اختبار تثبيط و  TFCعلاقة الارتباط بين  ):II-43(الشكل 

 120 .(HCl,1M)بدلالة الزمن في وسط حمضي  التآكلتغيرات سرعة  (II-35):الشكل 

 الكلوروهيدريكالفولاذ الكربوني في وسط حمض  لتآكلمردود التثبيط و  التآكلتغيرات سرعة  (II-36): الشكل

(1M) مختلف تراكيز المثبط مع. 

121 

 122 ثبط.للم (V/V)%12.5بدلالة درجة الحرارة عند تركيز  التآكلتغيرات سرعة  (II-37):الشكل 

 124 وجود المثبط.في غياب و  (X70)الفولاذ الكربوني  تآكللسرعة   (Arrhenius)منحنيات  (II-38):الشكل 

 125 وجود المثبط.في غياب و  T/1000بدلالة Ln (Cr/T) تغيرات  (II-39):الشكل 

 في (HCl,1M)سط حمضي تغيرات كمون الدارة المفتوحة بدلالة الزمن للفولاذ المغموس في و  (II-40):الشكل 

 وجود المثبط.ياب و غ

126 

  غياب  في (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)منحنيات الاستقطاب للفولاذ الكربوني  (II-41):الشكل 

 تراكيز مختلفة للمثبط.ووجود 

127 

في  ،(1M) كالكلوروهيدريفي وسط حمض  (X70)للفولاذ الكربوني   (Nyquist)منحنيات (II-42):الشكل 

 وجود المثبط بتراكيز مختلقة.غياب و 

129 

 131 .جود المثبطفي غياب وو  (HCl)/(X70)الدارة الكهربائية المكافئة للسطح الفولاذ  (II-43):الشكل 
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 (HCl,1M)ضي في وسط حم (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ (Langmuir)ايزوتارم  (II-44):الشكل 

 .(EIS,PC,WL)بالطرق الثلاثة 

131 

 (HCl,1M)ضي في وسط حم (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ  (Temkin)ايزوتارم  (II-45):الشكل 

 .(EIS,PC,WL)بالطرق التجريبية الثلاثة 

132 

 (HCl,1M)ضي في وسط حم (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ  (Frumkin)ايزوتارم  (II-46):الشكل 

 .(EIS,PC,WL)بالطرق التجريبية الثلاثة 

132 

 الملحق

 142  .خطوات تحضير العينة النباتية :)I-1) الشكل

 142 سائل. –صلب  صور توضح عملية الاستخلاص :(I)2- الشكل

 143 سائل. –صور توضح عملية الاستخلاص سائل  :(I)3- الشكل

 S. hoggariensis  143 اتلنب صور توضيحية لنتائج الكشف عن المواد الفعالة في الجزء الهوائي: (II-1) شكلال
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 الجزء النظري

 حول النبتة المدروسة الايثنوصيدلانيةدراسة ال: الفصل الأول

 7 .في الطب الشعبي Senecioمن الجنس  المستعملة نواعالأعض ب :(I-1) دولالج

 S. hoggariensis 9التصنيف النظامي لنبتة  :(I-2) الجدول

 S. hoggariensis    11الفلافونيدات المفصولة من نبات :(I-3)الجدول 

 المركبات الفينولية الفصل الثاني:

 17 .تصنيف المركبات الفينولية :(II-1)الجدول 

 دراسة بيبليوغرافية حول التآكل الفصل الرابع:

 46 .التآكلمظاهر  :(IV-1)الجدول 

 الجزء التجريبي

 المواد المستعملةالطرق و  :الأولالفصل 

 74 السلالات البكتيرية المختبرة. :(I-1)الجدول 

 75 درجة الفاعلية حسب قطر دائرة التثبيط.حساسية البكتيريا و  :(I-2)الجدول 

 76 .(X70)التركيب الكيميائي لقطعة الفولاذ الكربوني  :(I-3)الجدول 

 الثاني: النتائج والمناقشة فصلال

 S. hoggariensis 86نتائج الفحص الفيتوكيميائي للجزء الهوائي لنبتة  :(II-1)الجدول 

 88 طوار.نتائج مردود الاستخلاص لكل الأ  :(II-2) الجدول

 S. hoggarienss 90نبات لمستخلص ثنائي كلور الميثان ل(GC-MS)  نتائج الفصل الكروماتوغرافي :(II-3)الجدول 

 S. hoggariensis 92المحتوى الفينولي الكلي لمستخلصات نبات  :(II-4) الجدول

 S. hoggariensis 94المحتوى الفلافونيدي الكلي لمستخلصات نبات  :(II-5) الجدول
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 FRAP 98في اختبار  S. hoggariensisلمستخلصات نبات  AEACقيم  :(II-6) الجدول

 100 الموليبدات. إرجاعفي اختبار  S. hoggariensisلمستخلصات نبات  AEACقيم  (:II-7) الجدول

 ذرجتثبيط  في اختبار S. hoggariensisمستخلصات نبات للشواهد المرجعية و  50ICقيم  :(II-8) الجدول

DPPH 

102 

 BTSA 105.ذر جتثبيط  في اختبار S. hoggariensisمستخلصات نبات للشواهد و  50ICقيم  :(II-9) الجدول

 2O 109−• ذرجتثبيط  في اختبار S. hoggariensisمستخلصات نبات للشواهد و  50ICقيم  :(II-10) دولالج

 S. hoggariensis   115 لنبات الهيدروكحولي ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعانتائج اختبارات الف (II-11): دولالج

 S. hoggariensis 115ت لميثان لنبااثنائي كلور  ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعانتائج اختبارات الف (II-12): الجدول

 S. hoggariensis 116يل لنبات سيتات الايثأ ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعااختبارات الفنتائج  (II-13): الجدول

 S. hoggariensis 116نبات لالبيتانولي  ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعانتائج اختبارات الف (II-14): الجدول

 S. hoggariensis 116ت المائي لنبا مستخلصلية المضادة للبكتيريا للعانتائج اختبارات الف (II-15): الجدول

 117 لمختبرة.اكتيرية لسلالات البالبعض المضادات الحيوية ضد  ية المضادة للبكتيريالعااختبارات الف (II-16): الجدول

 119 مختلفة. أزمنةفي  (X70)الفولاذ الكربوني  تآكلقيم سرعة  (II-17):الجدول 

في  (1M) لوروهيدريكالكفي وسط حمض  (X70)الفولاذ  لتأكلنتائج طريقة الضياع في الكتلة  (II-18):الجدول 

 غياب ووجود تراكيز مختلفة للمثبط.

120 

حمض  في وسط (X70)ذ الفولا لتأكلمردود التثبيط و  التآكلسرعة ثير درجة الحرارة على تأ (II-19):الجدول 

 للمثبط. (V/V)%12.5وجود تركيز في غياب و  (1M) الكلوروهيدريك

122 

 124 على تركيز للمثبط.أ وجودو في غياب  (X70)الترموديناميكية لانحلال الفولاذ العوامل الحركية و  (II-20):الجدول 

في  (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)الفولاذ  لتآكلالفاعلية التثبيطية العوامل الكهروكيميائية و  (II-21):الجدول 

 مختلفة للمثبطوجود تراكيز و  غياب

128 

 130 في (HCl,1M) في وسط حمضي (X70)الفولاذ  لتآكلالمقادير الكهروكيميائية لمطيافية الممانعة  (II-22):الجدول 
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  وجود تراكيز مختلفة للمثبطغياب و 

  X70على سطح الفولاذ S. hoggariensisعوامل الايزوتارم لامتزاز المستخلص الحمضي لنبات  (II-23):الجدول 

 .(EIS,PC,WL)بالطرق الثلاثة  (HCl,1M)في وسط حمضي 

133 
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 نجليزيةبالا بالعربية الرمز

G6PDH فوسفات دي هيدروجيناز-6-جليكوز Glucose-6-phosphate dehydrogenase 

NADP الفوسفات نيكليوتيد ثنائي أدينين نيكوتيناميد Nicotinamide adenine dinucleotide 

phosphate 

TCA الكربوكسيل ثلاثي حمض tricarboxylic acid 

Tyr التيروزين tyrosine 

Phe ألانين فينيل Phenylalanine 

Trp التربتوفان Tryptophan 

SOD  ديسميتاز أكسيدسوبر Superoxide dismutase 

GPX زبيروكسيدا جلوتاثيون Glutathione peroxidase 

CAT الكتلاز Catalase 

RNA مض النووي الريبيالح Ribonucleic acid 

DNA مض النووي الريبي منقوص الأكسجينالح Deoxyribonucleic acid 

NBT نيتروبلو تيترازوليوم Nitroblue tetrazolium 

ShHA لنبات  الهيدروكحولي طورالS. hoggariensis  

ShDCM   لنبات  كلور الميثانمستخلص ثنائيS. hoggariensis  

ShEA  لنبات  سيتات الايثيلأمستخلصS. hoggariensis  

ShB لنبات  تانوليمستخلص البS. hoggariensis  

ShW لنبات  المتبقي المائي طورالS. hoggariensis  

TFC المحتوى الفلافونيدي الكلي Total flavanoid content 

TPC  الفينولي الكليالمحتوى Total phenolic content 
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A الامتصاصية Absorbance 

D معامل التمديد Dilution factor 

mg GAE/g Ex من غرام لكل المكافئ الغاليك حمض من ميليغرام 

 للمستخلص الجاف الوزن

Milligrams of gallic acid equivalent 

per gram of dry weight of extract 

mg QE/g Ex الوزن نم غرام لكل المكافئ الكيرسيتين من ميليغرام 

 للمستخلص الجاف

Milligrams of quercetin equivalent 

per gram of dry weight of extract 

BHA  Butylated hydroxyanisole 

I%  الحر ذرالجالنسبة المئوية لتثبيط The percentage of free root inhibition 

AEAC  القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض

 الأسكوربيك

Ascorbic acid equivalent antioxidant 

capacity 

50IC من 50%ط يثبلت مضادات الأكسدة اللازمة كمية 

 نشاط الجذر الحر

The amount of antioxidants needed 

to inhibit 50% of free radical activity 

DMSO سيلفوكسيد ميثيل ثنائي Dimethyl sulfoxide 

ATCC  American Type Culture Collection 

WDCH  Washington District of Columbia 

Hospital 

CIP سيبروفلوكساسين ciprofloxacin 

GM جنتاميسين Gentamicin 

AN أميكاسين Amikacin 

CH كلورامفينيكول chloramphenicol 
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GC/MS كتلةال بمطيافية الموصولة الغاز كروماتوغرافيا Gas chromatography coupled with 

mass spectrometry 

NIST  National Institute of Standards and 

Technology 

rC سرعة التآكل Corrosion rate 

EI% النسبة المئوية لتثبيط الثاكل Percentage of corrosion inhibition 

ab نوديلآا فالتا ليم Anodic Tafel slope 

cb اثوديكاال فالتا ليم Cathodic Tafel slope 

pR مقاومة الاستقطاب Polarization resistance 

sR مقاومة المحلول  Solution resistance 

ctR  الانتقال الشحنيمقاومة charge transfer resistance 

dlC سعة الطبقة المضاعفة Double layer capacity 

maxf  عظميالأ ددالتر The maximum frequency 

𝞱 نسبة تغطية السطح Surface coverage ratio 

eRZ قيقي للممانعةالجزء الح The real part of the impedance 

imZ  للممانعةالجزء التخيلي The imaginary part of the impedance 

WL 
 Weight loss الضياع في الكتلة

PC منحنيات الاستقطاب Polarization curves 

EIS مطيافية الممانعة الكهروكيميائية Electrochemical impedance 

spectroscopy 

Pb الذروة الاساسية base peak 

Pm الذروة الجزيئية molecular peak 
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 مقدمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة

ية صحة الإنسان  في حمامهما   يعد طب الأعشاب فرع من فروع الطب المكمل أو البديل، وذلك لأن النباتات تؤدي دورا  

التي تتميز  ،نوليةيلفا لمركباتاإلى  ، ويعزى ذلكفعالةحيث تمثل هذه النباتات مستودع ا ضخم ا للمركبات الوتحسين مسار حياته، 

لطبية ت التقليدية تثمن قيمة الوصفات اوما زالت العديد من الثقافا ٬ة عاليةبيولوجيفاعلية و  تنوع كبير في التركيب الكيميائيب

اثية بها، يها والعلاقة التر لحصول علاهولة س ،كلفتها المنخفضةهذا راجع لالنباتية وأهميتها الوقائية والعلاجية ومنافعها الأخرى، و 

 .]2،[1 نجاعة من العقاقير المصنعةأكثر أمانا و  ن الأدوية النباتيةوالاعتقاد الشعبي السائد بأ

ها مراض التي تسببعلاج الأ لها فيفإنه لم يقتصر استعما ،سهلة الاستخلاصمواد غير سامة و  باعتبار المنتجات النباتيةو 

آكل مالها كمثبطات لتكن استعفعالة يمأثبتت أن هذه المواد الو  فقد طورت الدراساتالمحيطة بنا في كل مكان، الكائنات الدقيقة 

ت ما يعرف بالمثبطا ووه غرض،لت لهذا الوعالية الكلفة التي استعمالسامة  الصناعيةلمثبطات بدلا عن ا، نظمةالأفي معظم المعادن 

 . [3] لا تضر بالبيئةو  غير سامة ،هي قابلة للتحللف ،الخضراء

 المناخات إلى يعود ما منها ،النباتات من نوع 3500 عن يقل مالاتحتوي على  الجزائر أن الدراساتالعديد من  أثبتت

 يقارب وما إسبانيا في عليه العثور كنيم نوع 1900 حوالي منها ،العدد هذا بين ومن .المعتدلة المناخات إلى يعود ما ومنها الحارة

 هناك بل إفريقيا، شمال بلدان في إلا هانجد لا أصلية وأخرى الصحراوية البلدان في إلا عليها نعثر لا وأخرى إيطاليا في نوع 1500

 .[4] بالجزائر للغاية محدودة أو معدودة أماكن في إلا تظهر لا نباتية أشكال

     تمثل في نباتركبة والمائلة المعلى نبات من العنجرى هذا البحث  أن ارتأينا ،لتثمين هذه الثروة النباتية الهائلةو 

Senecio hoggariensis  ى هذه بناءا عللوجي و من ولاية تمنراست لعدم وجود دراسات سابقة متعلقة بتقييم نشاطه البيو

سدة و كيتها المضادة للأقدير فاعلو ت وائياستخلاص المركبات الفينولية للجزء اله المعطيات حددنا هدف هذه الدراسة والمتمثل في

في وسط حمضي باستخدام  X70لفولاذ ا لتآكلكذا اختبار القدرة التثبيطية البكتيرية و  الأنواععض باختبار قدرتها على مكافحة 

 المستخلص الحمضي لهذا النبات.
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 :بعة فصولر أول نسج على شكل دراسة نظرية يتكون من الأ ؛قسمين رئيسيين إلى قسيم هذا العملت تم

 تركيبهنفس جنسه و  باتية مننواع نبعض الاستخدامات الطبية لأ ،وصفه النباتي ،يشمل تقرير حول النبات المدروس ولالفصل الأ

 الكيميائي.

 .وجيةها البيولفيها وخصائص الرئيسية لعائلاتا همأتقديم و  هاتصنيفو  تعريفها: مركبات الفينوليةلل مخصص الثاني الفصل

 للميكروبات المضاد يةالفاعلو  لأكسدةل المضاد فاعليةال: الفينوليةركبات لمل البيولوجية واصالخ يتمحور حول الثالث الفصلأما 

 .نشاط للك عتمدةالم والاختبارات طرقبتحديد ال قمنا ،السابقتي الذكر الفاعليتين حول عمومياتال بعض عرض بعدف

 .تآكللللمضادة تقييم الفاعلية ا استعمالا في الأكثرتحديد الطرق  إلى بالإضافة ،التآكل حول عموميات يتضمن ،خيرالفصل الأ

النباتية  لمستخلصاتا تحضير ،وكيميائيفيتال الفحص) العمل وطريقة المواد فصلين، على التجريبي، الجزء هو و الثاني لقسما يحتوي

 سةدرا طرق ،ي الكلييدالفلافونو  المحتوى الفينولي الكلي قديرت ،(GC/MS)التحليل الكروماتوغرافي بواسطة تقنية  ،المختلفة

 تم التي النتائجو  الأول، الفصل وضوعم هوو ( للتآكلطرق دراسة الفاعلية المضادة  ،للبكتيريا ةضادالمو  للأكسدة المضادة الأنشطة

 .الثاني الفصل في معروضة بالمناقشات متبوعة عليها الحصول

 .عليها المحصل العملية النتائج كل  إحتوت بخاتمة الدراسة هذه وإختتمنا
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1-I. عموميات حول العائلة المركبة (Asteraceae) 

من  كثرأجنس و  1600 حيث يوجد بها ،المزهرة تالنباتا مجموعاتتعد العائلة المركبة أو النجمية واحدة من أكبر 

المعتدلة في جنوب وشرق قارتي أسيا نباتات هذه العائلة على نطاق واسع في المناطق المدارية و  نتشرت .]2،[1 نوع 25000

قد تظهر في شكل معمرة و  أو سنويةأعشاب  هينباتات هذه العائلة  معظم ،أمريكا الجنوبيةوخاصة في مدغشقر و  ،وإفريقيا

. في الجزائر نوع ا من العائلة المركبة 408جنس ا و  109 هناك. ]30m 3]،4نادرا ما نجدها كأشجار يصل طولها إلى و  ،شجيرات

الأنواع العديد من الخرشوف وعباد الشمس و  ،نباتات غذائية كالخس على لأنها تحتوي ،كبيرةاقتصادية  أهمية ذو هذه الأخيرة 

 Matricaria) في الصيدلة كالبابونج المستخدم خرالأ البعضبالإضافة إلى  ،االزينيو للزينة كالأقحوان  المستخدمة الأخرى

chamomilla L.  و (Anthemis nobilis L.  حشيشة السعالو (Tussilago farfara L.) 5]،6[ . 

2-I. الجنس Senecio 

1-2-I. عموميات حول الجنس Senecio 

عا من الأعشاب نو  1500ويشمل أكثر من  ،كبر الأجناس في النباتات المزهرةأواحد من  Senecioيعد الجنس 

عة نها المتنو وجية كبيرة ربما بسبب مواطتظهر نباتات هذا الجنس اختلافات مورفول ].8،[7الأشجار العطرية في جميع أنحاء العالم و 

 السيسكويتربناتو  النشطة بيولوجيا(Pyrrolizidine) للغاية و تعتبر المصدر الرئيسي لقلويدات البيروليزيدين 

(Sesquiterpenoids)   بعض . ]10،[9لجنس ا لهذا اوهذه هي المكونات النباتية المسؤولة عن جميع الأنشطة الدوائية تقريب

ية أكثر من أي للماشدث وفيات التي تحمسؤولة عن الا العديد من البلدان الزراعية، لأنهلها تأثير سلبي في  Senecioالأنواع من 

 ].12،[11في الجزائر  Senecioنوعا للجنس  18تم إحصاء  ،نبات سام آخر

2-2-I. الاستعمالات العلاجية للجنس Senecio 

 ،الزحار :لاجخاصة لع وتلفة تم استخدام العديد من الأنواع النباتية لهذا الجنس في الطب الشعبي لعلاج أمراض مخ

  لضح في الجدو و كما هو م  ،الخت ...آلام العضلا التهاب الشعب الهوائية و ،الربو ،السرطان، السعال ،الروماتيزم ،الالتهابات

(I-1) ]10[ . 
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 .في الطب الشعبي Senecioمن الجنس  المستعملة نواعالأعض ب :(I-1) دولالج

 المرجع الهدف من استعماله في الطب التقليدي النوع النباتي

Senecio aryunensis  10[ التهاب الملتحمة و الأورام ،الزحارعلاج[ 

Senecio canescens  10[ الالتهاب و الروماتيزمعلاج[ 

Senecio graveolensis 10[ علاج الاضطرابات الهضمية و السعال[ 

Senecio nudicaulis 13[ السعال و الأمراض الجلدية ،الحمى ،علاج الجروح[ 

Senecio biafrae 14[ علاج مرض السكري و العيوب الرئوية[   

3-I.  الوصف المورفولوجي لنباتSenecio hoggariensis 

قل من أيكون  ن الأحيانكثير ملكن في   ،cm50يصل طولها أحيانا إلى  ،هي عشبة سنوية ذات سيقان منتصبة للغاية

هبية صفراء. ذات رؤوس ويلة ذطفصوص خطية في بعض الأحيان. سيقانها تحمل أزهار  مع ،مقطعة للغايةلحمية و ذلك. أوراقها 

 تيماساسويت . يطلق عليها اسم(I-2)و  (I-1)كما هو موضح في الشكلين   ،لأزهار هذا النوعالأرجواني نادرا ما نلاحظ اللون 

(Témasaswit)  15[لدى قبائل الطوارق في جانت[. 

 
 S. hoggariensisالهوائية لنبتة  للأجزاءرسم توضيحي  :(I-1)الشكل 
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 S. hoggariensisت انبل فوتوغرافيةصور  :(I-2)الشكل 
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4-I.  التصنيف النظامي للنبات 

علوم  ية في كليةالزراعمن طرف الأستاذ الدكتور عيدود عمار بقسم العلوم  S. hoggariensisتم تشخيص نبات 

 .(I-2) دولحيث أعطى التصنيف النظامي الموضح في الج ،ورقلة -الحياة بجامعة قاصدي مرباح الطبيعة و 

 S. hoggariensis: التصنيف النظامي لنبتة (I-2)الجدول 

 Plantae النباتات المملكة

 Tracheobionta النباتات الوعائية المملكة الفرعية

 Spermatophyta البذريات فوق الشعبة

 Mangoliophyta كاسيات البذور الشعبة

 Mangliopsida ذوات الفلقتين الصنف

 Asteridea  تحت الصنف

 Asterales النجميات الرتبة

 Asteraceae النجمية )المركبة( العائلة

 .Senecio L . الجنس

 .Senecio hoggariensis Batt  النوع

& Trab   

 

5-I.  التوزيع الجغرافي لنباتS.hoggariensis 

       الجزائر :ةالتالي نبلدافي ال ةخاصو  إفريقيافي  ىالكبر  يةالجنوب ءالصحرا منطقةعلى مستوى شائع النبات المدروس  يعد

 .[16] (I-3) الشكل ظهرههذا ما يو  مصرتشاد و  ،النيجر ،الطاسيلي(و )منطقة الهقار 
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 .إفريقيافي الجزائر و  S. hoggariensis خريطة التوزيع الجغرافي لنبات: (I-3) لالشك

6-I.  لنبات الدراسات السابقةS. hoggariensis   

نيدية من بعزل ثلاث مركبات فلافو  Nabiel. Saleis))و Ragaa Mansour)) الباحثين قام ،1981في عام 

  [17]. (I-3)الجدول ة في الصيغ الكيميائية لهذه الفلافونيدات موضح و S. hoggariensisالمستخلص الهيدروكحولي لنبات 
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 S. hoggariensisلفلافونيدات المفصولة من نبات ا: (I-3)الجدول 

R1

OOH

HO O

R2

OH

1

3
5

7 1'

4'

5'

 
2R 1R المركب 

OH Glucoside Quercetin-3-glucoside 

3OCH Rutinoside Isorhamnetin 3-rutinoside 

3OCH Sulphate Isorhamnetin 3-monosulphate 
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1-II.  المركبات الفينوليةتعريف 

 تشير المصطلحات ذإباتات.  النفيشيوع ا وانتشار ا  الفعالة هي مستقلبات ثانوية تشكل واحدة من أكثر مجموعات المواد

حلقة عطرية تحتوي على  ،لكة النباتيةمركب في المم 8000العامة "المركبات الفينولية" أو "عديدات الفينول" إلى وجود أكثر من 

جليكوزيدات  ،رإيث ،سترفية )او أكثر، بما في ذلك المشتقات الوظيأواحدة على الأقل حاملة لمجموعة هيدروكسيلية واحدة 

ذه المركبات الفينولية على . تحتوي ه(shikimic acid) عبر مسار حمض الشيكيميك إنتاجهاهي من أصل نباتي يتم و  .وغيرها(

 :ثلممعقدة جدا  يةليمر بو ركبات إلى م الأحماض الفينولية :من جزيئات بسيطة مثل نوعتت ،كيميائيةال متنوعة من الهياكل اتمجموع

 . [1-4]العفصيات 

 

 

 

 .يةالفينول لمركباتل الأساسيةالوحدة  :(II-1)الشكل 

اض لناتجة عن الأمر لهجمات ااية و لدفاع ضد الأشعة فوق البنفسجتلعب المركبات الفينولية في النباتات دور ا هاما في ا

 لابالتالي فهي جزء عضائه، و أ جميع وجودها في إلى بالإضافة ،النبات صبغةذا المساهمة في كوالطفيليات والحيوانات المفترسة، و 

 .[5]يتجزأ من النظام الغذائي البشري 

2-II. الاصطناع الحيوي للمركبات الفينولية 

 (Pentose Phosphate)  فوسفات البنتوزل مسار حمض الشيكيميك للنباتات و يتم إنتاج المركبات الفينولية من خلا

تحويله و  فوسفات البنتوز حيث تصنع بدءا بالجلوكوز عبر مسار ،(Phenylpropanoid) استقلاب فينيل البروبانويدمن خلال 

و الذي بدوره  (G6PDH)فوسفات دي هيدروجيناز -6-جليكوز إنزيمبواسطة  فوسفات-5-ريبيلوز إلى فوسفات-6-جليكوز من

الناتج  (phosphoenolpyruvate) فوسفو اينول بيريفات إلى جانب فوسفات-4-اريثروز إلىيحول عبر سلسلة من التفاعلات 

OH
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لتوليد المركبات الفينولية  فينيل البروبانويد اللذان يستخدمان بعد ذلك من خلال مسار(، و (glycolysisعملية تحلل السكر  عن

 .]6]،7 (II-2) الشكل يظهرههذا ما و  ،phenylalanine)) لنينفنيل الأ بعد توجيههما إلى مسار حمض الشيكميك لإنتاج

Pentose Phosphate Pathway Glycolysis

Glucose

Glucose-6-PGlucose-6-P

G-6-P Dehydrogenase (G6PDH)

NADP

NADPH

6-Phosphoglucono-
lactone

6-phosphogluconolactone
dehydrogenase

Ribulose-5-P

NADP

NADPH

Ribose-5-P

Erythrose-4-P

Fructose-6-P

Phosphoenol
pyruvate
(PEP)

Shikimate Pathway Pyruvate

TCA3-dioxyarabino heptulosonate 7-P

Shikimate

Chorismate

Tyr Phe Trp

Cinnamate

Phenolics Lignin

Phenylpropanoid Pathway

الشيكيميك و فينيل بروبانويد حمض الاصطناع الحيوي للمركبات الفينولية عبر مسارات فوسفات البنتوز،  :(II-2)الشكل 

 .في النباتات
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3.II. تصنيف المركبات الفينولية 

الأحماض و  (simple phenolics)يمكن تقسيم المركبات الفينولية إلى ثلاث مجموعات رئيسية: الفينولات البسيطة 

 فونيداتالفلاو  (hydroxycinnamic acids) ناميكسي مشتقات حمض الهيدروكسي ،phenolic acids)) الفينولية

(flavonoids)، العالم هاربون  أعطىضافة إلى ذلك فقد بالإ((Harborne  عدد الكربونات  فقا لو  خرآ اتصنيف ،1989سنة

 .]8]،9 (II-1)في الجدول  وضحكما هو م

 .تصنيف المركبات الفينولية :(II-1)الجدول 

 الصنف الأساسيالهيكل 

6C البنزوكينونات ،الفينولات البسيطة  )enzoquinonesb(  

1C-6C  الفينولية الأحماض  

2C-6C سيتيكفينيل الأ أحماض  (phenylacetic acids)، الاسيتوفينون  (acethophenone) 

3C-6C 

 ريناتايزوكوما ،(coumarins) كومارينات  ،فينيل بروبانويد ،أحماض هيدروكسي سيناميك

(isocoumarins)، كرومونات  (chromones) 

4C-6C نفطوكينونات ((naphtoquinones 

6C-1C-6C ايكسانثونات (xanthones) 

6C-2C-6C الستيلبنات (stilbenes)، انتراكينونات (anthraquinones) 

6C-3C-6C ايزوفلافونيدات  ،الفلافونيدات 

2)3C-6(C ناتالجنال )ignansl(، نات انيوليجن)eolignansn( 

2)6C-3C-6(C الفلافونيدات الثنائية )iflavonoidsb( 

n)3C-6(C جنيناتالل) igninsl( 

n)6C-3C-6(C  العفصيات المكثفة (proanthocyanidins or flavolans) condensed tannins 



 المركبات الفينولية: لفصل الثانيا                  النظري                                                                الجزء 

 

 
18 

 

1.3.II. الفينولية الأحماض  

يمكن و  النباتي الأصلات لأغذية ذفي ا تعد أحماض الفينول ثاني أكبر مجموعة في المركبات الفينولية الموزعة على نطاق واسع

الجزر  ،الخيار ،رالملفوف الأحم :روات مثلكما أنها موجودة في الخض  ،الفراولة والتوت :العثور عليها بكميات كبيرة في الفواكه مثل

 [10]:قسمين  إلىوالشمندر. يتم تصنيفها 

نبات  أجزاءغلب أا في انتشارا لتواجده الأكثرهي و  (cinnamic acid) فينولية مشتقة من حمض السيناميك أحماض (أ

 .أوراقهفي قشوره و  أكثرتتركز  إذ ،الفواكه

O

HO

cinnamic acid

HO

HO

O

OH

caffeic acid

O

HO

O

OH

ferulic acid

 
 .الفينولية المشتقة من حمض السيناميك الأحماضعن  الأمثلةبعض  :(II-3)الشكل 

 العفصيات :معقدة مثل تعمل على تكوين بنى (benzoic acid)فينولية مشتقة من حمض البنزويك  أحماض (ب

O

OH

benzoic acid

OH

OH

OH

O

HO

gallic acid

O

OH

O

HO

vanillic acid

 
 .الفينولية المشتقة من حمض البنزويك الأحماضعن  الأمثلةبعض  :(II-4)الشكل 
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2-3-II. العفصيات  

 أيلى عيطلق هذا الاسم لود. و دة المستخدمة في دباغة الجالما أي" taninمصطلح "العفص" مشتق من الكلمة الفرنسية "

شكل لي بوكسيلاتالكر  :لمث أخرىوظيفية  مجموعاتو  يدروكسيليةالهموعات العديد من المجمركب من عديدات الفينول له 

يتواجد تقريبا في كل  ،ةيجزيئ 3000و  500جزئية تتراوح بين  أوزان لعفصياتلالجزيئات الكبيرة. معقدات قوية مع البروتينات و 

لكائنات الحية ا هجمات ايتها منحيث يعمل على حم ،الأشجاريكون بكميات كبيرة  في لحاء العالم و  أنحاءالنباتات في جميع 

ير في ير النبيذ وكعقاقتكر  ،افيوغر لفوتاالتصوير  ،في الصباغة أيضااستخدامه في دباغة الجلود فهو يستخدم ن بغض النظر ع ،الدقيقة

 : [11] بيولوجيال الأصلقسمين مختلفين من حيث التركيب و  إلىوينقسم الطب 

 العفصيات المتحللة (أ

رة لها القدالماء و  ذوبان فيابلة للق ،لوكوزحمض الغاليك مع الغ أستراتبلمرتها  أو أكسدتهاينتج عن  ،هي مستقلبات ثانوية

 .]13،[12ذور أشجار العنب سيقان و  ،جذور :توجد عادة في ٬البروتيناتدات و على ترسيب القلوي

 العفصيات المكثفة (ب

 C-Cرتبطة بروابط فونيد ميرات فلاهي عبارة عن بوليمالنباتية من العفصيات المتحللة و انتشارا في المملكة  الأكثرتعد 

 . [13]...الخ ،العنب ،التوت البري ،الشاي ،القهوة :مثل الأطعمة. تتواجد في بعض C-O-C أحياناو 

  

 

 

 

 )ب(                                                                     )ا(

 .لمتحللةاعن الهياكل الكيميائية )ا( للعفصيات المكثفة و )ب( العفصيات  أمثلة :(II-5)الشكل 
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3-3-II. الكومارينات                                                                                                                                                            

الكومارينات  من دمج  أمن حبوب التونكا. تنش Vogel))جزئ من الكومارينات من قبل الباحث فوقال  أولتم عزل 

 راجاستخالبرسيم. تم  ن وأوراقرفاريالوا ،حبوب التونكا :وهي موجودة في منتجات طبيعية مختلفة مثل ،حلقة بيرون مع حلقة بنزن

 الفيزيائية فهي بة للخواصبالنس ماأ ،تطبيقات متنوعة ذه المركبات لهاه مختلف ،مركب كوماريني من مصادر طبيعية 300أكثر من 

 .K344 [14] و K341 ينتتراوح بتنبعث منها رائحة الفانيليا ولها درجة انصهار  بيضاء ومتطايرة مركبات بلورية

O O 

 .في تكوين المركبات الكومارينية الأساسيةالوحدة  :(II-6)الشكل 

4-3-II. الفلافونيدات  

نطاق  ، التي توجد علىلفينوليةبنية افهي تنتمي إلى المستقلبات الثانوية النباتية ذات ال ،المنتجات الطبيعية أهمهي من 

 ،تواكه لجذب الملقحاوفي الف نباتاتالخضروات وبعض المشروبات. فهي المسؤولة عن لون ورائحة الزهور في ال ،واسع في: الفواكه

  .[15]حيوية الضغوط الحيوية واللا مختلف مي النباتات منوتحفوق البنفسجية  للأشعةكمرشحات   أيضاتعمل 

المكون من  ،6C-3C-6Cذرة كربون موزعة على الشكل  15تتكون من  ،مركبات ذات وزن جزيئي منخفض هي اتالفلافونيد

 .[16]حلقتين عطريتين مرتبطتين بثلاث كربونات المشكلة للحلقة غير المتجانسة 

 

  .الوحدة البنائية للفلافونيدات :(II-7)الشكل 
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ودرجة عدم التشبع  Bرتبطة بالحلقة الم Cيمكن تقسيم الفلافونيدات إلى مجموعات فرعية مختلفة اعتماد ا على كربون الحلقة 

. (isoflavons)بالايزوفلافون  Cمن الحلقة  3في الموضع  Bتسمى الفلافونيدات التي توجد بها الحلقة  .Cوالأكسدة للحلقة 

 Bا تلك التي ترتبط فيها الحلقة ، بينم(neoflavonoids) يداتبالنيوفلافون 4في الموضع  Bوتسمى تلك التي ترتبط فيها الحلقة 

وهي: الفلافون، الفلافونول،  Cيمكن تقسيمها إلى عدة مجموعات فرعية بناء  على الخصائص الهيكلية للحلقة  2في الموضع 

 [15]. (II-8)لشكلافي  كما هو موضح  الكاتشين، الأنثوسيانين والشالكون ،الفلافانون، الفلافانونول، الفلافانول

O

O

isof lavone

O

O

flavone

O

O

OH

f lavonol

O

O

f lavanone

O

O

f lavanonol

O

f lavanol

OH

O

catechin

O

chalcone

O

anthocyanidin

OH

OH

HO

OH

OH

OH

OH

 

 .للفلافونيدات الأساسيةصيغ الهياكل  :(II-8)الشكل 
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5-3-II. الكينونات 

 يةملكة الحيوانالميا وفي ير تالبك ٬تالفطريا ،النباتات :جد فياو تت في الطبيعة،منتشرة  للاهتمامهي منتجات طبيعية مثيرة 

ريا  في الوظائف و ور ا محدلكينونات ابنزوكينون أو بارا بنزوكينون هو الهيكل الأساسي للمركبات الكينونية. تلعب -1،4 .أيض ا

لتنفس لتركيب الضوئي واا :ة مثلالأولي كسدية ونقل الإلكترونات في عمليات التمثيل الغذائيأالتفي ذلك الفسفرة  البيولوجية بما

17]،18[. 

O

O

Thymoquinone

OHOH

OH

O

O

Shikonin

 
 .مثلة عن المركبات الكينونيةبعض الأ :(II-9)الشكل 

6-3-II. اللجنينات 

كيب معقد التر  ،كبير  زن جزيئيذو و  ير فينولي طبيعابوليماللجنين هو أحد المكونات الرئيسية لجدار الخلية النباتية وهو 

ا تجعل منهلميزة ا لها وهذهفاتية في هيكمواد جديدة بسبب وجود مجموعات الهيدروكسيل الفينولية والألي إنتاجيستخدم في  ٬والبنية

ط عن طريق الارتبا في الدم ليسترولتقليل نسبة الكو  :بيولوجية مختلفة مثل أنشطةدخل في يمركبات قابلة للتعديل الكيميائي. 

 .]20،[19 الأمعاءالصفراوية في  بالأحماض

 
 .جنينالهيكل الكيميائي لل :(II-10)الشكل 
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4-II. الخصائص البيولوجية للمركبات الفينولية 

لالتهاب و سية دة للحساالمضا يةاعلالف :للمركبات الفينولية العديد من الخصائص الفسيولوجية، مثل أن الأبحاث أكدت

تها ينولية قدر الأحماض الف وخاصة ،لات، اثبت عدد كبير من الفينو بالإضافة إلى ذلك ٬للتخثرللميكروبات و و  للالتهاباتو  المفاصل

حمض  ،حمض الغاليك بما في ذلك (Angiotensin)المضادة لارتفاع ضغط الدم وتثبيط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين 

 .]21،[16ك يالكلوروجينيك وحمض الكافي

ت، للميكروبا ةلمضادا ،هاباتللالت ةالمضاد الفاعلية :العديد من الأنشطة البيولوجية منها ديةالفلافونيالمركبات  وأظهرت

على العمل   القدرة فيعفصيات مع ال كما أنها يمكن أن تشترك  ،للتسمم الخلوي ةوالمضاد للأكسدة ة، المضادالإنزيمتثبيط 

  .]23،22[كمضادات للأكسدة من خلال كبح الجذور الحرة 

 ت الغالويلمجموعامع زيادة عدد  اديزد ياتعفصلوآخرون أن نشاط الكبح ل (Yokozawa) يوكوزاوااثبت 

(galloylgroup)، الحديثة قدرة  دراساتلاصفت بالإضافة إلى ذلك و . [24] هيدروكسيل-اورثو وجود بنيةو  الوزن الجزيئي

 ج داء السكري غيرملة لعلاة محتأدوي فهيعلى تعزيز امتصاص الجلوكوز ومنع تكوين البروتينات الدهنية، وبالتالي  ياتالعفص

 . ]26،25[المعتمد على الأنسولين 

 اأنهوجد ، وقد ةلتفاعلياسجين أنواع الأك ميزة في كسحبخصائصها الم و مشتقاتها الكومارين مركباتالعديد من  اشتهرت

 اظهر كما  ،[27]تهاب الال زالةنزيمات الأكسدة الحلقية وأكسدة الشحوم في مسار حمض الأراكيدونيك لإلإمثبطات تعمل ك

رين الوارفا ارعق يما بعد إلىفطور  ذيلتخثر الدم، والول مركب كوماريني نشاطه المثبط أك  dicoumarol)مركب الديكومارول )

]28،25[. 
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.1-III الفاعلية المضادة للأكسدة 

-1-III1. الجذور الحرة 
ر في المدار د أو أكثردي واحف إلكترونبأنها ذرة أو جزيء يحتوي على ها يمكن تعريفو  الطبيعيهي نتاج الأيض الخلوي 

 ايمكنه بحيث اعلديدة التفشالعمر و  قصيرة ،لجذور الحرة يجعلها غير مستقرةاإن العدد الفردي لإلكترون )إلكترونات(  ٬الخارجي

، أو التفاعل رزيء آخبجرتباط ، أو الارالهيدروجين من جزيء آخ ذرة( التقاط )قنص أو ،أخرىركبات متجريد الإلكترونات من 

 .]2،1[ لتحقيق الاستقرار بطرق مختلفة مع الجذور الحرة الأخرى

-1-III2. أنواع الجذور الحرة 

  [3] : ثلاثة أنواع وهي إلىالنيتروجين والكبريت  ،تصنف الجذور الحرة المشتقة من الأكسجين

قة من الجذور الحرة المشتو هي عبارة تستخدم لوصف عدد من الجزيئات التفاعلية و  :أنواع الأكسجين التفاعلية (أ

 . بالإضافة إلىيس الهوائللتنف دريكمنتج ثانوي أثناء نقل الإلكترون الميتوكونها  معظميتم إنتاج الأكسجين الجزيئي. 

  ذلك يتم تشكيلها كوسيط ضروري لتفاعلات الأكسدة المحفزة بالمعادن.

بما في ذلك:  لتفاعليةكسجين اأنواع الأضافة الإلكترونات إلى تكوين عدد من بإختزال المتتابع للأكسجين يؤدي الا

 .]OH( ]4-(لهيدروكسيل ا يونوأ )OH.( جذر الهيدروكسيل ،)2O2H( بيروكسيد الهيدروجين

يون تشمل أنالنيتروجين و  تقة منالتفاعلية مش الأكسجين أنواعفرعية من مجموعة هي  :أنواع النيتروجين التفاعلية (ب

ساهم ت ئف الفسيولوجيةلف الوظالمخت اأيون النيتروكسيل وأكسيد النيتروجين. على الرغم من أهميته ،بيروكسيد النيتروجين

سلي لى الجهاز التنامرضية ع ثيراتتأيؤدي إلى  الذي بكميات زائدة في الإجهاد النتروجيني أنواع النيتروجين التفاعلية

 .[5]الذكري 

 درة في ظلالتي تكون قاختزال و على الكبريت النشط في الأكسدة والا هي جزيئات تحتوي :أنواع الكبريت التفاعلية (ج

 .[6]تية ض الكبريوالأحما تشمل أكاسيد الكبريتو الجزيئات الحيوية.  إرجاعالظروف الفسيولوجية على أكسدة أو 
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-1-III3. ر الجذور الحرةدمصا 
  [7-9]:اأهمهن الجذور الحرة من مصادر داخلية وخارجية بشكل مستمر في الخلية والبيئة وم إنتاجيتم 

 اما وإشعاع الميكروويف.غأشعة  ،الأشعة السينية ،الأشعة فوق البنفسجية 

 .الجذور الحرة للأكسجين في الغلاف الجوي 

  الميتوكوندريا وإنزيم أكسدة حويصلات بيروكسيدات الدهون التفاعلية من عدة مصادر مثل الأكسجين أنواعتتكون 

(cytochrom oxidase). 

 المتولدة من استقلاب حمض الأراكيدونيك  الأكسجين أنواع(arachidonic acid) لدموية، البلعميات ا، الصفائح

 وخلايا العضلات الملساء.

 .التفاعل مع المواد الكيميائية، أبخرة عوادم السيارات وتدخين السجائر 

  حرائق الغابات و الأنشطة البركانية. ،المواد العضوية أثناء الطهيحرق 

 بعض ،دات الأعشابرية ومبيت الحشالنفايات الصناعية، المواد الكيميائية، تناول الكحول، بعض الأدوية، بعض المبيدا 

 الأيونات المعدنية والسموم الفطرية.

-1-III4 .أضرار الجذور الحرة و الأمراض الناجمة عنها 

يتحول بتشكيل المزيد من  نأن يمكن لكن هذا التواز  ٬هناك توازن في الخلايا الطبيعية بين تشكيل الجذور الحرة وإزالتها

لخلل يؤدي إلى تلف الجزيئات هذا ا ٬بالإجهاد التأكسديما يسمى  إلىالجذور الحرة أو بانخفاض مستويات مضادات الأكسدة 

الوقوع في  إلى ل دورة الحياةكسدي خلاالتأ ويؤدي تراكم الضرر ،المحتمل على الكائن الحي كله الحيوية الهامة والخلايا، مع التأثير

لمفاصل اب االته ،السكري ،لشرايينصلب اتالأمراض المرتبطة بالشيخوخة والعديد من الأمراض المزمنة المرتبطة بالعمر، بما في ذلك 

 .[10-12]والأمراض العصبية 
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.2-III  الأكسدةمضادات 

ي مادة تكون أ بأنهمصطلح مضادات الأكسدة  Halliwell)) هاليويلو   (John Gutteridge)جوتريدججون عرف 

ضد  الأولدفاع خط ال ثلإذ تم ،حوظملبشكل  هاكسدتأتؤخر أو تمنع المؤكسدة التي  كيزةالر موجودة بتركيزات منخفضة مقارنة مع 

 .]14،13[ الجذور الحرة أضرار

تم و نشاطية نواع أقل أذور إلى ل الجتعمل المكونات المضادة للأكسدة في المادة النباتية كمثبطات جذرية، وتساعد في تحوي

 .[15]  إلخ ... ،لشايت واالخضروا ،العثور على مجموعة متنوعة من مضادات الأكسدة في المصادر الغذائية مثل الفواكه

 .طبيعية ومصنعة ،استناد ا إلى مصدرهماإلى نوعين رئيسيين ها يمكن تصنيف

.1-2-III مضادات الأكسدة الطبيعية 

ور البذ ،الحبوب ،لمكسراتا ،رواتالخض ،الفواكه :دون الكثير من المعالجة مثل المستهلكةهي مركبات موجودة في الأطعمة 

ت ويلها إلى منتجاحلدهون لتمع جذور ا تتفاعلالتي كيميائية الركبات الم وهي عبارة عن سلسلة من. ......الخوالأنسجة الحيوانية 

 .[16] غير إنزيميةإنزيمية و  ،أيض ا إلى فئتين هايمكن تقسيم ٬أكثر استقرار ا

-1-2-III1.  ةالإنزيمي الأكسدةمضادات 

 :هذه الإنزيمات مأهمن 

  (Superoxide dismutase)  سوبر اكسيد الديسميتازإنزيم (أ

مضاد أكسدة داخلي مهم يعمل كمكون في نظام يعتبر  ،وأقوى مضادات الأكسدة في الخلية هو أول إنزيم لإزالة السموم

𝑂2جزيئين من جذر  على تحويليحفز و الدفاع الأول ضد أنواع الأكسجين التفاعلية. 
 (2O2H)الهيدروجين  بيروكسيدإلى  −.

𝑂2 ، وبالتالي يجعل جذربمساعدة بعض المعادن (2O)والأكسجين الجزيئي 
في الديسميتاز  . يستخدم]17[ الضار أقل خطورة −.

د من أضرار الجذور مستحضرات التجميل ومنتجات العناية الشخصية كعنصر مضاد للشيخوخة وللأكسدة نظر ا لقدرته على الح

 .]19،18[ و يحمي من الأشعة فوق البنفسجية التئام الجروح على، كما أنه يساعد الحرة للبشرة

O2
.− + 𝑂2

.− + 2𝐻+      
𝑆𝑂𝐷
→     2𝐻2O2  +  𝑂2 
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 (Catalase)  الكتلازإنزيم (ب

الب ا  يتم إنتاجه غ ،لهيدروجينا وكسيدبير  :مثليلعب دورا  حاسما  في إزالة أنواع الأكسجين التفاعلية  مرجع إنزيم مؤكسدهو 

 في استغلاله تم( للاهوائيةوا الهوائية) الحية الكائنات جميع في بشكل أساسي لوجوده ونظر التنفس الهوائي. عملية اكناتج ثانوي ل

 عالجةالم مجال في وكذلك دلانيةالصي المستحضرات صناعة ،الورق ،النسيج ،الأغذية تصنيع :ذلك في بما التطبيقات من العديد

  .[20] لتطبيقه المستقبلية المجالات كأحد  الحيوية

  [21]:ماء وأكسجين وفق التفاعل التالي  إلىالهيدروجين  بيروكسيدتحلل الكتلاز  يحفز

2H2O2        
CAT
→        2H2O +  O2  

 (Glutathion peroxidase)  جلوتاثيون بيروكسيداز إنزيم (ج

 إلى دروجينالدهون والهي يروكسيداتب إرجاعم ا في هادور ا يلعب المغذيات الدقيقة،  (Se) وهو إنزيم يعتمد على سيلينيوم

  [22]: التفاعل التاليكحول دهني كما هو موضح في ماء و 

𝑂2
.−  + 𝑂2

.−  + 2𝐻+   
𝑆𝑂𝐷
→    𝐻2𝑂2  +  𝑅𝑂𝑂𝐻  

𝐺𝑃𝑋
→    𝐻2𝑂 +  𝑅𝑂𝐻 

                                                 

ة لمعظم وفي العصارة الخلوي الجسم زاءأجفي كل  ولالنوع الأ يتواجد .جلوتاثيون بيروكسيداز نزيملإهناك أربعة أنواع فرعية 

 ويتواجد ،الهضمي الجهاز فيواجده لكن يقتصر تو ري خلوي أيضا فهو عصا الثاني أما ،الخلايا، بما في ذلك خلايا الدم الحمراء

ة التي هنيالبروتينات الدو وليسترول مثل الك يتفاعل مع الدهون المعقدةفهو  بالنسبة للنوع الرابعفي البلازما كبروتين سكري و الثالث 

 .[23]يتواجد في الميتوكوندريا تضررت من الجذور الحرة، و 

-1-2-III2. إنزيميةكسدة غير مضادات الأ  

  :وهي نوعان

 لتأكسدي. معظمهالإجهاد ااع ضد والتي تلعب دور ا مهم ا للغاية في الدفا  :مضادات الأكسدة ذات التأثير المباشر (أ

  ت.كاروتينانول والعديدات الفي ،ليبويكالحمض  ،بما في ذلك: حمض الأسكوربيك ،مشتقة من مصادر غذائية
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 :[24] نذكر منها الاستخلابعوامل وتتمثل في  :تأثير غير المباشرالمضادات أكسدة ذات  (ب

 الفيتامين ه (Vitamin E) 

 وتوكوترينول (Tocopherols) مجموعتين رئيسيتين من الجزيئات: توكوفيرولعلى فيتامين )ه( لالمصطلح العام ل شتملي

Tocotrienols)) أصناف 4، يحتوي كل منهما على α ،β ، γوσ، خلال ل عليه منو صيتم الحالنباتات و  من قبل صنعي 

مة داخل هالم الأدوار لعديد منا هل ،زيت الزيتون وزيت عباد الشمس ،الحبوب ،السبانخ ،المكسرات :من أهمها ،يةائغذمصادر 

التهاب  ،خةالشيخو  ،لسرطانبما في ذلك اوقد اثبت فاعليته ضد العديد من الأمراض  المضاد للأكسدة الجسم بسبب نشاطه

 .[25-28]المفاصل وإعتام عدسة العين 

R1 R2

CH3

CH3

H

H

CH3

H

CH3

H









O

CH3

R2

HO

R1

CH3

CH3

CH3CH3CH3

Tocopherol

O

CH3

R2

HO

R1

CH3

CH3

CH3CH3CH3

Tocotrienol 

 .الفيتامين ه أصنافهياكل مختلف  :(III1-)الشكل 

 فيتامين جال (Vitamin C) 

ديد من الع لدى لجلوكوزاعبارة عن لاكتون بستة كربونات يتم تصنيعه من  وهو ،الأسكوربيكحمض يعرف أيضا باسم 

للبشر  طالإسقربو داء  نقصه يسبب ،هيفوجودة الجذور الحرة الم وهذا ما يمنحه القدرة على اقتناص ،قابل للذوبان في الماء الحيوانات.

م ا في إنتاج اه يلعب دور اإنزيم و  11يعمل كمانح إلكتروني لـ  إذ ،بسرطان المعدة الإصابةخطر من  كبيرة يخفضكميات  ب ووجوده

طس والحمضيات البطا ،مالثو  ،طمالطما ،السبانخ ،البروكلي :الخضراوات والفواكه مثلفي كميات كبيرة ب ويتواجد ،الكولاجين

]30،29[. 
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OH

OH

HO

O
O

HO

 

 .الأسكوربيكالبنية الكيميائية لحمض  :(III-2)الشكل 

 الكاروتينات Carotenoids)) 

ى عل لها انتشار ،رواتكه والخضللفوا  دورا  حاسما  في تحديد معايير الجودة ية ولهاصباغ النباتالأواحدة من أهم فئات  هي

 عن المسؤولة هيو  لضوئي.تمثيل االالطحالب والبكتيريا الضوئية، حيث تلعب دور ا مهم ا في عملية  ،في النباتاتنطاق واسع 

 ،الحشرات ،طيورال بعض وانأل وكذلك ر،والزهو  الفواكه ،النباتية للأوراق البرتقالي والأصفر ،الأحمر :يةاللون درجات من العديد

وردي ال ،فلفل والطماطملل لأحمرا ،مضياتالبرتقالي للجزر والح :ما يلي الأمثلة المألوفة لصبغة الكاروتينمن  ،والقشريات الأسماك

ب رطان، تصلع ا معينة من السأنوا تأشارت دراسات مختلفة إلى أن الكاروتينات قد ثبطكما .  [31] لطيور النحام والسلمون

 .[32]س العضلي المرتبط بالعمر وأمراض أخرى اكنتالشرايين، الا

 

O

OH

O

OH

Astaxanthin

ß-Carotene

 

 .لبعض الكاروتينات أمثلة :(III-3)الشكل 
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.2-2-III  المصنعة الأكسدةمضادات 

المصنعة أو  الأغذية ضاف إلىت ،ر الحرة وإيقاف سلسلة التفاعلاتسر الجذو أمركبات فينولية تؤدي وظيفة عبارة عن هي 

ق وقادرة على اخترا نسبي ارة مستق تي،على سطح الطور الدهني أو الزي تمتز، نشطة للغايةو الاستخدام  ةسهل ،التلفالمعلبة لمنع 

 ،ام اداستخ هاأكثر و  ،من الصناعيتستخدم في الزيوت النباتية، المخبوزات والحلويات، مستحضرات التجميل والسكما   ٬الخلايا

 :]34،33[16] [(III-4) الهياكل الموضحة في الشكل

OH

O

butyled hydroxy anisole

OH
OH

HO

tertiary butyl hydroquinonebutylated hydroxy toluene 
 .المصنعة الأكسدةهياكل بعض مضادات  :(III-4) الشكل

.3-2-III  الأكسدةآلية عمل مضادات 

  [34]: بعدة طرق نذكر منها تأثيرهاتمارس مضادات الأكسدة 

 تفاعل كسر السلسلة مثل: -αر الحرة.الذي يعمل في الطور الدهني على اقتناص الجذو  توكوفيرول 

 جلوتاثيون. :الحد من تركيز أنواع الأكسجين التفاعلية مثل 

  رة لجذور الحااصطياد لى عالذي يعمل في الطور الدهني  ديسميتاز أكسيدسوبر  إنزيم :مثل الأوليةكسح الجذور

 لأكسيد الفوسفات.

  تقاليةرحلة انتمر بم التيمخلبة محفز تحول المعادن: هي مجموعة من المركبات التي تعمل على عزل المعادن. 
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.4-2-III الأكسدةالمضادة ييم الفاعلية طرق تق 

  [35]:من بينها  ،للأكسدةهناك العديد من الطرق التحليلية لتقييم الفاعلية المضادة 

 الطرق الطيفية (أ

رة لى منح ذادر عقتعتمد الطرق الطيفية على تفاعل جذر أو كاتيون جذري أو معقد مع جزيء مضاد للأكسدة 

ضادات معن  لكشفاواسع في  سريعة وغير مكلفة، مما يفسر استخدامها على نطاق ،طرق بسيطةفهي  إلكترون أوهيدروجين و/

 ABTSاختبار ،DPPHختبار ا :لتاليةالاختبارات ا ،برفي المخ للأكسدةالمضادة  فاعليةفي تحديد ال امااستخدأكثرها الأكسدة و 

 . ]NBT ]37،36اختبار و اختبار الموليبدات  ، FRAPاختبار ،

 الكهروكيميائيةالطرق  (ب

متع كسدة، لأنها تتضادات الأم درةفي الآونة الأخيرة تم إيلاء اهتمام خاص لتطبيقات الطرق الكهروكيميائية في تحديد ق

ين هذه الطرق من بو  ،عيناتة من الوكميات صغير  غير المكلفة نسبي ا ،البسيطة الأدوات ،السرعة ،الحساسية :عديدة منها يااز بم

لحاجة إلى قياس ااسع دون و كموني   الذي لديه القدرة على مراقبة سلوك المؤكسد والمرجع بسرعة على مجال الحلقيالفولطامتري 

كلية ال يفية لتحديد الفينولاتيمكن أن تكون أيضا بديل جيد للطرق الطو  ٬قدرة مضادات الأكسدة النوعية لكل مكون بمفرده

[41-38]. 

.3-III الفاعلية المضادة للبكتيريا 

.1-3-III  البكتيرياتعريف 

 عماق البحار إلىأن فتحات رض، مهي كائنات وحيدة الخلية مجهرية تعيش بأعداد هائلة في كل بيئة تقريب ا على سطح الأ

بالتالي يتم ياكل الداخلية، و ا من الهوغيره بعدم وجود نواة مرتبطة بالغشاء ورفولوجيةتتميز من الناحية الم القنوات الهضمية للبشر.

  .]43،42[بدائيات النوى بتصنيفها بين أشكال الحياة أحادية الخلية المسماة 

على هضم الطعام وإنتاج  هنها تساعدلأ ،للإنسان شكل طبيعي في الأمعاء الغليظةبتعيش فهي  فوائدللبكتيريا العديد من ال

الكزاز  الخناقك  ،عرف باسم مسببات الأمراضي هابعضف ،ليست كل البكتيريا مفيدةوفي نفس الوقت  ،الفيتامينات الأساسية

 .[44]والسعال الديكي لدى البشر، وكذلك الجمرة الخبيثة في البشر والماشية 
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.2-3-III تصنيف البكتيريا 

 : ]46،45[ معايير التاليةليمكن تصنيف البكتيريا وفقا ل

 الحلزونية.و  ، المنحنية(العصوية)الكروية، الأسطوانية  أشكالها المورفولوجية: (أ

 .الاختياريةو اللاهوائية  ،البكتيريا الهوائية :تجاه الأكسجين الحر االغذائي وسلوكه انمطه (ب

 لبة الغرام.اس ،الغرام موجبة :لصبغة غرام األفته (ج

.3-3-III  البكتيرية المختبرةالأصناف 

 الذهبية العنقودية المكورات :(Staphylococcus aureus) 

التنفس تحركة، تنمو عن طريق مغير  ٬ةلاهوائية اختياري ،μ𝑚15و 0.5أقطار تتراوح بين لها رام، غال موجبةهي بكتيريا 

 :البشر من خلال ملامسة الإفرازات مثل بينتنتشر بسهولة بين الحيوانات وتحت ظروف معينة و  ،رالهوائي أو عن طريق التخم

 .]48،[47 اللعاب

 ة من الالتهاباتوعة واسعسبب مجمتأحد مسببات الأمراض البشرية الرئيسية التي  منالمكورات العنقودية الذهبية وتعتبر 

  [49].الأنسجة الرخوة و الالتهاب الرئوي  ،الجلد ،النسيج العظمي المفصلي :السريرية كالتهاب

 الزنجارية الزائفة :(Pseudomonas aeruginosa) 

هابات الالتو  في البشر نتهازيةت الامسؤولة عن مجموعة متنوعة من الالتهابا ،رامغيريا متحركة، لا تتخمر، سالبة الهي بكت

ائية، ويمكن الم وساطالأسطح أعلى تعيش بشكل طبيعي في التربة و فهي  ،المزمنة عند مرضى التليف الكيسي والتهاب القصبات

 .[50-53]الحيوانات والبشر  ،من مختلف المصادر الحية، بما في ذلك النباتات اعزله

 سالمونيلا التيفيموريوم :(salmonella typhimurium) 

في درجة حرارة  أنواعها مو معظمتن ،شكل قضيب تتواجد في ،غرامسالبة ال ،ةيا لاهوائية اختياريير هي بكت السالمونيلا 

لمعدة ية، التهاب االحمى المعو  :للإنسانالتي تسببها  الأمراضمن و  ،9إلى 4حموضة من في نطاق درجة و  C°47إلى  5تتراوح من 

 .]55،54[تجرثم الدم و  والأمعاء
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 المعوية البرازية راتو المك :(Enterococcus faecalis) 

أزواج أو كسلسلة قصيرة. فهي لاهوائية  وأيمكن أن تتواجد بشكل منفرد  ،الغرام موجبةبكتيريا  المكورات المعوية هي 

لها القدرة على التكاثر في بيئات قاسية للغاية )درجة الحموضة  .μ𝑚 1 إلى 0.5 يتراوح من قطرها ،بيضاوية ذات خلايا اختيارية

مسؤولة عن التهابات الجهاز الهضمي أو المسالك البولية،  ،C°45إلى  10( وفي درجة حرارة تتراوح من 6.9وتركيز الملح  9.6

 .]57،56[لكنها قادرة أيض ا على التسبب في تجرثم الدم عن طريق الانتقال عبر الأمعاء والوصول إلى اللمفاوية ومجرى الدم 

 الرقيقة العصوية :(Bacillus subtilis) 

لها  ،ضة متوسطةارة وحمو رجات حر دتوجد عادة في التربة والنبات وتنمو بالهواء المضغوط عند  ،رامغلا موجبةهي بكتريا 

العصوية لبكتيريا اب ا ما يشار إلى غالو  يازلبروتالأميلاز وا :كميات كبيرة من البروتين، وخاصة الإنزيمات المائية مثل  القدرة على إفراز

 .[58]ني تو الياباناالم يستهلكها الإنسان بكميات كبيرة في طعا على أنها بكتيريا غير مسببة للأمراض، و الرقيقة

في  عامل مسبب للتخثرراض وكممن الأ كعامل منبه للمناعة في مجموعة متنوعة  لهاتم توثيق الآثار السريرية  ،بالإضافة إلى ذلك

 .[59]بر المخ

.4-3-III لمضادات الحيويةا 

.4-3-III1. تعريف المضادات الحيوية 

تلها قيم( أو عن طريق ط للجراث)مثب هي مركبات كيميائية تمنع نمو البكتيريا عن طريق منع الخلية البكتيرية من الانقسام

  [60-62].عة صنالم المضادات الحيوية هي مواد طبيعية تنتجها الكائنات الحية الدقيقة أوف ،)مبيد للجراثيم(

 من المواد شبه المصنعة. 30000مضاد حيوي من زراعة الميكروبات، وتم تحضير  4000حتى الآن تم عزل ما لا يقل عن 

 [63]. الغذائية الصناعةالكيمياء البيطرية و  ،الزراعة :ال الطب، يتم استخدامها فيمج إلى إضافة
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.4-3-III2. تصنيف المضادات الحيوية 

 لية عملهاآ ،يئيةتها الجز لى بنيالمضادات الحيوية، لكن مخططات التصنيف الأكثر شيوع ا تعتمد عهناك عدة طرق لتصنيف 

   :كالآتيالموضحة   ،وطيف نشاطها

 : ]65،64[ على حسب بنيتها الجزيئية (أ

 البيتا لاكتام  :(β-lactams) مثل البنسلينات (penicillins)  فالوسبوريناتو السو (cephalosporins). 

 الكينولونات :(Quinolones)  كساسينبرو يسمثل (ciproxacin) ونورفلوكساسين(norfloxacin) . 

 الماكروليدات :(Macrolides)  ريثروميسينيامثل (erythromycin)  كلاريثروميسينو(clarithromycin) . 

 لأمينوغليكوزيداتا :(Aminoglycosides)  الستربتوميسينمثل (streptomycin) والجنتاميسين(gentamicin). 

 اتكلينيتراسيالتمثل  :مضادات حيوية اخرى (tetracyclines)، لفوناميداتيالس (sulphonamides)، 

 الخ. ... ،oxazolidinones)) نوناتيالأوكسازوليد

  [66]: عملها على حسب آلية (ب

 البوليميسين مثل  :الخلية جدار تصنيع تثبيط (polymycin) يسينوالفانكوم(Vancomycin) . 

 مثل الماكروليدات  :البروتينات تصنيع تثبيط (macrolides)  نيكولو الكلورامفو .(chloramphenicol)  

  تثبيط تصنيع :RNAالريفامبين مثل.(rifampin)  

  تثبيط تصنيع :DNAل الميترونيدازولمث.(metronidazole)  

  [65]:على حسب طيف فعاليتها  (ج

 ج البنسلين: مثل :الطيف ضيقة حيوية مضادات (penicillin G)، البنسلين حيث يؤثر ،سينيريثروميا ،ستربتوميسين 

 الغرام. سالبة الجراثيم يسين علىاويؤثر الستربتوم غرامال ةبموج الجراثيم على سينيثروميوالاير  ج

 كلينيتراسيالت ،نيكولو لكلورامفا :مثل الغرام  وسالبة موجبة الجراثيم على تأثير لها : الطيف واسعة حيوية مضادات . 
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.5-3-III طرق دراسة الفاعلية المضادة للبكتيريا 

  : [67]لتقييم النشاط المضاد للبكتيريا يتم استخدام طريقتين وهما 

 طريقة الانتشار (أ

ب المثبط المطلو  نىالأدكيز يد التر تحد اادة التي تقضي على الكائنات الحية الدقيقة وكذالمعلى تحديد هذه الطريقة تعمل 

وضعها  لورق(، والتي يتمالصدأ أو قاوم لصغيرة ذات أبعاد محددة )الخزف أو الفولاذ الم أقراصخلصات على ع المستد تو  .لهذه المادة

 ،اط دائرية على سطح الجيلوز، تظهر مناطق النشC37°ساعة في فرن عند  24بتري. بعد الحضانة لمدة  أطباقعلى جيلوز في 

 .قياس أقطار التثبيطحيث يتم 

 طريقة التخفيف (ب

بار في أنابيب اخت ةالمختبر  محاليلالوسط المزروع مع تمديد الجرعات المتزايدة للهذه الطريقة المرجعية تعتمد على حضن 

 ثابت من الوسط يضاف حجمو  ،يرتهناحية أخرى المحلول المراد معا ومن الشاهدتحتوي من ناحية على المحلول العياري  ،معقمة

يلاحظ  C°37ة رجة حرار عند د ضن في حمام مائيمن الحوبعد مرور ثلاث إلى أربع ساعات  ،المغذي المصنف مع جرثومة معينة

 بيب.الأنا حيث يعبر عن التثبيط بعدم وجود استنبات ظاهر في ،عدم وجود استنبات في الأنبوب أووجود 
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1-IV . التآكلتعريف 

  تفاعل كيميائي أو بأنهف يعر  ،بمعنى "النخر إلى أجزاء"، corrodere""أصل كلمة التآكل هو من الكلمة اللاتينية 

عل لف الناتج عن تفاو هو التأ ،ئصهاوبيئتها التي تنتج تدهور ا للمادة وخصا مادة ما عادة  ما تكون معدنية كهروكيميائي بين

  [1-5]. مادتين أو أكثر أو مكوناتهما في وجود وسط مساعد مثـل الحرارة والرطوبة أو الأملاح 

2-IV .التآكل أنواع 

  :أنواع لاثةث وهي التآكل من نوع ا منها كل  يميز مختلفة لعمليات وفق ا سبيكة أو معدن تآكل يحدث

1-2-IV. الكيميائي التآكل 

 الكبريت أكسيد ثاني ن،الكربو  أكسيد ثاني رطوبة الأكسجين،) ةالجوي عواملال بفعل التآكليحدث هذا النوع من 

 .سطحية اتطبق تكوين خلال من أكاسيد إلى المعادن تحويل من عام بشكل يتكونو  ،(أخرىة يصناع ومنتجات

2-2-IV. الكهروكيميائي التآكل 

عدم  اكهن كان  كلما  ظهريو  ،كتروليتيال محلول مع اتصال علىالتي تكون  والسبائك المعادن تآكل خاص بشكل يميز

 ينودالآ زءلجا تآكل فقيرا. (كاثوداتو  نوداتآ) دقيقة خلايا تكوين عنه ينتج الذي ،المغمور معدنالبنية الكيميائية لل في تجانس

 .الكاثود إلى نودالآ من يتدفق الذي ،الالكتروليت خلال من تيار مرور

3-2-IV. البيوكيميائي التآكل 

 على يقةالدق الحية كائناتال ثيرتأعلى  تعتمد التي صائصبعض الخ خلال من الهجوم من الشكل هذا على التعرف يمكن

 :من خلال أكثر أو بطريقة التآكل عملية

 يالكاثود أو ينودالآ تفاعلال معدل على المباشر العمل. 

 أكالة أوساط خلق. 

 [6]. السطح على الإلكتروليتية الخلايا إنشاء تعزز التي الدقيقة، الحية الكائنات تكاثر و نمو 
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3-IV .مظاهر التآكل  

ي ل الكيميائي. وهوالتفاع لمادةيعتمد تصنيف التآكل إلى عدة أشكال مختلفة على أساس البيئة المحيطة بالمواد، نوع ا

 .]7،6[ (IV-1)موصوفة بإيجاز في الجدول 

 .مظاهر التآكل :(IV-1)الجدول 

  صور توضيحية تعريفه نوع التآكل

 رقيقا .تدهور سطح المعدن بأكمله مما يجعله  التآكل الموحد

 
ن متلفة مع المعادن التي لها قيم مخو يحدث مع الالكتروليت  التآكل الغلفاني

 الكمونات الكهربائية.

 
طح سيحدث بسبب الهجمات العشوائية على أجزاء معينة من  التآكل بالنقر

التالف  غير لجزءنود، بينما اآعدن لتشكيل الحفر. تعمل الحفرة كالم

  من المعدن هو الكاثود.

بة لمسبيئة االذي ينشأ بسبب الإجهاد والبو شكل معقد من التآكل  التآكل الاجهادي

 للتآكل.

 
 ن.لمعدل اتبيب من حدود الحبيحدث التآكل على أو بالقر  التآكل بين الحبيبات
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 جواتتآكل خلايا التركيز بسبب حبس السائل الأكال بين ف التصدعيالتآكل 

 المعدن.

 
ا عنصر ا يهاجم التآكل من نوع نتقائيالتآكل الا  منشأه يبويذ سبيكةال في واحد 

 .بذلك بنية فولاذية مسامية
 

بة لمسبئل اإلى حركة السوا التآكل بمساعدة التدفق والذي يرجع التآكل بالتعرية

 للتآكل على سطح المعدن.

 

 

4-IV .لتآكلا ؤثرة علىالعوامل الم 

 :أهمها واد ومنهناك العديد من العوامل التي لها تأثير على تآكل الم

 (.إلخ ... نيكية،والميكا ةيالحرار  ةالمعالج التجانس، ،الكيميائي التركيب المعدني، الهيكلعوامل المتعلقة بالمادة )ال 

 (إلخ ... الوسط، البكتيريا، وجود الضغط، الحرارة، درجة الأكسجين، محتوى) ةيلبيئعوامل اال. 

 ماتالصد الضغوط، المثبطات، استخدام الأجزاء، شكل السطح، حالة) الاستخدام طريقة تحدد التي العوامل، 

 .(إلخ ... الاحتكاك،

  [6] (إلخ ... الحرارة، ودرجة الميكانيكية الضغوط ،تعميرال) الوقت على تعتمدالتي  عواملال. 

5-IVالوقاية من التآكل . تدابير 

تخدام التدابير تآكل باسإلى ال واحد أو أكثر من الشروط التي تؤدي شرط انقاصاية من التآكل إلى إزالة أو تهدف الوق

 :[8]التالية 

  اختيار المواد المناسبة. (1
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 ت(.)مثبطا إزالة الأكسجين أو إضافة المواد الكيميائية المضادة للتآكلتغيير الوسط عن طريق  (2

 .المناسب الهندسي استخدام التصميم (3

 لي مواجهة الميلة وبالتار سلبيتغيير الجهد )الحماية الكهروكيميائية(، في أغلب الأحيان عن طريق جعل المعدن أكث (4

 عدن إلى البيئة.الطبيعي للأيونات المعدنية الموجبة التي تنقل من الم

 ل.تطبيق الطلاء على سطح المعدن من أجل جعل حاجز بين المعدن والبيئة المسببة للتآك (5

6-IV .مثبطات التآكل 

1-6-IV .تعريف المثبطات 

 ف بتراكيز صغيرةتضا ،آكلنع التسطح المعادن المستخدمة في صناعات النفط والغاز لمأتستخدم لحماية  واد كيميائيةمهي 

 .]10،9[إلى الأوساط الأكالة للتقليل من معدل التآكل 

2-6-IV. تصنيف المثبطات 

 لي:يتم تصنيفها حسب ما ي ،أو طبيعية مصنعةون مثبطات التآكل مواد كيميائية يمكن أن تك

 غير عضوية. ،عضوية :الطبيعة الكيميائية 

 ز. كاثودية( ومثبطات الامتزا-مختلطة )أنودية ،كاثودية  ،مثبطات أنودية: آلية العمل 

 غير مؤكسدة. ،مؤكسدة :الأكسدة 

 ،الكاثوديةلأعمال )ل هذه ابينما العضوية فتقوم بج ،عضوية لها عمل كاثودي أو أنوديغير الوبشكل عام المثبطات 

 ]12،11[ (IV-1)الأنودية والحماية عن طريق الامتزاز( كما هو موضح في الشكل 

 

 

 

 

 .تصنيف مثبطات التآكل :(IV-1)الشكل 



 التآكلدراسة بيبليوغرافية حول  :لفصل الرابعا                                                                  الجزء النظري 
 

 
49 

 

7-IV. طرق قياس و مراقبة التآكل 

يأتي  فيما إجمالها يمكن الصناعية شآتوالمن البحث مخابر في التآكل مراقبةو  لدراسة تطويرها تم الطرق التي العديد من هناك

[13]: 

 البصري الفحص. 

 الضياع في الكتلة طريقة. 

 الكهروكيميائية الطرق. 

 هدم بلا القياس طرق. 

 ئية. وكيمياوالطرق الكهر  الضياع في الكتلةاختبرنا التآكل باستخدام طريقة  ،وفي دراستنا التجريبية

1-7-IV.  طريقة الضياع في الكتلة 

 الفعالة الطرق من فإنها ،ما وسط في لمعدن التآكل معدل لإيجاد المفقود الوزن تعيين طريقة تستغرقها التي المدة طول رغم

 من يكون معقدة أجهزة إلى اجهااحتي وعدم عليها الاعتماد يمكن واقعية نتائج وإعطائها سهولتها بسبب وذلك شيوعا والأكثر

.  و درجة حرارته المائع الوسط تلمكونا تبعا وذلك المفقود الوزن كمية تعيين الطريقة بهذه ويمكن ٬وصيانتها تشغيلها الصعب

 في العينة لغمس t)) معين زمن لالخ S)) المساحة ذات العينة من المفقود (m) الوزن في الفرق قياس على أساسا مبدأها ويعتمد

 .]14،13[ وفاعلية المثبطلال هذه يمكن تحديد سرعة التآكل ومن خالتآكل  محلول

2-7-IV. الطرق الكهروكيميائية 

  :التآكل إلى قسمين الطرق الكهروكيميائية المستخدمة في ظاهرةتنقسم 

  المستقرة قالطر.  

 ستقرةالمغير  الطرق. 
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1-2-7-IV. الطريقة المستقرة 

 التآكلكمون   مراقبة  (أ

 تسمح التي البسيطة، ةالتقني هذه. رالفو  على للقياس قابلية الأكثر الكهروكيميائية لكميةبا المفتوحة الدائرة كمون  يعرف

 تمي. المدروس النظام لحالة ضطرابا أي يسبب لا الذي الوحيد قياسال هي ،كالالأ الوسط في الغمر لزمن كدالة  كمونال راقبةبم

 وجود يلزم) )/KCl/2Cl2HgHg) مقطب الكالومال المشبع بكلور البوتاسيو  دراستنا استخدمنا في مرجعي، جهد إلى نسبة قياسه

 لكتروليتا/عدنم سطحعلى ال تحدث لتيا العمليات طبيعة عن أولية معلومات المفتوحة الدائرة مراقبة كمون وفرت (.فقط إلكترودين

 نياتالتق ستخداماقبل  ضروري تقرةسالم الةالح لوصول الىل اللازمة الغمر مدة معرفة إلى بالإضافة ،(إلخ...  تخميل، تآكل،)

 .الزمن مرورع م ثابت مونكال كوني ماعندو التي تتحقق  ،(الكهروكيميائية الممانعة و الخطي الاستقطاب) الأخرى الكهروكيميائية

 منحنيات الاستقطاب  (ب

 في خطوة أأبط يمثل لكنهو  الكهروكيميائية، للحركية أساسية صفة هو الكتروليت/عدنم للسطح الاستقطاب منحنى إن

 . الكهروكيميائي السطح على...(  ،القطب على الأنواع امتزاز المادة، نقل) الكلية العملية

  ،(corrI) كثافة التيار  :وهي بدقة، تيلول الكتروليلمح ملامس لمعدن الكهروكيميائية العوامل تحديد كننا منتم الطريقة هذه

جل تحديد العوامل أومن  .)pR( الاستقطاب مقاومة ،)cbو  ab( نودية والكاثوديةالآ تافال أميال ،(corrE) التآكل كمون

  ،تيار والكمونوغاريتم كثافة الية بين لة الخطيسلط الضوء على العلاق لأنهيفضل التمثيل اللوغاريتمي لكثافة التيار  ،السابقة تجريبيا

 .[15] (IV-2)كما هو موضح في الشكل 

 
 تحديد العوامل الكهروكيميائية انطلاقا من مستقيمات تافال. (IV-2):الشكل 
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2-2-7-IV. )الطريقة غير المستقرة )مطيافية الممانعة الكهروكيميائية 

 معلومات توفير على رتهامقد بسبب وذلك أخرى، بعد سنة التآكل هندسة أبحاث في ،الممانعة طريقة استعمال يزداد

 ومن. منها محمولة نوعيات لتوفير جةنتي الصناعية بالوحدات التآكل ةراقبم في استعمالها وكذلك المعادن تآكل ميكانيكية بخصوص

 لمعدل الدقيق التحديد قياسه، ميت الذي القطب خواص في تؤثر لا ذبذبة عند ضعيفة راتإشا تستعمل أنها الطريقة هذه يزاتمم

...  يل،التخم ،لالانحلا) المختلفة التآكل ظواهر فوص التثبيط، معدل تقييم ،واقية بطبقة مغطى المعدن يكون عندما حتى التآكل

  .الكتروليت/عدنم للسطح التفاعل آليات ودراسة( إلخ

كما هو   ،(Nyquist)كويست وني (Bode)بود  يوهما تمثيل للممانعة الكهروكيميائيةهناك طريقتان للتمثيل البياني 

 ،)sR( ومة المحلولمقا :ة التاليةتحديد المقادير الكهروكيميائينتمكن من  تمثيل نيكويستمن خلال . و )IV-3(موضح في الشكل 

 .]dlC( ]31،51( وسعة الطبقة المضاعفة )ctR( مقاومة الانتقال الشحني

 
  )ب( بود للممانعة الكهروكيميائية.تمثيلي )ا( نيكويست و (IV-3):الشكل 
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I.  المواد المستعملةالطرق و 

 :سنقوم في هذا الفصل بتطبيق الطرق التالية عليها S. hoggariensisجل تثمين نبات أمن 

  (.الأوليةالفحص الفيتوكيميائي ) الاختبارات 

 .الاستخلاص 

  تلةالكروماتوغرافيا الغازية الموصولة بمطيافية الكتحديد التركيب الكيميائي بواسطة (GC-MS). 

 الكلي. الفلافونيديالفينولي و  توىتقدير المح 

  المضادة للبكتيريا(.و  للأكسدةتقدير الفاعلية البيولوجية )الفاعلية المضادة 

  للتآكلتقدير الفاعلية المضادة. 

بالمخابر  آكللتاو  كسدةللأضادة كذا اختبارات الفاعلية المالاستخلاص و عملية  ،فيتوكيميائيةالاختبارات ال إجراءتم 

لكهروكيميائية االدراسة  أجريتما ك  ،ورقلة –علوم المادة بجامعة قاصدي مرباح الرياضيات و لقسم الكيمياء بكلية البيداغوجية 

ضادة ن الفاعلية المأ . في حينلواديا-بمخبر ترقية وتكنولوجيا الموارد الصحراوية بجامعة حمة لخضر للأكسدةللفاعلية المضادة 

 مخبرة و ورقل-تشفى محمد بوضيافبمس في المخبر المركزي :على التوالي أجريتا (GC-MS)للبكتيريا و التحليل الكروماتوغرافي 

 .  الكيمياء العضوية بمركز تونس الدولي لتكنولوجيا البيئة

I-1. تحضير العينة النباتية 

ائر كلم من الجز   2000د من ولاية تمنراست الواقعة على بع 2017شهر ماي  أواخرفي  S. hoggariensisتم جني نبات 

 العاصمة.

له  ريتأجثم  ،ن الرطوبةوبعيد ع تهويةلهوائي للنبات المدروس في الظل وفي مكان جيد التم تجفيف الجزء ا ،بعد عملية الجني

 ةموضحطوات العملية الخو  ،اةطبيعة والحيعلوم الكلية بالمتواجدة بالمخبر البيداغوجي  الكهربائية سحقالبواسطة آلة عملية الطحن 

ين ح إلىرارة الحعن الضوء و  ورقية بعيدا أكياسبعدها تم حفظ المسحوق النباتي في و  .(142من الملحق )ص  (I)-1في الشكل 

 استعماله.
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-I2. الأولي الكشف الفيتوكيميائي 

موعة من الاختبارات مج بإجراءقمنا  S. hoggariensisجل الكشف عن المجموعات الكيميائية الفعالة في نبات أمن 

  :التجريبية التالية وفقا للطرقلتحديدها  الأولية

-I2-1. القلويدات 

 المخفف (HCl) الكلوروهيدريك حمض من 10ml إليها الجافة، ونضيف النبتة مسحوق من 5g وزن بأخذ نقوم

 هإلي ونضيف اختبار أنبوب في هونضعمن الراشح المتحصل عليه  1ml نأخذ. المحلول يرشح ثم لينقع، دقائق لبضعة يترك ،(10%)

 .[1] ظهور الراسب البرتقالي دليل على وجود القلويدات دراجندروف. من كاشف قطرات عضب

I-2-2. فلافونيداتال 

 عمليةبعد و  ساعة، 48لمدة  (%1) المخفف الكلوروهيدريك حمض من 150ml في الجافة النبتة مسحوق من 10g ننقع

 [1]: ةالتالي اتالاختبار  نجري الترشيح

 الفلافونيدات العامة (أ

عملية تم مراقبة ي حيث ،OH4NH (2N) بواسطة محلول النشادر اونعايره ،المتحصل عليها الرشاحة من ml10 نأخذ

 العامة. داتيالفلافون لى وجودعدليل هذا و  فاتحال صفرالأ لونال لاحظ ظهورن ،ة الوسطبعد قاعدي . pHبواسطة ورقالمعايرة 

 الفلافونيدات الحرة (ب

 بعد فنلاحظ الأميلي لالكحو  من 2.5ml له ونضيف اختبار أنبوب في ونضعها الرشاحة المتحصل عليها من 5ml نأخد

 .الحرة الفلافونيدات دو جو  على لليد هذاو  الأصفر باللون )العلوية الطبقة (الكحولي الطور تلوين والتوازن الرج

 الغليكوزيديةالفلافونيدات  (ج

 تحت بتبخيره نقوم ثم المائي الطور عن بفصله وذلك الحرة الفلافونيدات اختبار من عليه المحصل الكحولي الطور نأخذ

 لمدة مائي حمام في المحلول يسخن ثم (%1) المخفف الكلوروهيدريك حمض من3ml  في بتذويبه نقوم ناتجال والراسب الضغط

 باللون )العلوي( الكحولي الطور تلوين نلاحظ والتوازن الرج بعدو  الأميلي الكحول من  2.5ml له نضيف ،التبريد بعد. دقيقتين

 [1]. ليكوزيديةغال الفلافونيدات دو جو  على هذا دليلو  الأصفر
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I-2-3. لستيرولات غير المشبعة  ا 

، نضع الراشح رشحثم ي دقيقة 30لمدة  )3CHCl( من الكلوروفورم ml20من المسحوق النباتي، ينقع في  g5نزن 

ظهور اللون  .الأنبوبدار على ج بحذرالمركز  )4SO2H(من حمض الكبريتيك  mll و نضيف له عليه في أنبوب اختبار المتحصل

 [1]. شبعةالم لات غير و ير د الستو جو صلة بين الطورين دليل على في الطبقة الفا اللون الأحمر إلىالذي يتحول بعد مدة  الأخضر

I-2-4. الصابونينات 

يرشح. يوضع ها يبرد و بعد ،دقيقة 15من الماء المقطر ويسخن لمدة  ml80من المسحوق النباتي، يوضع في  g2نزن 

دقيقة دليل على وجود  15دة لمظهور رغوة تبقى  يرج جيدا، ثم يترك لمدة زمنية معينة.في أنبوب اختبار و الناتج الراشح 

 [1]. اتالصابونين

I-2-5. الكاردينوليدات 

شح، نقوم بعدها بعملية الاستخلاص دقيقة ثم ير  30 إلى 20يتم نقعه في الماء المقطر لمدة من من مسحوق النبتة و  g1نزن 

 خريب هضوي المتحصل عليوفورم، الطور العكلور من خليط مكون من ايثانول و  ml 10بواسطة الناتجسائل للراشح  -سائل

 كلوريد الحديد  ت من، ثم نضيف له قطرا(Glacial acetic acid) الجليدي الخلمن حمض  3mlالراسب الناتج يذوب في و 

 [1]. على ايجابية الفحص دليل خضر مزرقألون بتلون الطور الحمضي  .المركز الكبريت ، ثم قطرات من حمض(%1) الثلاثي

I-2-6. ويداتير ستال  

يذاب الناتج الراسب اشح و ، يبخر الر دقيقة ثم يرشح 30لمدة  (%70) ايثانول ml20من المسحوق النباتي في  g5ننقع 

 :[1] مينقس إلىه للتخلص من الشوائب، نقسم الراشح المتحصل علي أخرىمن الكلوروفورم ثم يرشح مرة  ml20في 

بحذر  المركز الكبريت من حمض ml1ثم  المركزمن حمض الخل  ml1يضاف له اختبار و  أنبوبفي  الأوليوضع القسم  (أ

 ة.دليل على وجود الستيرويدات غير المشبع الأخضر. عدم ظهور اللون الأنبوبعلى جدار 

. ظهور الأنبوبدار على ج المركز نبوب اختبار ثم يضاف له حجم معادل من حمض الكبريتأيوضع القسم الثاني في   (ب

 دلالة على وجود مشتقات الستيرويدات. الأحمر إلىالذي يتحول  الأصفراللون 
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I-2-7. عفصياتال  

 وأعليه نضيف له قطرة  الراشح المتحصل يرشح.دقيقة و  30لمدة  (50%)يثانول الامن مسحوق النبتة في  10gننقع 

 .[2] العفصيات وجود لىع دليلهذا و  الداكن خضرالأ اللون ظهوربعد مدة نلاحظ  ،الثلاثي كلوريد الحديد  من قطرتين

I-2-8. راتينجات                                                             ال                                                

 ،راشح الناتجال .رشحيو  يمغل مائي حمام في لدقيقتين (%95) الايثانول من 50ml في النباتي سحوقالم من 10g ننقع

 .الفحص ابيةايج على دلالةواضحة  عكارة . ظهور(%4) الكلوروهيدريك بحمض المحمض الماء من 100ml له فاضي

 250mlإليه  وأضيف نباتيال المسحوق من 25g قمنا بوزن ،، الفينولات والتربيناتجل الكشف عن الغليكوزيداتأمن 

 حيث المستخلص، ترشيح تم عدهاأكثر، ب أو ساعات ستة لمدة الهزازة ةالحاضن في الأخير وضع ثم دورق، في المقطر الماء من

 [2]. الكشف عن المواد الفعالة المذكورة سابقا في استخدامه تم على مستخلص المائي تحصلنا

I-2-9. غليكوزيداتال 

 حمام في وضع الأنبوب المائي، ثم المستخلص من 2ml  إليه أضيفو  اختبار أنبوب في بندكت كاشف من 5ml وضعتم 

 [2]. الفحص ايجابية دلالة على بني راسب ظهور ،دقائق 5 لمدة مغلي مائي

I-2-10. فينولاتال 

 الأخضر اللون ظهور .(1%) كلوريد الحديد الثلاثي من 2ml مع المائي المستخلص من 3mlتم مزج  ،في هذا الاختبار

 [2]. الفحص ايجابية على دلالة المزرق الداكن

I-2-11. تربيناتال 

 سيتيكالأ حمض من طرةق و إضافة الكلوروفورم، من 2ml مع المائي المستخلص من 1ml زجقمنا بم ،الكشف في هذا

 [3].التربينات  وجود دلالة على فاتح بني لون ذات حلقة ظهور المركز. الكبريتيك حمض من وقطرة
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-I3. الاستخلاص 

I-3-1. سائل –صلب  استخلاص 

لمدة يوم كامل، في درجة  ((70/30) هيدروكحولي )ايثانول/ماءالنبتة الجافة وننقعها في خليط  مسحوق من g 500نزن

 ساعة. 24 لمذيب كلديد انكرر هذه العملية ثلاث مرات مع تجبعدها نقوم بعملية الترشيح، و  ،جحرارة المخبر مع الر 

فئ ء المقطر الدادروكحولي بالمالهي، نمدد المستخلص اC°40التركيز تحت الفراغ عند درجة حرارة لا تتجاوز بعد الترشيح و 

 من (I)-2 وضح في الشكلمكما هو   ،ليلة كاملة ثم يرشحنتركه و  ،من المادة النباتية g100لكل  ml50حجم  بإضافةذلك و 

 . (142الملحق )ص 

I-3-2. سائل –سائل  استخلاص 

لزيادة  عاقب وفقامت( سائل –سائل انتقائي )عملية استخلاص  إلىنخضع المستخلص المائي الناتج  ،الترشيحعملية بعد 

 أخيرايتات الايثيل )مرة واحدة( و سأمرات( ف 3هي الايثر البترولي )مرة واحدة( ثم ثنائي كلور الميثان )و  قطبية المذيبات المستعملة

 . (143من الملحق )ص  (I)-3كما هو موضح في الشكل   ،مرات( 5البيتانول )

مستخلص لايثيل و ايتات مستخلص أس ،العضوية الثلاث المتحصل عليها )مستخلص ثنائي كلور الميثان الأطوارتركز 

 فظ في مكان باردتحبعد ذلك و  ،تجف يدروكحولي تحت الفراغ حتىالمستخلص الهالطور المائي المتبقي و  إلى بالإضافةالبيتانول( 

 .(I-4) في الشكل ة الاستخلاصحين استعمالها. تلخص الخطوات التجريبية لعملي إلىعاتم و 
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  (70/30) بواسطة الإيثانول والماءطريقة الاستخلاص مخطط يوضح  :(I-4) الشكل

 500g  من النبتة )الجزء الهوائي(

 
  مرات( 3سا ) 24 لمدة (30/70) (ايثانول/ماءتنقع في مزيج )

 

  الرشاحة

 

 

40°C≥ T عند كبزالتر و  ترشيحال  

 

C°40T≤ 

 الرشاحة المائية

 

 

 

ثم يرشحيترك ليلة كاملة للراحة اضافة الماء المقطر و   

 

C°40T≤  بالايثر البترولي )مرة واحدة(الاستخلاص  

C°40T≤ 

 الطور العضوي

 

C°40T≤ 

يالطور المائ  

 

C°40T≤ الطور العضوي 

 

C°40T≤ 

يالطور المائ  

 

C°40T≤ 

سيتات الايثيل )مرة واحدة(الاستخلاص بأ  

 

C°40T≤ 

 الطور العضوي

 

C°40T≤ 

يالطور المائ  

 

C°40T≤ 

مرات(  6الاستخلاص بالبيتانول )  

 

C°40T≤ 

 الطور العضوي

 

 

C°40T≤ 

يالطور المائ  

 

C°40T≤ 

و الميثانولأالراسب يذاب في الإيثانول و  منخفض ضغط يف ثم الترشيح يليها التبخير تحتالتجف  

 

C°40T≤ 
  لية البيولوجيةعاالف دراسة إلى أخضعتصات العضوية الناتجة المستخل

(GC/MS) أخضع للدراسة الكروماتوغرافية  ثنائي كلور الميثانومستخلص    
 

 

 

C°40T≤ 

مرات( 3) الاستخلاص بثنائي كلور الميثان  

 

C°40T≤ 
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  :العلاقة التالية نستخدمو لحساب مردود الاستخلاص 

              (1) 

  :أنحيث 

:m  كتلة المستخلص(g). 

0m:  كتلة النبتة الجافة)g.( 

:R .مردود الاستخلاص 

4-I. ا الغازية الموصولة بمطيافية الكتلةالكروماتوغرافي فصل بواسطةال (GC/MS) 

وجودة الم العضوية لموادا وتقدير دلتحدي تشار اان الأكثر التحليلية التقنية هي الكتلة يةطيافبم الموصولة الغازية الكروماتوغرافيا

 ،السلامةو  لصحةل يةوالبيولوج لطبيةا البحوث الشرعي، البيئية، الطب العلوم مجالات فيعنها  يمكن الاستغناء فلا معقد خليط في

 .غيرهاو  التجميلصناعة مواد  غذية،الأ صناعة

 الخليط كوناتم فصل تميحيث  ،هي دمج لتقنيتين تحليليتين دقيقتين كروماتوغرافيا الغاز الموصولة بمطيافية الكتلة

 تلك مع يفيةالط نتائجال قارنةم من خلال مطياف الكتلة يتم تحديد هوية كل مكون بواسطةو جهاز الكروماتوغرافيا  باستخدام

 . ]5،4[ بياناتال قاعدة إلى تنتمي التي المرجعية ركباتمالمسجلة لل

4-I-1. الكتلة عمل جهاز كروماتوغرافيا الغاز الموصول بمطيافية أمبد  

 متحرك وآخر شعري عمود في ثابت طور وجود على الكتلة يافيةطبم لو صالمو  الغاز كروماتوررافيا جهاز عمل مبدأ يعتمد

 العمود عبرالمراد فصله  المزيج معه حاملا المتحركطور ال يمر بحيث ،)2N( النتروجين أو عادة )He( الهيليوم ،خامل ازغ عن عبارة

 ناف الثابت طورلا ضمن متباين امتزاز لمعد ذات المزيج مكونات لأن و المزيج، لمكونات متزازإ ذلك لخلا فيحدث الشعري

 من والمتحرك الثابت ورطوال جهة من المزيج بين المتبادلة التأثيرات لقوة تبعا وذلك لفةمخت بسرعات فستجر  المزيج هذا مكونات

 ارةطيال المركبات فوتعري فصل من التقنية بهذه نتمكن وهكذا الثاني بالمرك ثم أولا متزازاإ الأقل بالمرك رجيخ أي أخرى جهة

 مما يجعلها ودقة عالية سرعة ذات فيزيوكيميائية تقنية وهي الغاز رافياغبكروماتو  ريقةطال هذه سميت لذا الغازي التيار ةطبواس المحمولة

 .[6] واستعمالا شيوعا الأكثر

𝑅% = (
𝑚

𝑚0
) 𝑥 100 
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4-I-2. الشروط التجريبية لتحليل العينة 

من نوع  لغازا كروماتوغرافيا بجهاز S. hoggariensis لنبات الميثان كلور ثنائي مستخلص تحليل أجرينا

(Clarus600T) المزود بعمود شعري و  الكتلة مطيافيةبجهاز  وصولالم(RTx-5ms) طولهm 30  0.25 ر داخليذو قطوmm 

 mµ0.25مغطى بطلاء معدني رقيق بسمك و 

 سرعة تدفق الغاز الحامل )الهيليوم( للعمود: ml/min1   

 1 :الكمية المحقونةµl  

  حقن العينة بالحاقن المجزئ(Split) 

 درجة الحرارة عند الحقن: °C300    

  درجة حرارة الفرن مبرمجة من°C45 إلى °C270 

 مطيافية الكتلة :نوع الكاشف 

 70 :ينأكمون التeV 

 280 :نتأيدرجة حرارة مصدر ال°C 

I- 5. فينولي الكلي لا توىتقدير المح(TPC) 

 Folin-Ciocalteu ةبالاعتماد على طريق S. hoggariensisتم تقدير المحتوى الفينولي الكلي لمستخلصات نبات 

رام من يك المكافئ لكل غض الغالم من حمتم التعبير عن النتائج المتحصل عليها بالميليغراو  وفقا للمنحنى المرجعي لحمض الغاليك.

  [7].الوزن الجاف للمستخلص 

 طريقة العمل 

 mg/ml 0.3و mg/ml0.03تم تحضير محلول مرجعي من حمض الغاليك بتراكيز مختلفة تتراوح بين 

 مرات(. بعد مرور10 الممدد ) (Folin-Ciocalteau)من كاشف  0.5mlه ل نافوأض0.1ml من كل تركيز  أخذنا 

.                    في درجة حرارة الغرفةونتركه نصف ساعة في الظلام و ( 20%) من كربونات الصوديوم ml2نضيف للمزيج  ،دقائق5

المرئية.   –فوق البنفسجية  الأشعةبواسطة جهاز مطيافية  nm760  نقيس الامتصاصية عند الطول الموجي ،دقيقة 30بعد مرور 
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لكل  مرات ثلاث التجربة راكر عاملناه بنفس الطريقة التي عومل بها حمض الغاليك مع تلكل مستخلص تركيز معين و  أخذناكما 

 .[8]عينة 

  :نطبق العلاقة التالية (C)لحساب المحتوى الفينولي الكلي و 

 (2)  

  :أن حيث

:A  الامتصاصية عندnm760 . 

aK:  ميل المنحنى المرجعي لحمض الغاليك)mg/ml). 

:D معامل التمديد. 

:m  كتلة المستخلص النباتي الجاف(g). 

:V  الحجم المذاب فيه المستخلص(ml). 

6-I. لافونيدي الكليلفتوى اتقدير المح (TFC) 

 الألومنيوم كلوريدل يةاللون طريقةال لاعتماد علىبا S. hoggariensisلمستخلصات  تقدير المحتوى الفلافونيدي تم

(3AlCl)  استعمال الكيرسيتين و)Quercetin)  يغرام من حصل عليها بالميلتم التعبير عن النتائج المتونيد مرجعي. و كفلاف

 .[9]الكيرسيتين المكافئ لكل غرام من الوزن الجاف للمستخلص 

 طريقة العمل 

  mg/ml0.03و  mg/ml0.003تم تحضير محلول مرجعي من الكيرسيتين بتراكيز مختلفة تتراوح بين 

. نحفظ المزيج السابق  (%2)ول المذاب في الايثان الألمونيوم كلوريد من 1.5ml له أضفنا و 1.5ml تركيز كل من أخذنا

 الأشعةبواسطة جهاز مطيافية  nm430 الطول الموجيفي درجة حرارة الغرفة ثم نقيس الامتصاصية عند دقيقة في الظلام و  30لمدة 

                              المرئية.                                                           –فوق البنفسجية 

لكل عينة  مرات ثلاث التجربة راكر عاملناه بنفس الطريقة التي عومل بها الكيرسيتين مع تلكل مستخلص تركيز معين و  أخذناكما 

[10]. 

𝐶(𝑚𝑔 𝐺𝐴𝐸 𝑔 𝐸𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡⁄ ) =
𝐴

𝐾𝑎
 𝑥 𝐷 𝑥 

𝑉

𝑚
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  :نطبق العلاقة التالية ('C)لحساب المحتوى الفلافونيدي الكلي و 

                                                                                               (3) 

  :أنحيث 

'A:  الامتصاصية عندnm430 . 

qK:  ميل المنحنى المرجعي للكيرسيتين)gm/lm). 

I-7.  للأكسدةدراسة الفاعلية المضادة 

لطور المائي ا إلى ضافةبالإة عضوي أطوارعلى النبات المدروس تحصلنا على ثلاث  أجريناهابعد عملية الاستخلاص التي 

اختبار   :هيو يميائية كطرق   عأربمن خلال تطبيق  للأكسدةقمنا بتقدير فاعليتهم المضادة  ،الطور الهيدروكحوليالمتبقي و 

DPPH،  اختبارABTS،  اختبارFRAP  فوسفات الموليبداتاختبار و ((PM  ستعمال الفولطامتري طريقة كهروكيميائية باو

 .الحلقي

 .BHAو  VCالخمسة بمركبات مرجعية مثل  للأطوارحيث تمت مقارنة النتائج المتحصل عليها 

I-7-1. الطرق الكيميائية 

I-7-1-1.  للحديد  الارجاعيةالقدرة اختبار(FRAP) 

 (لإلكترونلمانحة رجعة )االم كسدةالألمضادات  للأكسدةضاد للحديد في قياس النشاط الم الارجاعيةيستخدم اختبار القدرة 

 إلى )Fe+3(ثلاثي لحديد الاايونات  اعإرجيعمل على  حيث ،غير مكلفةسريعة و و  وبسيطة طريقة مباشرة باعتباره المختبرةفي العينة 

تفاعل عن طريق تغير لون يتم الكشف عن هذا الو  (I-5)ين الشكل تفاعلكما هو موضح في   )Fe+2(ايونات الحديد الثنائي 

دل التزايد في الامتصاصية على حيث ي ،nm700يتم قياس شدة هذا التلوين عند الطول الموجي و  الأخضر إلى الأصفرالمزيج من 

 .[11-13]للمستخلصات المدروسة  للأكسدةازدياد النشاط المضاد 

 

 

 .)2Fe+(ي الحديد الثنائ إلى )3Fe+)الحديد الثلاثي  إرجاعتفاعل  :(I-5) الشكل

𝐶′(𝑚𝑔 𝑄𝐸 𝑔 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡⁄ ) =
𝐴′

𝐾𝑞
 𝑥 𝐷 𝑥 

𝑉

𝑚
 

 

[Fe(CN)6] + مضادات أكسدة 
 [Fe(CN)6]  + مضادات أكسدة مرجعة     4-

-3  

Fe[Fe(CN)6]
-1     Fe+3  +   [Fe(CN)6]

-4    
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 طريقة العمل 

 (Keshaw) كيشاو  حسب طريقة S. hoggariensisدرسنا القدرة الارجاعية للحديد بواسطة مستخلصات نبات 

 أضفناكل تركيز و   من ml1 أخذنا ،لكل مستخلص الأم. بعد تحضير سلسلة من التراكيز الممدة انطلاقا من التركيز [14] آخرونو 

زيج الناتج في نضع الم ،6Fe(CN)3K (%1) من محلول lm2.5و  (M 0.2، pH=6.6)من محلول منظم فوسفاتي  lm2.5 إليه

 نأخذثم  TCA (%10)ل من محلو  ml2.5التفاعل نضيف له  إيقافجل أمن دقيقة و  20لمدة   C°50حمام مائي درجة حرارته

 أبعد ذلك نقر و  3FeCl (%0.1) من محلول lm0.5من الماء المقطر و  lm2.5نضيف له و  lm2.5  من المزيج الناتج

 ثلاثتكرار جميع الاختبارات  مع nm700المرئية عند الطول الموجي -فوق البنفسجية الأشعةالامتصاصية بواسطة جهاز مطيافية 

 مرات لكل عينة.

استخدام حمض  حيث تم ،مرجعي بنفس الطريقة السابقةكشاهد   BHAكما اختبرنا القدرة الارجاعية لمركب 

 عياري. في تحضير المنحنى ال 0.1mlو   0.01mlالمحضر بتراكيز مختلفة تتراوح بين (VC) سكوربيك الأ

المكافئة  للأكسدةالقدرة المضادة  الذي يمثل AEACتم التعبير عن القدرة الارجاعية للمستخلصات بحساب مقدار 

 (4)العلاقة  وفقسكوربيك لحمض الأ

 (4) 

 :أنحيث 

:K  الخاص بكل مستخلصميل المنحنى. 

:K' سكوربيكميل المنحنى العياري لحمض الأ. 

I-7-1-2 . موليبدات الفوسفات  إرجاعاختبار(PM) 

حيث  ،(phosphomolybdenum)باستعمال طريقة موليبدات الفوسفات  للأكسدةيتم تحديد الفاعلية المضادة 

 عقدموتشكيل  للأكسدةبواسطة المركبات المضادة  Mo(V) إلى Mo(VI) إرجاعيعتمد هذا الاختبار على 

(Phosphate/Mo (V)) 16،15[ ذو اللون الأخضر في وسط حامضي[. 

 

𝐴𝐸𝐴𝐶 =
𝐾

𝐾′
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 طريقة العمل 

 (Rohan) روهان للمستخلصات النباتية المدروسة حسب الطريقة المتبعة من طرف للأكسدةتم تقييم القدرة المضادة 

  إليه أضفنامن كل تركيز و  ml0.3 أخذنا ،لكل مستخلص الأمضير سلسلة من التراكيز الممدة من التركيز . بعد تح[17] آخرونو 

ml3  من كاشف الموليبدات(M0.6 من حمض الكبريت، mM28  من فوسفات الصوديوم وmM4 من موليبدات الامونيوم) 

نبرد العينات المختبرة في درجة  ،الحضنبعد انقضاء مدة  دقيقة. 90لمدة  C95°الناتج في حمام مائي درجة حرارته  ثم نحضن المزيج

تكرار  مع nm695المرئية عند الطول الموجي -فوق البنفسجية الأشعةحرارة الغرفة ثم نقيس الامتصاصية بواسطة جهاز مطيافية 

 مرات لكل عينة. ثلاثجميع الاختبارات 

استخدام حمض  حيث تم ،رجعي بنفس الطريقة السابقةكشاهد م  BHAكما اختبرنا القدرة الارجاعية لمركب 

 ي. في تحضير المنحنى العيار  0.3mlو  0.03mlالمحضر بتراكيز مختلفة تتراوح بين  سكوربيك الأ

 .(4)حسب العلاقة  AEACتم تعيين القدرة الارجاعية للموليبدات بواسطة المستخلصات النباتية بحساب قيمة 

I-7-1-3.  اختبارDPPH 

 .الطبيعية كسدةالأ ضاداتبواسطة م الحرة الجذور سرأ قدرة لتقييم واسع نطاق على DPPH اختبار ستخدمي

DPPH (2،2- diphenyl-1-picrylhydrazyl) إما رجاعالإ دبع الأصفر إلى يتغير بنفسجي لونذو  مستقر حر جذر هو 

 (I-6)ضح في الشكل ليصبح جزيئا مستقرا كما هو مو  كسدةالأ مضاداتمن  إلكترون أو يدروجينه اكتسابه طريق عن

 517nm .[20-18]الطول الموجي  عند متصاصشدة الا يصاحب هذا التغير نقص فيو 

 

 DPPH-Hلتشكيل  للأكسدةمع مركب مضاد  DPPHتفاعل جذر  :(I-6)الشكل 

 
DPPH. DPPH-H 
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 طريقة العمل 

مع  ،[21] آخرونو  (Benaissa) بن عيسى طريقة بإتباع DPPHسر جذر أاختبرنا قدرة المستخلصات المدروسة في 

 أخذناز المخففة. التراكي سلة منمن كل مستخلص بتركيز معين ثم حضرنا منه سل أمبعض التعديلات. قمنا بتحضير محلول  ضافةإ

ml1.5  إليه أضفنامن كل تركيز و ml1.5  منDPPH (%0.003) ظلام مزيج ونحفظه في ال نقوم برج كل ،المذاب في الايثانول

لطول االمرئية عند -بنفسجيةوق الف الأشعةالامتصاصية بواسطة جهاز مطيافية  أثم نقر  ،في درجة حرارة الغرفة لمدة نصف ساعةو 

 مرات لكل عينة. ثلاثتكرار جميع الاختبارات  مع nm517الموجي 

قا من كيز المختلفة انطلاذلك بتحضير سلسلة من الترا كشواهد مرجعية و   BHAسكوربيك و كما قدرنا فاعلية حمض الأ

التي عوملت بها  بنفس الطريقة عاملناهمعلى التوالي و  mg/ml0.01و  mg/ml0.03هما لكل منهما و  الأمالتركيز 

 المستخلصات. 

   [22]:نستخدم العلاقة التالية DPPHلحساب النسبة المئوية لتثبيط جذر و 

  (5) 

  :نأحيث 

:I%  النسبة المئوية لتثبيط جذرDPPH 

controlA: .الامتصاصية في غياب العينات المختبرة 

sampleA: الامتصاصية في وجود العينات المختبرة. 

المضادة  حساب قيمة الفاعليةكننا بدلالة تركيز العينات المختبرة يم DPPHجذر من خلال المنحنى البياني لنسبة تثبيط و 

  :العلاقة التاليةوفق ط الجذر الحر من نشا 50%ط يثبلت اللازمة الأكسدةمضادات  كميةالتي تعبر عن  و  50ICالمتمثلة في  للأكسدة

 

 (6) 

 

 يمثل ميل منحنى العينات المختبرة.  Kحيث

𝐼𝐶50 =
50

𝐾
 

 

𝐼% = (
𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
)𝑥100 
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I-7-1-4. اختبار ABTS 

المخضر الناتج  زرقالأذو اللون  ABTS.+على تثبيط الجذر الكاتيوني  الأكسدةيعتمد هذا الاختبار على قدرة مضادات 

مثل  أخرىمع مركبات  ABTS ((2،20 -azinobis-3-ethyl-benzothiazoline-6-sulfonic acid أكسدةعن 

ذلك و  ABTS+.الكاتيوني  يتشكل فيها الجذر الأولى :و لهذا يحدث التفاعل على مرحلتين (4PO2KH)فوسفات البوتاسيوم 

يتشكل و  الأكسدةت من مضادا H.زوت المتشكل لآفيها جذر ا يأخذالثانية و  ABTSزوت لآمن ذرة ا إلكترونباقتناص 

+ABTSH  لون المحلول كما هو موضح في الشكل إزالة إلىهذا ما يؤدي و (I-7) ]23[. 

 

 

 

 

 

 
 

 .الأكسدةتثبيطه بواسطة مضادات و  ABTS+.تفاعل تشكيل  :(I-7)الشكل 

 طريقة العمل 

حسب الطريقة المتبعة  ABTS+.ني كاتيو تم تعيين القدرة التثبيطية للمستخلصات النباتية المراد اختباراها في كبح الجذر ال

 mM1زج ذلك بمو  أولا ABTS.+حضير الجذر الكاتيوني قمنا بت .]24[ آخرونو  )Vidyalakshmi) فيديالاكشمي من طرف

 ،فاتيمحلول منظم فوس mM100)بمحلول ملحي منظم فوسفاتي  وإذابتهم ABTSمن  mM2.5 مع 8O2S2)4(NHمن 

pH= 7.4، يحتوي على mM150  منNaCl) يوضع المزيج الناتج في حمام مائي درجة حرارته .°C68 دة نصف ساعة. بعدلم 

 لول الملحي المنظم الفوسفاتييتم تخفيفه بالمح ABTSزرق مخضر مركز يحتوي على جذور أالتسخين تحصلنا على محلول ذو لون 

 . 734nmعند  0.02 ±0.65حتى الحصول على قراءة للامتصاص تقدر ب 
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من كل  µl20 أخذنا. لمخففةمن كل مستخلص بتركيز معين ثم حضرنا منه سلسلة من التراكيز ا أمقمنا بتحضير محلول 

 10لمدة  C37°رارته حام مائي درجة حمفي نحفظ المزيج الناتج في الظلام و  ،المخضر الأزرقمن المحلول  µl980 إليه أضفناتركيز و 

التجربة مع تكرار  nm734وجي ول المالمرئية عند الط-فوق البنفسجية الأشعةالامتصاصية بواسطة جهاز مطيافية  أثم نقر  ،دقائق

 لكل عينة. مرتين

قا من كيز المختلفة انطلاذلك بتحضير سلسلة من الترا كشواهد مرجعية و   BHAو  الأسكوربيككما قدرنا فاعلية حمض 

 ت.  بنفس الطريقة التي عوملت بها المستخلصا عاملناهمو  mg/ml0.3هو لكل منهما و  الأمالتركيز 

 توالي.على ال (6)و  (5)حسب العلاقتين  50ICقيمة و  ABTSجذر تثبيط ل المئوية لنسبةيتم حساب ا

I-7-2.  باستعمال الطريقة الكهروكيميائية للأكسدةدراسة الفاعلية المضادة 

للمستخلصات النباتية باستعمال الطريقة الكهروكيميائية المعتمدة على تقنية  للأكسدةتم تقييم الفاعلية المضادة 

حيث تعتمد  ،تغييرات بسيطة إضافةمع  ،[25] ونآخر و  (Carine) كارين  الفولطامتري الحلقي حسب الطريقة المتبعة من طرف

𝑂2مع جذر  الأكسدةعلى دراسة حركية تفاعل المركبات المضادات  الأخيرةهذه 
الذي يتم توليده عن طريق استخدام تقنية  −.

جذر  و يتم قياس فاعلية(DMF) الجزيئي المذاب في وسط قطبي لا بروتوني  الأوكسجين إرجاعالفولطامتري الحلقي من خلال 

𝑂2
 )المستخلصات النباتية(. الأكسدةكسدته في وجود مضادات نودي لأار الآمن خلال انخفاض التي −.

I-7-2-1. الكهروكيميائية المستعملة  الأجهزة 

از المكون من جه (VoltaLab40 PGZ301)تجارب الفولطامتري الحلقي باستعمال جهاز  إجراءتم 

(Potentiostat)  مع ببرنامج(Volta Master 4)  المراد  مورة في المحلولمغ أقطابخلية كهروكيميائية تحتوي على ثلاثة و

  :دراسته

 سطوانة من الكربون الزجاجي قطرها أهو عبارة عن و  قطب العملmm3  سة مختلف العمليات بواسطته يتم دراو

 الكهروكيميائية المكتشفة.

 على مراقبة كمون قطب العمل. يعمل ،معروفذو كمون ثابت و  قطب مرجعي 

 ة.يميائيبقياس التيار المار في الخلية الكهروك يسمحهو عبارة عن سلك بلاتيني و  قطب مساعد 
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 .]27،26[ يوضح التركيب التجريبي المستخدم في جميع الاختيارات الكهروكيميائية (I-8)المخطط و 

 

 

 

 

 

 

  

 رسم تخطيطي للتركيب التجريبي المستخدم في قياس الكمون المراقب. :(I-8) الشكل 

I-7-2-2.  طريقة العمل 

 كسجينو للأالكهروكيميائي السلوك دراسة  (أ

لماء غسله با نيوم ثمالألم أكسيدورق  علىيتم تنظيف قطب العمل عن طريق صقل سطحه  ،تجربة أيقبل الشروع في 

 القياسات السابقة.  أثناءالشوائب المتراكمة على سطحه  لإزالةبعدها تجفيفه المقطر و 

الكتروليت  لىعيحتوي  DMFمن محلول  lm25قمنا بوضع  ،كسجينو للأالسلوك الكهروكيميائي جل دراسة أمن 

لخلية بالهواء ا شبعنا بضع دقائق ثمقمنا برجه ل ،لمجانسة المحلولو  في الخلية الكهروكيميائية M 0.05 بتركيز )6NPF4Bu( مساعد 

د مجال  عن (I-9) ضح في الشكلالمو  الأكسجين لإرجاعقمنا بتسجيل الفولطاموغرام الحلقي  ،بعد ذلك .دقائق 10الجاف لمدة 

 في درجة حرارة الغرفة. mV/S100 :و بسرعة مسح ثابتة -mV 1600و mV0 محصور بينكموني 
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 الجزيئي. كسجينو الأ لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي : (I-9)الشكل 

 الأكسدةفي وجود مضادات  كسجينو للأالكهروكيميائي السلوك دراسة  (ب

𝑂2للمستخلصات المدروسة في تثبيط جذر  للأكسدةبهدف دراسة الفاعلية المضادة 
قمنا بتحضير محلول مرجعي  ،−.

دقائق  10لمدة  كسجينو بالأالمحلول الالكتروليتي  بعد تشبع الخلية الكهروكيميائية المحتواة على. و g/l0.3بتركيز  الأسكوربيكلحمض 

بعد كل و  ml1بواسطة حقنة ذات حجم  الأسكوربيكمن المحلول المحضر سابقا لحمض  ml 0.1لها في كل مرة حجم أضفنا

عند نفس الشروط التجريبية  الأسكوربيكفي وجود تركيز معين لحمض  كسجينو الأ لإرجاعنرسم الفولطاموغرام الحلقي  ،إضافة

 السابقة.

لك كذرجعي و كشاهد م  لغاليكافي وجود تراكيز مختلفة لحمض  كسجينو للأنسجل الفولطاموغرام الحلقي  ،بنفس الطريقةو 

 في وجود المستخلصات النباتية المختبرة بعد تحضير تركيز معين لكل مستخلص.

  [28]:اليةالتي يتم حسابها وفق العلاقة التو  %I))تم التعبير عن النتائج كنسب مئوية للتثبيط 
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  :أنحيث 

:I%  النسبة المئوية لتثبيط جذر𝑂2
.− 

:Ipa
𝑂2 جذر لأكسدةنودي كثافة التيار الآ 0

 في غياب العينة. −.

:Ipa
s جذر لأكسدةنودي كثافة التيار الآ 𝑂2

 العينة. وجودفي  −.

التي و  I(%) = f(C)البياني  من المنحنى 50ICللمستخلصات النباتية بحساب قيمة  للأكسدةتعيين الفاعلية المضادة  تم

  :ليةالعلاقة التاوفق من نشاط الجذر الحر  50%ط يثبلت اللازمة الأكسدةمضادات  كميةتعبر عن  

 (8) 

 

 يمثل ميل منحنى العينات المختبرة.  Kحيث

I-8.  للبكتيريا المضادةدراسة الفاعلية 

 حسب طريقة الانتشار في S. hoggariensisتم تقدير الفاعلية المضادة للبكتيريا لمستخلصات الجزء الهوائي لنبات 

 .[29]الذي يستخدم في اختبار حساسية السلالة البكتيرية للمضادات الحيوية  ،جيلوزيوسط 

I-8-1. تحضير المستخلصات 

 مالز المخففة باستعالتراكي لة منثم تحضر سلس ،فهااغاية جف إلىالمستخلصات النباتية المراد دراستها تحت الفراغ  زترك

ما عدا  mg/ml200يقدر ب لكل مستخلص وهو موحد لكل المستخلصات و  الأمانطلاقا من التركيز  DMSO مذيب

 .mg/ml120يساوي  لديه الأمسيتات الايثيل فكان التركيز أمستخلص 

I-8-2. السلالات البكتيرية المختبرة 

تم الحصول عليها من  ،ية مرجعيةسلالات بكتير  5دراسة الفعالية المضادة للبكتيريا للمستخلصات المختبرة على  أجرينا

 .  (I-1)دول ح في الجكما هو موض  ،ورقلة - الحياة بجامعة قاصدي مرباحالبيداغوجي لكلية علوم الطبيعة و المخبر 

 

𝐼𝐶50 =
50

𝐾
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 السلالات البكتيرية المختبرة. :(I-1)الجدول 

 المرجع غرام صبغةنوع  السلالات البكتيرية المدروسة

Staphylococcus aureus موجبة الغرام ATCC 43300 

Pseudomonas aeruginosa سالبة الغرام ATCC 9027 

Salmonella typhimurium سالبة الغرام ATCC 14028 

Enterococcus faecalis موجبة الغرام WDCH 0009 

Bacillus subtilis موجبة الغرام ATCC 6633 

I-8-3. طريقة العمل 

 تحضير الوسط الزراعي 

بواسطة جهاز التعقيم  (Muller Hinton)وسط  بإذابةذلك لنمو كل السلالات البكتيرية و ئم قمنا بتحضير وسط ملا

ظ في بعدها يحفحتى يتصلب و  نتركه ،سط المحيط بهبالقرب من موقد بنزن لتجنب تلفه بالو  mm3بتري بسمك  أطباقسكبه في و 

 حين استعماله. إلىالفرن 

 تحضير المعلق البكتيري 

ا في اهوضعنطة ماصة باستور و ساعة بواس 24مستعمرين من البكتيريا المفعلة لمدة  أومستعمرة  أخذنا ،لتحضير المعلق

بعد  انس يستخدمعلى معلق متج جيدا للحصول الأنبوبثم نرج  ،من الماء الفيزيولوجي المعقم mL10اختبار يحتوي على  أنبوب

 بتري.  أطباقدقيقة من تحضيره في زراعة  15مرور 

  الأوساط زرعطريقة 

مسح السطح ي و البكتير  المعلق طني المعقم فيقمنا بغمس الماسح الق ،بتري المحضرة سابقا أطباقمن جفاف  التأكدبعد 

في كل  60°تدوير طبق بتري ذلك بمرات و  3بشكل خطوط متلاصقة. نكرر العملية  الأسفل إلى الأعلىالجيلوزي بالكامل من 

 عملية الزرع بمسح كامل محيط الجيلوز. ننهيمرة و 
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  الأقراصتحضير 

 C°120جة حرارة وضعها في الفرن عند در و  (Whatman 3)من ورق الترشيح  mm6صغيرة بقطر  أقراصقمنا بقص 

لمتزايد لكل مستخلص قبل امن المحاليل ذات التركيز  µL10ب  الأقراصبعد ذلك نشبع  ،جل تعقيمهاأدقيقة من  20لمدة 

 وضعها في الوسط الجيلوزي.

  الحضنو  الأقراصوضع 

نضع  ،معقم دام ملقطباستخو  الأطباقفي غطاء  الأقراصوضع  أماكننشفر  ،بعد زرع الوسط الجيلوزي بالمعلق البكتيري

رك مسافات تفاظ على ع الحالمشبعة بمختلف التراكيز المحضرة لكل مستخلص على السطح الجيلوزي بشكل دائري م الأقراص

 ساعة.  24لمدة  C37°بشكل مقلوب داخل الفرن عند درجة حرارة  الأطباقتوضع  ،بعد ذلكو  الأقراصبين  منتظمة

 كل الخطوات السابقة تكون بالقرب من موقد بنزن.  أنمع العلم 

 قراءة النتائج 

 ،تتبارات ثلاث مرايع الاخجمكرار قراءة النتائج تكون من خلال قياس قطر دائرة التثبيط باستخدام القدمة القنوية مع ت

  الجدولو موضح فيهكما   ،حساسة للغاية حسب قطر التثبيط ،حساسة جدا ،حساسة ،مقاومة إلىحيث يتم تصنيف البكتيريا 

(I-2). 

 .[30]درجة الفاعلية حسب قطر دائرة التثبيط سية البكتيريا و حسا :(I-2)الجدول 

 درجة الفاعلية حساسية البكتيريا (mm)قطر دائرة التثبيط 

 (-) مقاومة 8mmاقل من 

 )+( حساسة 14mmو  8mmبين 

 )++( حساسة جدا 20mmو 14mm بين 

 )+++( حساسة للغاية 20mmتساوي  أوكبر أ
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I-9.  المضادة للتآكلدراسة الفاعلية 

كل الفولاذ الكربوني تآعلى  S. hoggariensisللمستخلص الحمضي للجزء الهوائي لنبات تم تقييم القدرة التثبيطية 

X70  في وسط حمضي(1M) HCl)) عة مطيافية الممانو  لاستقطابمنحنيات ا ،الضياع في الكتلة :بتطبيق الطرق الثلاثة التالية

 الكهروكيميائية.

I-9-1. تحضير العينة المدروسة 

نقل البترول بمصنع  أنابيبمن  خوذةالمأ (X70)تثبيطها باستخدام قطعة من الفولاذ الكربوني و  التآكلدراسة ظاهرة  أجرينا

 .(I-3)يائي المدون في الجدول غرداية ذو التركيب الكيم -الأنابيب

 .(X70)التركيب الكيميائي لقطعة الفولاذ الكربوني  :(I-3)الجدول 

العناصر 
 C P S Si Mn Cr Ni Cu Al Nb V Ti Mo Fe الكيميائية

 x الكتلة
 المتبقى 5 19 14 67 42 10 26 42 1685 245 1 2 65 3-10

 
تم  ،1.2cm x 1.1cm x 0.75cm بأبعادمتوازي مستطيلات  أحداهما ،شكلين إلىتم تقطيع عينة الفولاذ الكربوني 

ساحة سطحه ميائية و لكهروكيمب عمل في الطرق اتم استخدامه كقطأسطواني  الأخرو  ،الكتلةاستخدامه في طريقة الضياع في 

 الأوراقلى ع تمريرهابتحت الماء  يدويام صقل عينات الفولاذ ميكانيكيا و يت ،تجربة أي. قبل الشروع في 21cmالمختبرة تقدر ب 

بعد ذلك تغسل  ،رآةالمك  متجانسة ولامعة أسطحجل الحصول على أمن  1200 إلى 150 الكاشطة بدرجات مختلفة تتراوح من

 من جديد.     أكسدتهاتجفف جيدا لتفادي بالماء المقطر و 

I-9-2.  تحضير المثبط 

حمض من مسحوق النبتة الجاف في محلول  100gقمنا بنقع  ،لتحضير المثبط المراد استخدامه في هذه الدراسة

 إلىعاتم تم حفظه في مكان بارد و  ،لص حمضيتحصلنا على مستخ ،ساعة. بعد عملية الترشيح 24لمدة  (1M)  الكلوروهيدريك

 حين استعماله. 
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I-9-3.  تحضير المحاليل 

يتم تحضيره و  (1M) يكوروهيدر الكلالمستعمل في دراستنا هاته هو محلول حمض  الأكالما يسمى بالوسط  أوالالكتروليت 

 بالماء المقطر. (%37)المركز  الكلوروهيدريكعن طريق تخفيف المحلول التجاري لحمض 

قا من المستخلص الحمضي انطلا (v/v) %12.5 إلى (v/v) %0.25كما حضرنا محاليل مخففة بتراكيز مختلفة تتراوح من 

 .كمثبطاتللنبات المدروس  

I-9-4. الضياع في الكتلة قياسات 

وجود لول الحمضي في غياب و من المح 100mlيتم غمسها في  ،القنوية باستخدام القدم أبعادهاقياس العينة و بعد وزن 

وزنها من  دةإعايتم و  لماء المقطر وتجففلعينة الفولاذية باتغسل ا ،عد انقضاء مدة الغمردقيقة. ب 60تراكيز مختلفة للمثبط لمدة 

 جل حساب مقدار الخسارة في الوزن.أجديد من 

 .[31] (9)بتطبيق العلاقة  (Cr) التآكليتم حساب سرعة و 

  (9)  

  :أنحيث 

1m 2 وm:  على التوالي  ،بعد الغمروزن العينة قبل و)mg(. 

S:  2(المساحة الكلية للعينةcm(. 

:t  زمن الغمر(h). 

 :[32]على التوالي  (11)و  (10)حسب العلاقتين  (%EI)مردود التثبيط و  (θ)كما تحدد نسبة تغطية السطح 

  (10) 

 

  (11) 

 

 .(12)نطبق العلاقة  )/ymm(إلى  )h2mg/cm.(  و لتحويل سرعة التآكل من

𝐶𝑟 =
𝑚1 −𝑚2
𝑆𝑡

 

 

θ =
𝑚1 −𝑚2
𝑚1

 

𝐸𝐼% = (
𝑚1 −𝑚2
𝑚1

) 𝑥100 
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  (12) 

  :حيث أن

:Δm  مقدار الضياع في الكتلة(mg). 

D:  3(الكتلة الحجمية للمعدن المدروس-g.cm(. 

I-9-5.  القياسات الكهروكيميائية 

هاز المكون من ج (VoltaLab40 PGZ301)باستخدام جهاز  كل التجارب الكهروكيميائية  إجراءتم 

(Potentiostat)  مع برنامج(Volta Master 4)  سطوانية الشكل من نوع أخلية و(Pyrex)  500ذات حجم ml،  مجهزة

   :أقطاببتركيب به ثلاثة 

 كقطب مساعد.  قطب بلاتيني يستخدم 

 كقطب مرجعي.   قطب الكالومال المشبع بكلور البوتاسيوم يستخدم 

  قطعة من الفولاذ الكربوني)X70(  21رض منه سطواني الشكل يتعأ ،الأخيرتستخدم كقطب عمل. هذاcm  فقط

 .بالراتنجالباقي مغطى و  ،الأكالللوسط 

I-9-5-1. منحنيات الاستقطاب 

ق كمون مطبو  .s0.5mV-1عند سرعة مسح تقدر ب  f(E) I =يات منحن أويتم الحصول على منحنيات الاستقطاب 

كيز في وجود ترا ياب و غيتم غمس قطب العمل في  ،اتقبل رسم هذه المنحنيو  200mV- إلى 750mV-على العينة يتغير من 

 عند درجة حرارة الغرفة.  دارة مفتوحةدقيقة في  40مختلفة للمثبط لمدة 

  :حسب العلاقة التالية (log(I) = f (E)) تافال يتم حساب مردود التثبيط  من خلال منحنيات

 (13) 

  :أنحيث 

corr
°I، corrI:  على الترتيب. ،في وجود المثبطفي غياب و  التآكلتيار  كثافة 

 

𝐶𝑟 (𝑚𝑚 𝑦⁄ ) =
87.6 𝑥 𝛥𝑚

𝐷𝑆𝑡
 

 

𝐸𝐼% = (1 −
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟°

) 𝑥100 
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 (14)لحساب نسبة تغطية السطح نطبق العلاقة و 

 (14) 

 

I-9-5-2. مطيافية الممانعة الكهروكيميائية 

قيقة عند كمون تآكل د 30في الوسط الحمضي لمدة  )X70(بعد غمس الفولاذ الكربوني  ،تم إجراء هذه القياسات

)corrE(  100مجال تردد متغير من وKHz  10إلىmHz  بتطبيق اضطراب جيبي بسعة صغيرة تقدر ب وmV10  من قمة إلى

 في درجة حرارة الغرفة.و  قمة

  :باستخدام مقاومة الانتقال الشحني وفق العلاقة التالية يتم حساب مردود التثبيط 

  

(15)                                   
 

                     :أنحيث 

ct
°R و ctR على الترتيب. ،وجود المثبطاومة الانتقال الشحني في غياب وفي يمثلان قيم مق 

 .(16)نستخدم العلاقة  المضاعفة لحساب سعة الطبقةو 

  (16) 

  :حيث أن

maxf الذي يكون فيه الجزء التخيلي للممانعة أعظمي. هو التردد 

I-9-6. ايزوتارم الامتزاز 

لطبقة المضاعفة ات حول اطي معلوميع لأنه التآكلالمواضيع في دراسة  أهمالمعدنية من  الأسطحيعد امتزاز المثبطات على 

  [33].المعدني  للتآكل الطبيعة الترموديناميكية إلى بالإضافةالكهربائية 

𝜃 = (
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
° − 𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟
𝐼𝑐𝑜𝑟𝑟°

) 𝑥100 

 

𝐸𝐼% = (1 −
𝑅𝑐𝑡
°

𝑅𝑐𝑡
) 𝑥100 

 

𝐶𝑑𝑙 =
1

2𝜋𝑅𝑐𝑡𝑓𝑚𝑎𝑥
 

 



 المواد المستعملةالطرق و  :الأوللفصل ا                                                                       الجزء التجريبي 
 

 
80 

 

 Frumkinو Langmuir،  Temkinتم اختبار ايزوتارم  ،قوة الامتزاز في دراستنا الحاليةأجل توضيح طبيعة و من و 

  :المعبر عنهم من خلال العلاقات التالية

 (17)  Langmuir:          

        

 (18) Temkin:             
  

 (19) Frumkin:             

  :أنحيث 

ѳ: .نسبة تغطية السطح 

:C .تركيز المثبط 

a  و:g .ثابت التفاعل بين الجزيئات الممتزة 

adsK: .ثابت التوازن لعملية الامتزاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐶

𝜃
=
1

𝐾
+ 𝑎𝐶 

𝑙𝑜𝑔
𝜃

𝐶
= 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎𝑑𝑠 − 𝑔𝜃 

log (
𝜃

(1 − 𝜃)𝐶
) = 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑎𝑑𝑠 + 𝑔𝜃 
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.II  المناقشةالنتائج و 

-II1. الفحص الفيتوكيميائي 

 جريناهاأالتي  اد الفعالةتلف المو ية لمخمجمل النتائج المحصل عليها من الاختبارات الأولية الكيميائ التالينلخص في الجدول 

 .S. hoggariensisعلى الجزء الهوائي لنبات 

  S. hoggariensisنتائج الفحص الفيتوكيميائي للجزء الهوائي لنبتة  :(II-1)الجدول 

 النتيجة الملاحظة الاختبارات الفيتوكيميائية

 الفلافونيدات

 (+) صفرأظهور لون  الفلافونيدات العامة

 (+) صفر فاتحأظهور لون  الفلافونيدات الحرة

 (+)  الأصفراللون  ظهور الفلافونيدات الغليكوزيدية

 (+) ظهور راسب برتقالي القلويدات

 (+) خضر داكن  أظهور لون  الستيرولات غير المشبعة

 (+) الرغوةتشكل  الصابونينات

 (+) خضرأظهور لون  الكاردينوليدات

 الستيرويدات
 الستيرويدات غير المشبعة

 تشكل راسب بنيو  الأخضرغياب اللون 
(+) 

 (+) مشتقات الستيرويدات

 (+) خضر داكنأظهور لون  العفصيات

 (+) وجود عكارة الراتينجات

 (+) ظهور راسب بني الغليكوزيدات

 (+) خضرأظهور لون  الفينولات

 (+) ظهور لون بني فاتح التربينات
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 تواجد المادة الفعالة (+):

نبات  أن ،(144 )صالملحق  الموضح في (II-1) الشكلو  (II-1) نتائج الفحص الفيتوكيميائي المدونة في الجدول أظهرت

S. hoggariensis المشبعة الستيرولات غير ،لقلويداتا ،الفلافونيدات :المتمثلة فييع المركبات الفعالة المدروسة و يحتوي على جم، 

 .تصايونيناالات و الكاردينوليد ،الستيرويدات ،العفصيات ،الغليكوزيدات الراتينجات ،الفينولات ،التربينات

 حيث ،المذكورة سابقا فيها غلب المواد الفعالةأوجود  (Senecio)الجنس دراسات سابقة لنباتات من نفس  أثبتتو قد 

وزيدات الغليك ،لفلافونيداتا ،الفينولات ،العفصيات ،الصابونينات :عن وجود S. biafrae نبات لأوراق الأوليثبت الكشف أ

 . ]2،1[الكاردينوليدات التربينات و  ،الستيرويدات

ت لنبائي للجزء الهوائي ج الكشف الكيمياظهرت نتائأ ،آخرونو  (Zellagui Amar)قام بها الباحث  أخرىدراسة وفي 

S. delphinifolious [3]نات الصابونييدات و القلو  ،التربينات ،فونيداتالفلا :عن وجود بعض المجموعات الكيميائية مثل. 

لفحص ا أنمن نفس العائلة  تعلى نباتا آخرونو  (Mohammed Djellouli)نتائج الباحث  أظهرتكما 

  ،التربينات ،لصابونيناتا ،القلويدات :وجود Cotula Cinereaو  Anvillea Radiata تيتبلن ةالهوائي ءاجز للأالفيتوكيميائي 

  [4].الستيرويدات و الكاردينوليدات  ،الحرة الفلافونيدات ،العفصيات الفلافونيدات

اتات تستخدم في بالت النب لا ز لهذا السبو  الأمراضمختلفة من  أنواعتلعب هذه المركبات الفعالة دورا حيويا في علاج 

شاطه يدة حول نعطينا توقعات جي المدروس في النبات كيميائيةبالتالي فوجود كل هذه المركبات الو  ٬الحديثالتقليدي و الطب 

 .]6،5[ الخ المضاد للفيروسات ... ،الفطرياتالمضاد للبكتيريا و  ،للأكسدةالبيولوجي كالنشاط المضاد 

II-2. مردود الاستخلاص 

 حساب مردود تم ،وزنهمكحولي و المتبقي و الطور الهيدرو  للطور المائي بالإضافةالعضوية الثلاث  الأطواربعد تجفيف 

 .(II-2)النتائج مدونة في الجدول و  (1)الاستخلاص بتطبيق العلاقة 
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 .الأطوارنتائج مردود الاستخلاص لكل   :(II-2) الجدول

 (%)مردود الاستخلاص  (g)الكتلة الناتجة  المستخلصة الأطوار

 21.5 4.3 الهيدروكحوليالطور 

 0.255 0.255 طور ثنائي كلور الميثان

 0.096 0.096 سيتات الايثيلأطور 

 2.512 2.512 الطور البيتانولي

 22.12 22.12  المتبقي الطور المائي

جلت حيث س ،المستخلصة طوارللأن هناك تباين في قيم المردود أنلاحظ  ،(II-2)من خلال النتائج المسجلة في الجدول 

يليه  ، %21.5كحولي بمردود يساوي ثم الطور الهيدرو  %22.12تقدر ب و  المتبقي دود للاستخلاص في الطور المائياكبر قيمة لمر 

سيتات أقل مردود في طور أ لتم تسجيعلى التوالي و  %0.255و  %2.512الطور البيتانولي ثم طور ثنائي كلور الميثان بنسب 

 . %0.096الايثيل ويقدر ب 

 الباحث قام بها اسة التيكالدر   ،نسدراسات سابقة على نباتات من نفس الجمن النتائج المتحصل عليها بناءا على و 

(Immacolata Faraone)  لنبات  على الجزء الهوائي آخرونوS. clivicolus   البيتانولي ص للطورخلامردود الاست أنوا جدو، 

من  أجريتلدراسة التي  أما  ا. و [7] تيبعلى التر %7.60  ،%6.87 ،%13.53ب  الطور المائي يقدرو سيتات الايثيل أطور 

لطور لكان مردود الاستخلاص   S. biafraeنبات  أوراقعلى  آخرونو  (Landry Lienou Lienou)طرف الباحث 

على نبات من  خرونآو  Raden Bayu Indradi الباحث أجراهاالدراسة التي  تكما بين.  [8] %5.6الهيدروكحولي بنسبة 

  %3.11قدر ب  Elephantopus scaberسيتات الايثيل للجزء الهوائي لنباتأمردود الاستخلاص لطور  أننفس العائلة 

ردود م أن Anacyclus pyrethrm Linkعلى جذور نبات  آخرونو  (Hanane Elazzouzi) نتائج دراسة أظهرت. و [9]

 ،%52.09 ،%9.33قدر ب الطور المائي يالطور البيتانولي و  ،الايثيلتات سيأطور  ،الاستخلاص للطور الهيدروكحولي

 .  [10]على الترتيب  %11.78و  24.65%
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نباتات بقت على ة التي طلحاليادراستنا و  أعلاهو نفسر الاختلاف في مردود الاستخلاص في الدراسات السابقة المذكورة 

درجة  ،ةالمستعمل المذيبات ،روسةنوع العينة المد ،طريقة الاستخلاص :بسب عدة عوامل أهمها (Asteraceae)نفس عائلة المركبة 

 .]12،11[الزمن المستغرق خلال عملية الاستخلاص و  درجة الحرارة ،الحموضة

II-3. لكتلة ابمطيافية  وصوللمعازية افيا الماتوغرائي كلور الميثان بواسطة جهاز كرو التحليل الفيزيوكيميائي لمستخلص ثنا

(GC/MS) 
على  S. hoggariensisاستندنا في تحديد المركبات الموجودة في مستخلص ثنائي كلور الميثان للجزء الهوائي لنبات 

عن طريق مطابقة النتائج المسجلة في  ،المرجعيةالبيانات الطيفية الكتلية مع تلك الخاصة بالمركبات الاحتجاز و  لأزمنةالمقارنة المباشرة 

الكتلة  أطيافشظايا عليها مع  شظايا أطياف الكتلة للمركبات المتحصلمن خلال مقارنة  كذلكو  NISTالحاسوب مع مكتبة 

 .(II-3)الجدول و  (II-2). نتائج التحليل للمستخلص المدروس موضحة في الشكل ]14،13[للمركبات المرجعية 

 
 S. hoggariensisوغرام مستخلص ثنائي كلور الميثان لنبات تكروما  :(II-2) الشكل
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 S. hoggariensisلمستخلص ثنائي كلور الميثان لنبات   (GC-MS) نتائج الفصل الكروماتوغرافي :(II-3) الجدول

 زمن الاحتجاز الذروة
(min) 

 طيف الكتلة
 رجعيةللمركبات الم

 طيف الكتلة
 ناتجةللمركبات ال

كيميائية الصيغة ال العلمية للمركبات الناتجة الأسماء
 المفصلة

1 9.219 
111(Pb)، 71، 

126، 95، 93، 

152(Pm)   

111(Pb)، 71، 

126، 95، 93، 

152(Pm) 

2-(2,2,3-trimethylcyclopent-3-

en-1-yl)acetaldehyde   
O 

2 10.17 
71(Pb)، 111، 

100، 119، 93، 

91، 152(Pm) 

71(Pb)، 111، 

100، 119، 93، 

91، 152(Pm) 
2-methyl-5-prop-1-en-2-

ylcyclohex-2-en-1-ol   

OH

 

3 10.43 
98(Pb)، 70، 

69، 126، 111، 

55، 168 

98(Pb)، 70، 

69، 126، 111، 

55، 168 

4,9-diethyl-3,5,8,10-tetraoxa-

4,9-

diboratricyclo[5.3.0.02,6]deca

ne  O

B

O O

B

O 

4 10.51 
98(Pb)، 70، 

69، 126، 111، 

55، 168(Pm) 

98(Pb)، 70، 

69، 126، 111، 

55، 168(Pm) 

bicyclo[4,4,0]decan-1-ol-3-

one 
OH

O 

5 16.82 
111(Pb)، 178، 

81، 109، 140، 

107 

111(Pb)، 178، 

57، 109، 140، 

107 

7,9-dimethyl-8-

nitrobicyclo[4,3,1]decan-10-

one 

O

N+

O

O- 

6 25.42 

231(Pb)، 91، 

246، 77، 213، 

67 

231(Pb)، 91، 

246، 77، 213، 

67 

3,5,1,7-

[1,2,3,4]butanetetraylnaphtale

ne-1,6(2h)-dicarboxylic acid 

 

7 25.81 
69(Pb)، 91، 

107، 123، 185، 

81، 122(Pm) 

69(Pb)، 91، 

107، 123، 185، 

81، 122(Pm) 

m-tolylmethanol 
OH 

8 27.21 
136(Pb)، 120، 

94، 119، 138، 

121، 80، 

335(Pm)  

136(Pb)، 120، 

94، 119، 138، 

121، 80، 

335(Pm)  
Sencionine 

N

O

O

O

H

O

OH 

9 27.80 
129(Pb)، 57، 

56، 70، 71، 

112 

129(Pb)، 57، 

56، 70، 71، 

112 
Mono(2-Ethylhexyl) Adipate 

O

O

O

HO

 

10 28.24 
119(Pb)، 118، 

93، 136، 94، 

95، 121، 

335(Pm)  

119(Pb)، 118، 

93، 136، 94، 

95، 121، 

335(Pm) 

Intergerrimine 

N

O

O

O

H

O

OH

H
H

 

 

ر الميثان  ستخلص ثنائي كلو لكتلة لمفية امن خلال نتائج  الدراسة التحليلية بواسطة الكروماتوغرافيا الغازية الموصولة بمطيا

ف نتها بأطياالمحصل عليها ومقار تلة من خلال تفسير أطياف الكو مركبات كيميائية.  10وجود لنا تبين  (II-3)المدونة في الجدول 

 ٬الكحولات ،في الكيتونات مثلةالمتمجموعات و  5مصنفة إلى  كيميائيةواجد مركبات  احتمال ت قترحالكتلة للمواد المرجعية ن

 :هي( النسب بأكبر الممثلة)و اكثرها تواجدا الايثرات والاحماض الكربوكسيلية ،الأسترات

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/20342
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3,5,1,7-[1,2,3,4]butanetetraylnaphtalene-1,6(2h)-dicarboxylic acid، Intergerrimine، 

Sencionine، 2-(2,2,3-trimethylcyclopent-3-en-1-yl)acetaldehyde. 

           نبات لأوراقي مركبات في المستخلص المائ 8على نبات من نفس الجنس وجود  أخرىدراسة  أظهرتقد و     

S. brasiliensis  [15]:أهمهامن وهي القلويدات والكيتونات و  مجموعتين كيميائيتين إلىتنتمي  

Intergerrimine، (4aR-8aS)-octahydroisoquinolin-3(2H)-one، Sencionine. 

 هي. و Senecioالجنس  قلويدات البيروليزيدين في نباتات أهممن  ،Integerrimine) (Senecionineيعد المركبان  

. هذه [16]عاشبة وانات الد الحيتنتج في الغالب من النباتات كمواد كيميائية دفاعية ض ،متجانسةمركبات عضوية حلقية غير 

على و  ة البشر.طيرا لصحختشكل تهديدا بالتالي فهي و  ،للأجنةسامة و  مسرطنة ،ماسخة ،مطفرةالقلويدات تمتلك خصائص 

 .]18،17[لطب التقليدي الا تزال قيد الاستخدام في  Senecioللجنس  النباتية الأنواعبعض  أن إلاالرغم من كل هذا 

-II4. المحتوى الفينولي الكلي 

ل لمستخلصات النباتية المحصبناءا على قيم الامتصاص لو  (II-3)من خلال رسم منحنى المعايرة لحمض الغاليك الشكل 

 .(2)تم حساب المحتوى الفينولي الكلي وفقا للعلاقة  ،عليها

 

 

 

 

 

 

 المنحنى العياري لحمض الغاليك.: (II-3)الشكل 

 في الجدول توضيحها تم  S. hoggariensis نبات لصاتخستلم الكلي الفينولي المحتوى تقدير في عليها المحصل النتائج

(4-II)  الشكل و(4-II). 
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 S. hoggariensisالمحتوى الفينولي الكلي لمستخلصات نبات  :(II-4) الجدول

 (mg GAE/g Ex)المحتوى الفينولي الكلي  المستخلصات النباتية

 1.24 ± 21.97 الهيدروكحولي الطور

 0.63 ± 28.40 مستخلص ثنائي كلور الميثان

 8.83 ± 151.40 سيتات الايثيلأمستخلص 

 1.70 ± 47.25 البيتانولمستخلص 

 0.90 ± 16.63 المتبقي المائي الطور

 

 

 

 

 

 

 

 .الكلي لكل المستخلصات النباتيةتوى الفينولي المح :(II-4)الشكل 

 لمحتوى الفينولي الكلي بينهناك اختلاف في ا أنتبين  (II-4)الشكل و  (II-4)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

ل سيتات الايثيأص كبر كمية للفبنولات الكلية في مستخلأحيث سجلت  ،S. hoggariensis المستخلصات الخمسة لنبات

ثم  ،(47.25mg GAE/g Ex)يليه المستخلص البيتانولي بقيمة قدرها  ،(151.40mg GAE/g Ex) قدرت ب والتي

 أخيراو  (21.97mg GAE/g Ex) بقيمةالهيدروكحولي  بعده الطور ،(28.40mg GAE/g Ex)مستخلص ثنائي كلور الميثان 

 .    (16.63mg GAE/g Ex)المائي بأقل قيمة  الطور
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 أنلجنس حيث وجدوا اعلى نبات من نفس  خرونوآ (Durre Shahwar)بالمقارنة مع دراسة سابقة قام بها الباحث و 

       يقدر ب  S. chrysanthemoidsالبيتانول لجذور نبات يثيل و سيتات الاأالمحتوى الفينولي الكلي لمستخلصي 

(911.7mg GAE/g Ex)  و(879.3mg GAE/g Ex) مرات  6ب كبر بكثير من المتحصل عليه أهو و  ،على الترتيب

صل كان المتحفبة المستخلص المائي كذلك الحال بالنسللمستخلص البيتانولي و مرة بالنسبة  18سيتات الايثيل و أبالنسبة لطور 

  .S. chrysanthemoids [19]مرات مقارنة بنفس الطور لنبات  9قل ب أعليه 

ذور الهيدروكحولي لج قدرت كمية الفينولات الكلية في المستخلص (Shaza A. Mohamed)قام بها  أخرىفي دراسة و 

نا كبر من الناتج في دراستأهي و  ،(98.23mg GAE/g Ex) ب Senecio glaucus subsp. Coronopifoliusنبات 

 . [20] مرات تقريبا بأربعالحالية 

 الفينولي الكلي المحتوى أنعلى نبات من نفس العائلة  آخرونو  (Hanane Elazzouzi) ةنتائج الباحث أظهرتو 

       نبات ي لجذورالمستخلص البيتانولي و المستخلص المائ ،سيتات الايثيلأمستخلص  ،الهيدروكحوليللمستخلص 

Anacyclus pyrethrm Link  4.86قدر بmg GAE/g Ex)، 12.82mg GAE/g Ex،                    

6.54mg GAE/ g Ex  1.44وmg GAE/g Ex )ا بالنسبة مرة تقريب 11قل من المتحصل عليه ب أهي و  ،على الترتيب

 مستخلصسبة للرات بالنبسبع مو الهيدروكحولي  مستخلصمرات بالنسبة لل بأربعالمائي و ستخلصالمأسيتات الايثيل و  ستخلصلم

 .[10] البيتانولي

غناه  Tagetes erectaنبات  لأزهارسيتات الايثيل أفي دراسة مستخلص  آخرونو  (N .Siddhu)كما بين الباحث 

قل من النتائج المتحصل عليه أهو و  ،(44.47mg GAE/g Ex)حيث قدر المحتوى الفينولي الكلي ب  ،بالمركبات الفينولية الكلية

 . [21]تقريبا بثلاث مرات ستخلصلنفس الم

-II5. المحتوى الفلافونيدي الكلي 

متصاص للمستخلصات النباتية بناءا على قيم الاو  (II-5)من خلال رسم منحنى المعايرة للكيرسيتين الموضح في الشكل 

 . (3)المحصل عليها تم حساب المحتوى الفلافونيدي الكلي وفقا للعلاقة 
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 المنحنى العياري للكيرسيتين.  :(II-5)الشكل 

في  توضيحها تم  S. hoggariensis نبات لصاتخستلم الكلي لافونيديالف المحتوى تقدير في عليها المحصل النتائج

 .(II-6)الشكل و  .(II-5) الجدول

 S. hoggariensisالمحتوى الفلافونيدي الكلي لمستخلصات نبات : (II-5) الجدول

 (mg QE/g Ex)المحتوى الفلافونيدي الكلي  المستخلصات النباتية

  0.06 ± 5.04 الهيدروكحولي الطور

 0.06 ± 8.43 ثنائي كلور الميثان مستخلص

 0.63 ± 38.52 سيتات الايثيلأ مستخلص

 0.30 ± 21.38 البيتانولي ستخلصالم

 0.28 ± 2.20 المتبقي المائي طورال
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 .ات النباتيةالمستخلصالكلي لكل  المحتوى الفلافونيدي :(II-6)الشكل 

ين بلمحتوى الفلافونيدي الكلي هناك اختلاف في ا أنتبين  (II-6)الشكل و  (II-5)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

ة بقيمالايثيل  سيتاتأ مستخلص ة فيكليكمية للفلافونيدات ال  كبرأت سجل حيث ،S. hoggariensis مستخلصات نبات

(38.50mg QE/g Ex)، البيتانولي بقيمة  ستخلصيليه الم(21.38mg QE/g Ex)،  ور الميثان بقيمة ثنائي كل مستخلصثم

(8.43mg QE/g Ex)، الهيدروكحولي بقيمة  طوربعده ال(5.04mg QE/g Ex)  قيمةبالمائي  طورال ،آخرهمو      

(2.20mg QE/g Ex) . 

حيث   ،فس الجنسعلى نبات من ن آخرونو  (Zine El Abidine Ababsa)و بالمقارنة مع دراسة قام بها الباحث 

           يقدر ب S. cineraria الهيدروكحولي للجزء الهوائي لنبات مستخلصالمحتوى الفلافونيدي الكلي لل نأوجدوا 

(60.16mg QE/g Ex)،  [22] مرة تقريبا 12كبر من المتحصل عليه ب أ وهو.  

ي لافونيدي الكلالمحتوى الف أنعلى نبات من نفس العائلة  آخرونو  (Hanane Elazzouzi)نتائج  أظهرتكما 

        باتذور نلجالمائي  ستخلصالمالبيتانولي و  ستخلصالم ،سيتات الايثيلأ مستخلص ،الهيدروكحولي مستخلصلل

Anacyclus pyrethrm Link 7.23 :هي على التواليmg QE/g Ex)، 46.82mg QE/g Ex،                 

15.66 mg QE/g Ex  2.09و mg QE/g Ex ) لنبات صات من انفس المستخلنسبيا للنتائج المتحصل عليها ل هي مقاربةو

 .[10] المدروس
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بات ن لأزهارت الايثيل سيتاأ مستخلصقدرت كمية الفلافونيدات الكلية في  (N.Siddhu)قام بها  أخرىو في دراسة 

Tagetes erecta ب (13.28mg QE/g Ex)،  ت تقريباثلاث مرامن الناتج المتحصل عليه في دراستنا الحالية ب قلأهي و 

[21].  

نطقي مهذا نيدي الكلي و الفلافو  توىمن المح كبر بكثيرأفي دراستنا الحالية كان المحتوى الفينولي الكلي لجميع المستخلصات 

ت تحتوي على مركبا لمستخلصاتا أن لىإ كذلك  يشيرت الرئيسية للمركبات الفينولية و الفئا أهمحد أن المركبات الفلافونيدية هي لأ

 .[10]...الخ ،ماريناتو كال ،العفصيات ،الفينولية الأحماض :بنية الفلافونيدات مثل كيميائية مختلفة عنذات هياكل   أخرىفينولية 

II-6.  للأكسدةالفاعلية المضادة 

اختبار و  FRAPبار اخت ،ABTSاختبار  ،DPPHاختبار  هي طرق كيميائية و  أربعفي دراستنا الحالية استخدمنا 

ستخلصات لم للأكسدة علية المضادةطريقة كهروكيميائية باستعمال الفولطامتري الحلقي لتقدير الفاو  PM)) فوسفات الموليبدات

  S. hoggariensisالجزء الهوائي لنبات 

II-6-1. الطرق الكيميائية 

II-6-1-1.  القدرة الارجاعية للحديد اختبار 

لمحصل عليها موضحة في االمستخلصات النباتية و  BHA ،الأسكوربيكنتائج القدرة الارجاعية للحديد بواسطة حمض 

 .(II-8) و (II-7)الشكلين 

 

 

 

 

 

 

 لاختبار القدرة الارجاعية للحديد. الأسكوربيكالمنحنى العياري لحمض :  (II-7)الشكل 
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 الحديد.  إرجاعر ختبافي ا النباتية  المستخلصاتو  BHAمنحنيات القدرة الارجاعية لمركب  :(II-8) الشكل

يادة تراكيزها تزداد بز  BHA مركبية لكل من المستخلصات النباتية و القوة الاختزال أن (II-8)نلاحظ من خلال الشكل 

 (II-6) تم تدوينها في الجدول النتائج المتحصل عليهاو  (4)التي يتم حسابها باستخدام العلاقة  (AEAC)يعبر عنها بقيمة و 

 .(II-9) وتمثيلها في الشكل

 FRAPفي اختبار  S. hoggariensisلمستخلصات نبات  AEACقيم  :(II-6) الجدول

  AEAC (mM) المستخلصات النباتية

  0.367 ± 0.505 الهيدروكحولي الطور

  0.539 ± 0.216 مستخلص ثنائي كلور الميثان

 1.841 ± 0.409 سيتات الايثيلأ مستخلص

 1.079 ± 0.576 البيتانولي ستخلصالم

 0.752 ± 0.383 المتبقي المائي طورال

BHA 0.213 ± 0.329 
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 FRAPفي اختبار  يةمستخلصات النباتلل AEACقيم  :(II-9) الشكل

  S. hoggariensisت كل مستخلصات نبا  أننلاحظ  (II-9)الشكل و  (II-6)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

حيث سجل  ؛ينهابة في ما تفاوتملكن بقيم إلى شوارد الحديد الثنائي و كانت لها القدرة على اختزال شوارد الحديد الثلاثي 

       ولي بقيمةالهيدروكح يليه الطور 0.576mMتقدر ب  AEACكبر قدرة ارجاعية بقيمة أالمستخلص البيتانولي 

0.505mM  0.409سيتات الايثيل بقيمة أثم مستخلصmM 0.383بقيمة  المتبقي المائي بعدها الطورmM  قل أسجلت و

بيرة كها تملك قدرة ارجاعية  كل المستخلصات النباتية المحصل علي  ،0.216mMقيمة في مستخلص ثنائي كلور الميثان بمقدار 

 0.213mM. ب AEACالتي قدرت فيها قيمة BHA مقارنة بمركب 

II-6-1-2.  الموليبدات  إرجاعاختبار 

ية المحصل عليها موضحة في المستخلصات النباتو  BHA ،الأسكوربيكنتائج القوة الارجاعية للموليبدات بواسطة حمض 

 .(II-11) و (II-10)الشكلين 
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 .الموليبدات إرجاعاختبار في  الأسكوربيكالمنحنى العياري لحمض :  (II-10)الشكل 

 

 

 

 

 

 الموليبدات.  إرجاعر في اختباالنباتية المستخلصات و  BHAمنحنيات القدرة الارجاعية لمركب  :(II-11)الشكل 

تخلصات النباتية سللم AEACنقوم بحساب قيمة  (4)بتطبيق العلاقة و  (II-11) و (II-10)انطلاقا من الشكلين 

 .(II-12)ممثلة في الشكل و  (II-7)النتائج موضحة في الجدول و  BHAمركب المحصل عليها و 
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 الموليبدات. إرجاعفي اختبار  S. hoggariensisلمستخلصات نبات  AEACقيم  :(II-7)الجدول

  AEAC (mM) المستخلصات النباتية

  3.878 ± 1.562 الهيدروكحولي الطور

  1.348 ± 1.693 ثنائي كلور الميثان ستخلصم

 0.762 ± 1.611 سيتات الايثيلأ ستخلصم

 3.662 ± 1.021 البيتانولي المستخلص

 0.00 ± 1.322 المتبقي المائي الطور

BHA 3.458 ± 6.931 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 بدات.المولي إرجاعفي اختبار  BHAو  يةمستخلصات النباتلبالنسبة ل AEACقيم  :(II-12)الشكل 

لها القدرة  S. hoggariensisكل مستخلصات نبات   أننلاحظ  (II-12)الشكل و  (II-7)من خلال نتائج الجدول 

التي تزداد بزيادة الفاعلية المضادة  AEACاعتمادا على قيم ولكن بقيم متفاوتة فيما بينها و  Mo(V) إلى Mo(VI) إرجاععلى 

 مستخلصيليه  ،1.693mMتقدر ب  AEACكبر قدرة ارجاعية بقيمة أثنائي كلور الميثان  مستخلصسجل  ،للأكسدة

 1.322mMبقيمة  المتبقي المائي طورالثم  1.562mMالهيدروكحولي بقيمة  طورالثم  ،1.611mMسيتات الايثيل بقيمة أ
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 مقارنة بمركب  قلأتملك قدرة ارجاعية  يةستخلصات النباتالم. كل 1.021mMالبيتانولي بمقدار  قل قيمة في المستخلصأوسجلت 

BHA قيمة  الذي قدرت لهAEAC 3.458ب mM . 

II-6-1-3.  اختبارDPPH 

ة ستخلصات النباتيالمملة و لمستعاللشواهد  والتي تظهر زيادة القدرة التثبيطيةمن خلال قيم الامتصاصية المتحصل عليها 

تائج النية والمستخلصات النباتية و بالنسبة للمركبات المرجع (5)وفق العلاقة  DPPH تم حساب نسبة تثبيط جذر ،بزيادة التركيز

 .(II-14) و (II-13)المتحصل عليها موضحة في الشكلين 

 

 

 

 

 

.ذر ج نسب تثبيط :(II-31)الشكل 
DPPH  بواسطة الشواهد المرجعيةVC  وBHA 

 

 

 

 

 

.ذر ج نسب تثبيط:(II-41)الشكل 
DPPH المستخلصات النباتية. بواسطة  
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 الموافقة الأكسدةمضادات  تركيز عن عبارة هي والتي 50IC قيمة ساببح للأكسدة المضادة ليةاعالف قيمة تحديد ويتم

كبر أ للأكسدةفاعلية المضادة قل كلما كانت الأ 50ICحيث كلما كانت قيمة  ،)6( وفق العلاقة الحرة الجذور من 50% لتثبيط

 .(II-15) الشكلو  (II-8)والنتائج المتحصل عليها مدونة في الجدول 

 DPPHذر جثبيط ت في اختبار S. hoggariensisمستخلصات نبات للشواهد المرجعية و  50ICقيم  :(II-8) الجدول

 50CI (mg/ml) المستخلصات النباتية

  0.005 ± 0.133 الهيدروكحولي الطور

  0.072 ± 0.288 مستخلص ثنائي كلور الميثان

 0.0007 ± 0.018 سيتات الايثيلأمستخلص 

 0.001 ± 0.024 البيتانوليالمستخلص 

 0.017 ± 0.222 المتبقي المائي الطور

BHA 0.0068 ± 0.0004 

VC 0.0074 ± 0.0001 

 

 

 

 

 

 

  DPPH النباتية في اختبار المستخلصاتو  VC، BHAلكل من  50ICقيم  :(II-51)الشكل 
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بين  50IC قيم ، نلاحظ أن هناك اختلاف في(II-51) الشكلو  (II-8) خلال النتائج المدونة في الجدولمن 

 مقارنة ثيللايسيتات اأ في مستخلص للأكسدةمضادة فاعلية كبر أسجلت حيث  ؛S.hoggariensisنبات ستخلصات لالم

 ثم الطور ،0.024mg/ml المستخلص البيتانولي بقيمةيليه  0.018mg/ml٬ ب التي قدرت قيمتهاو  بباقي المستخلصات

قدرة تثبيطية قل أت سجلبينما  ،0.222mg/ml بقيمة المتبقي المائي بعدها الطور 0.133mg/ml٬الهيدروكحولي بقيمة 

ة المضادة للأكسدة الفاعلي أنفي حين  ،.mg/ml2880تقدر ب  50ICفي مستخلص ثنائي كلور الميثان بقيمة  DPPH لجذر

     بنهما لكل م 50ICية حيث قدرت قيمة بكثير من كل المستخلصات النبات كبرأكانت   VCو  BHA ينهدللشا

0.0068mg/ml  0.0074وmg/ml .على الترتيب 

II-6-1-4.   اختبارABTS 

 مستخلصاتستعملة و جعية المالمر  للمركبات والتي تظهر زيادة القدرة التثبيطيةمن خلال قيم الامتصاصية المتحصل عليها 

بة للمركبات المرجعية بالنس )5(وفق العلاقة  ABTS+. تم حساب نسبة تثبيط جذر ،هاركيز تبزيادة  S. hoggariensisنبات 

 .(II-17) و (II-16)والنتائج المتحصل عليها موضحة في الشكلين  النباتيةوالمستخلصات 

 

 

 

 

 

 

 

 BHA و VC بواسطة ABTS+ . نسبة تثبيط الجذر الكاتيوني :(II-61)الشكل 
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 nsisS. hoggarie بواسطة مستخلصات نبات ABTS+ . نسبة تثبيط الجذر الكاتيوني :(II-71) الشكل

حصل عليها مدونة تالمج والنتائ (II-16) و (II-15)الشكلين انطلاقا من  )6( وفق العلاقة رقم 50IC  قيمةحساب تم 

 .(II-18) الشكلوممثلة في  (II-9)الجدول في 

 ABTS+ .ذر جتثبيط  في اختبار S. hoggariensisمستخلصات نبات للشواهد و  50ICقيم : (II-9) الجدول

 50CI (mg/ml) المستخلصات النباتية

 0.079 ± 0.757 الهيدروكحولي الطور

 0.014 ± 0.879 مستخلص ثنائي كلور الميثان

 0.005 ± 0.252 سيتات الايثيلأمستخلص 

 0.004 ± 0.397 البيتانوليالمستخلص 

 0.345 ± 1.584 المتبقي المائي الطور

BHA 0.035 ± 0.0006 

VC 0.053 ± 0.007 
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 ABTS+ . النباتية في اختبارالمستخلصات و  VC، BHAلكل من  50ICقيم  :(II-18)الشكل 

بين  50IC قيم ، نلاحظ أن هناك اختلاف في(II-81)الشكل و  (II-9)المدونة في الجدول  من خلال النتائج

 مقارنة ثيلسيتات الايأ في مستخلص للأكسدةفاعلية مضادة كبر أ سجلتحيث  ؛S.hoggariensisنبات مستخلصات 

ثم  ،.mg/ml3970 ةالمستخلص البيتانولي بقيميليه  ،.mg/ml2520 بله  50ICقيمة  الذي قدرتو  بباقي المستخلصات

قدرة قل أ تسجلبينما  0.879mg/ml٬ بقيمة ثنائي كلور الميثانبعدها مستخلص  ،0.757mg/mlالهيدروكحولي بقيمة  الطور

علية المضادة للأكسدة الفا نأفي حين  mg/ml1.584٬تقدر ب  50ICبقيمة  المتبقي المائي في الطور DPPH تثبيطية لجذر

و  mg/ml50.03 بلكل منهما  50ICقدرت قيمة بكثير من كل المستخلصات و  كبرأكانت   VCو  BHA ينهدللشا

0.053mg/ml .على الترتيب 

II-6-2.  الكهروكيميائيةالطريقة 

 ،لأسكوربيكاطة حمض ي بواسالجزيئ الأكسجين لإرجاعبعد ضبط الشروط التجريبية تحصلنا على الفولطاموغرام الحلقي 

 ،2O−•على تثبيط جذر  دم قدرتهام لعلم نسجل له فولطاموغر  المتبقي المائي المستخلصات النباتية ما عدا الطور حمض الغاليك و

 .(II-20) و (II-19)النتائج المتحصل عليها موضحة في الشكلين 
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 في وجود حمض الاسكوربيك و حمض الغاليك. الأكسجين لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي : (II-19)لشكل ا
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 S. hoggariensisفي وجود مستخلصات نبات  كسجينو الأ لإرجاعالفولطاموغرام الحلقي : (II-20)الشكل 

لمنحنيات الموضحة في نرسم ا (7)بتطبيق العلاقة و  (II-20) و (II-19)من خلال المنحنيات الموضحة في الشكلين 

 .(II-22) و (II-21)الشكلين 

 

 .حمض الغاليكبواسطة حمض الأسكوربيك و  2O−• نسبة تثبيط جذر  :(II-12)الشكل 
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 S. hoggariensisبواسطة مستخلصات نبات  2O−• نسبة تثبيط جذر :(II-22)الشكل 

      وفق 50ICة نقوم بحساب قيم 2O−•سر جذر أللمستخلصات على  للأكسدةجل تعيين القدرة المضادة أمن و 

 .(II-23)ممثلة في الشكل و  (II-10)النتائج موضحة في الجدول و  (8)العلاقة 

 2O−•ذر جتثبيط  في اختبار  .hoggariensisSمستخلصات نبات للشواهد و  50ICقيم  :(II-10) الجدول

 50CI (mg/ml) المستخلصات النباتية

 13.05 الهيدروكحولي الطور

 7.631 مستخلص ثنائي كلور الميثان

 1.854 سيتات الايثيلأ مستخلص

 0.844 البيتانوليالمستخلص 

GA 0.008 

VC 0.199 
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 2O−•ذر نشاط ج تثبيط اختبار النباتية في المستخلصاتو  VC، GAلكل من  50ICقيم  :(II-32) الشكل

ثبيط النباتية لها القدرة على ت ن كل المستخلصاتتبين بأ (II-23)الشكل و  (II-10)من خلال النتائج المدونة في الجدول 

درت قيمة الذي قو  اتستخلصفي المستخلص البيتانولي مقارنة بباقي الم للأكسدةكبر فاعلية مضادة أحيث سجلت  ،2O−•جذر 

50IC  0.844له بmg/ml، 1.854سيتات الايثيل بقيمة أ يليه مستخلصmg/ml، ور الميثان بقيمة ثم مستخلص ثنائي كل

7.631mg/ml  2−•سر جذر أقلهم قدرة على أوO 50الهيدروكحولي بقيمة  الطورIC  13.05تقدر بmg/ml  

لها  50ICتي كانت قيمة الو  المصنعة الأكسدةمقارنة بمضادات  2O−•جذر  لأسركل المستخلصات تملك فاعلية ضعيفة 

 سكوربيك على الترتيب.حمض الألكل من حمض الغاليك و  0.199mg/mlو  0.008mg/mlتقدر ب 

II-7. علاقة الارتباط 

ية تملك فاعل أنهاا لاحظن ،ةيميائيكهروكات النباتية بعدة طرق كيميائية و لمستخلصل للأكسدةبعد دراسة الفاعلية المضادة 

ين الفينولات بلارتباط علاقة ا ندرس أن ارتأينا ،جل تحديد هوية المركبات المسؤولة عن هذه الفاعليةأمن و  للأكسدةمضادة 

ا يتجسد هذو  ٬حدالى ئية كل عوكيمياالكيميائية والكهر  للأكسدةاختبارات الفاعلية المضادة وهاته المركبات و  ،الفلافونيداتو 

لاقة عبة بوجود سبية و القيم السالحيث نفسر القيم الموجبة بوجود علاقة ارتباط تنا ،)2R(ل معامل الارتباط الارتباط من خلا

 ارتباط عكسية.
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و  0.50لقيم المحصورة بين تكون علاقة الارتباط ضعيفة وا 0.49و  0.01كانت قيم معامل الارتباط محصورة بين   إذا

 ن علاقة الارتباط قوية.تكو  90.9و  0.70محصورة بين  2Rكانت قيم   إذاما رتباط متوسطة وفي حين تكون علاقة الا 0.69

   :التالية الأشكالممثلة في  ،النتائج المتحصل عليها في دراستنا الحالية

 
  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  TFCو  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-24) الشكل

 

  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  FRAPاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-25)الشكل 

y = 0.2549x + 1.5692
R² = 0.9103
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  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  FRAPاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-26)الشكل 

 

  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  PMاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-27)الشكل 

 

  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  PMاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-28)الشكل 

y = 22.843x + 5.57
R² = 0.0433
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  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  DPPHاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين  :(II-29)الشكل 

 

  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  DPPHاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :(II-30)الشكل 

 

  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  ABTSاختبار و  TPCعلاقة الارتباط بين :II-31))الشكل 

y = -311.41x + 95.793
R² = 0.4383
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  S. hoggariensisنبات لمستخلصات  ABTSاختبار و  TFCعلاقة الارتباط بين  :II-32))الشكل 

 

  ggariensisoh. Sنبات لمستخلصات  2O−•جذر اختبار تثبيط و  TPCعلاقة الارتباط بين  :)II-33(الشكل 

 

   ggariensisoS. hلمستخلصات نبات  2O−•جذر اختبار تثبيط و  TFCعلاقة الارتباط بين  ):II-43(الشكل 

y = -23.633x + 33.401
R² = 0.6714
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             ديلفلافونياالمحتوى  و بية قوية بين المحتوى الفينولينلاحظ هناك علاقة ارتباط تناس (II-42)من خلال الشكل 

)= 0.910 2R( ،  ة. فئات المركبات الفينولي أهمن المركبات الفلافونيدية تعتبر هذا منطقي لأو 

فينولية دا بين المركبات النه توجد علاقة ارتباط تناسبية ضعيفة جأ (II-27) و (II-25)كما تبين من خلال الشكلين 

الارجاعية لقدرة بين اوكذلك بينها و  ،)S. hoggariensis )003= 0. 2Rوالقدرة الارجاعية للحديد لمستخلصات نبات 

ية غير المركبات الفينول رىأخنه توجد مركبات أو هذا يدل على  ،)2R .0 =048(للمستخلصات النباتية لفوسفات الموليبدات 

 .Mo(V) لىإ Mo(VI)  إرجاعشوارد الحديد الثنائي و  إلىشوارد الحديد الثلاثي  إرجاعهي المسؤولة عن 

 FRAPللمستخلصات في اختبار للأكسدةنفس الشيء بالنسبة للعلاقة بين المركبات الفلافونيدية و الفاعلية المضادة و 

)043= 0. 2R(  بين القدرة الارجاعية للمستخلصات في اختبار بينها و وPM )6-10=  2R(،  نه توجد أيفسر  أيضاهذا و

 في كلا الاختبارين. الإرجاعتختلف عن المركبات الفلافونيدية هي المسؤولة عن تفاعلات  أخرىمركبات نباتية 

−•جذر و  ABTS+. الكاتيوني الجذر ،DPPHبالنسبة للعلاقة التي تربط كمية الفينولات بالقدرة التثبيطية لجذر  أما
2O  

                R، 747= 0. 2R 0.2 =438( ضعيفةعلاقة ارتباط تناسبية أيضا فهي  S. hoggariensisلمستخلصات نبات 

 2R، 671= 0. 2R  =0.602( وكمية الفلافونيدات متوسطة كانت العلاقة بين نفس الاختبارات  في حين ،( 2R 0.397 = و

ذور الحرة ثبيط الجتعن  ةسؤولهي الم الفلافونيديةالمركبات  جانب إلى أخرىه توجد مركبات أنوهذا يدل على  ( 2R = .6590و 

  هذه الدراسة.الكهروكيميائية المعتمدة في( و ABTSو  DPPH)اختبار  في كلا من اختبارات الطرق الكيميائية
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II-8. الفاعلية المضادة للبكتيريا 

ضادات الحيوية المو  S. hoggariensisطوار المستخلصة لنبات نتائج قياس الفاعلية المضادة للبكتيريا للأ

ت بكتيرية ضد خمس سلالا ((GM)جنتاميسين و  (AN)ميكاسين أ ،(CH)كلورامفونيكول   ،(CIP) )سيبروفلوكساسين

 :موضحة في الجداول التالية 

   S. hoggariensisالهيدروكحولي لنبات  طورلالمضادة للبكتيريا ل يةلعاالفنتائج اختبارات  (II-11): الجدول

 السلالات البكتيرية
 (mm)قطر دائرة التثبيط 

200mg/ml 100mg/ml 50mg/ml 25mg/ml 12.5mg/ml 

En.faecalis 8 ± 0 7 ± 0 - - - 

P.aeruginosa 15 ± 0 9.333 ± 0.381 - - - 

S.aureus 10 ± 0 9 ± 0 8 ± 0 - - 

S.typhimurium 7.333 ±0.381 - - - - 

B.subtilis - - - - - 

 S. hoggariensisثنائي كلور الميثان لنبات  ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعااختبارات الفنتائج  (II-12): الجدول

 السلالات البكتيرية
 (mm)قطر دائرة التثبيط 

200mg/ml 100mg/ml 50mg/ml 25mg/ml 12.5mg/ml 
En.faecalis 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 - - 

P.aeruginosa - - - - - 

S.aureus 7.166 ± 0.288 - - - - 

S.typhimurium 7 ±0.5 - - - - 

B.subtilis 8.833 ± 0.288 8.25 ± 4.168 - - - 
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 S. hoggariensisسيتات الايثيل لنبات أ ية المضادة للبكتيريا لمستخلصلعانتائج اختبارات الف (II-13): الجدول

 البكتيرية السلالات
 (mm)قطر دائرة التثبيط 

200mg/ml 100mg/ml 50mg/ml 25mg/ml 12.5mg/ml 

En.faecalis 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 

P.aeruginosa 8 ± 0 - - - - 

S.aureus 7 ± 0 7 ± 0 - - - 

S.typhimurium 7 ± 0 - - - - 

B.subtilis 7 ± 0 - - - - 

 .S. hoggariensisالبيتانولي لنبات  مستخلصلية المضادة للبكتيريا للعانتائج اختبارات الف (II-14): الجدول

 السلالات البكتيرية
 (mm)قطر دائرة التثبيط 

200mg/ml 100mg/ml 50mg/ml 25mg/ml 12.5mg/ml 

En.faecalis 9 ± 0 - - - - 

P.aeruginosa 7.916 ± 0.144 7.25 ± 0.433 - - - 

S.aureus 8 ± 0 8 ± 0 8 ± 0 7 ± 0 - 

S.typhimurium 8.916 ± 0.144 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 7 ± 0 

B.subtilis - - - - - 

 S. hoggariensisلنبات  المتبقي المائي طورلية المضادة للبكتيريا للعانتائج اختبارات الف (II-15): الجدول

 السلالات البكتيرية
 (mm)قطر دائرة التثبيط 

200mg/ml 100mg/ml 50mg/ml 25mg/ml 12.5mg/ml 

En.faecalis - - - - - 

P.aeruginosa - - - - - 

S.aureus - - - - - 

S.typhimurium - - - - - 

B.subtilis - - - - - 
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 لبعض المضادات الحيوية ضد السلالات البكتيرية المختبرة. ية المضادة للبكتيريالعااختبارات الف (II-16): الجدول

 (mm) قطر دائرة التثبيط (µg/ml)التركيز  المضادات الحيوية السلالات البكتيرية

B. subtilis 

 

CIP 5 34 

GM 10 25 

AN 30 27 

CH 30 25 

S. typhimurium 

 

CIP 5 36 

GM 10 10 

AN 30 26 

CH 30 18 

P. aeruginosa 

 

CIP 5 32 

GM 10 23 

AN 30 27 

S. aureus 

 

GM 10 22 

AN 30 21 

CH 30 24 

 

 الهيدروكحولي طورال 

يرية ة اتجاه السلالات البكتظهر فاعليأالهيدروكحولي  ن الطورأنلاحظ  (II-11) من خلال النتائج المدونة في الجدول

 15mmطر دائرة التثبيط بلغ قمتوسطة و  P. aeruginosaحيث كانت حساسية السلالة البكتيرية  ،المختبرة بدرجات متفاوتة

ي حساسية أظهر تفي باقي التراكيز لم و  100mg/mlعند تركيز  9.33mmتناقصت الى و  (200mg/ml)على تركيز أ عند

              200mg/ml، 100mg/mlضعيفة في التراكيز  حساسيةفكانت لها  S. aureusاما السلالة   ،للسلالة البكتيرية

 في ضعيفة حساسية En. Faecalisبدت السلالة البكتيرية  أكما   ،زباقي التراكي فيي حساسية ألم تظهر و 50mg/ml و 

               ة للسلالةكذلك بالنسبو  باقي التراكيز فيي حساسية أفي حين لم تظهر  ،100mg/ml و 200mg/ml التركيزين

S. typhimurium   200 تركيزال عندكانت لها حساسية ضعيفة فقدmg/ml  ما أ ،ي التراكيزباق فيي حساسية ألم تبدي و

 الهدروكحولي. طوري حساسية اتجاه الألم تظهر  B. subtilisالسلالة البكتيرية 
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 ثنائي كلور الميثان مستخلص 

سلالة يثان كانت واضحة على الن فاعلية مستخلص ثنائي كلور المأنلاحظ  (II-12)من خلال النتائج المدونة في الجدول 

        عند التركيزين 8.25mmو  8.833mmبلغ قطر دائرة التثبيط حيث كانت حساسيتها  ضعيفة و  ،B. subtilisالبكتيرية 

 200mg/ml 100وmg/ml لالات سالبع ر لأللنسبة ما باأ ،حساسية اتجاه باقي التراكيز أيفي حين لم تظهر  ،على الترتيب

لور كثنائي  ي حساسية اتجاه مستخلص أفلم تبدي  S. typhimuriumو  En. Faecalis، S. aureus :هيو  الأخرى

 الميثان.

 سيتات الايثيلأ مستخلص 

ة اتجاه مستخلص ظهرت حساسية ضعيفأ P. aeruginosaالسلالة البكتيرية  أننلاحظ  (II-13)من خلال الجدول 

بالنسبة  أما ،ع باقي التراكيزي حساسية مألم تظهر و  200mg/mlعند التركيز  8mm  بلغ قطر دائرة التثبيطأسيتات الايثيل و 

 يثيل.ات الاسيتأي حساسية مع مختلف التراكيز لمستخلص ألباقي السلالات البكتيرية المختبرة فلم تظهر 

 ستخلص البيتانوليالم 

عيفة اتجاه السلالتين ضن للمستخلص البيتانولي حساسية أنلاحظ  (II-14)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

تيب عند على التر  ،8.916mmو  9mmحيث بلغ قطر دائر التثبيط  ،S. typhimuriumو  En. Faecalisالبكتيريتين 

بدت أيضا أفهي  S. aureusلالة ما بالنسبة للسأ ،بينما كانت الحساسية منعدمة في باقي التراكيز ،(200mg/ml)كبر تركيز أ

 يألم تبدي و  50mg/mlو  200mg/ml، 100mg/ml :عند التراكيز 8mmحساسية ضعيفة حيث بلغ قطر دائرة التثبيط 

 اه المستخلص البيتانولي.ي حساسية اتجأ B. subtilisو  P. aeruginosaبينما لم تظهر كلا من  ،حساسية في باقي التراكيز

 المتبقي المائي طورال 

 المائي.  ي حساسية اتجاه الطورألم تظهر كل السلالات البكتيرية المختبرة 

  المضادات الحيوية قل بكثير من فاعليةأبدت فاعلية أS. hoggariensis جميع مستخلصات الجزء الهوائي لنبات 

CIP)، AN، GM  وCH كما هو   ،يلة جداراكيز ضئتجاه السلالات البكتيرية المختبرة عند تاظهرت حساسية عالية أالتي ( و

 .(II-16)موضح في الجدول 
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II-9.  للتآكلالفاعلية المضادة 

II-9-1. قياسات الضياع في الكتلة 

II-9-1-1. تحديد زمن الاستقرار 

غاية  إلى min 10غير من زمنة مختلفة تتأفي  (HCl,1M)في الوسط الحمضي  (X70)بعد غمس قطعة الفولاذ الكربوني 

160 min،  تحصلنا على النتائج الموضحة في الجدول(17-II)  والشكل.(35-II) 

 زمنة مختلفة. أفي  (X70)كل الفولاذ الكربوني قيم سرعة تآ (II-17):الجدول 

t (min) Δm (g) )2S (cm .h)2Cr (mg/cm Cr (mm/y) 

10 0.0014 17.03 0.493 5.496 

20 0.0027 17.87 0.453 5.049 

30 0.0029 17.03 0.340 3.795 

40 0.005 17.86 0.419 4.678 

50 0.0054 17.03 0.380 4.240 

60 0.0072 17.96 0.400 4.467 

70 0.0065 16.99 0.327 3.654 

80 0.0076 17.90 0.318 3.548 

90 0.0072 17.01 0.282 3.143 

100 0.0078 17.03 0.274 3.062 

120 0.0081 17.88 0.226 2.523 

140 0.0085 17.87 0.203 2.270 

160 0.0093 16.99 0.205 2.286 
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 .(HCl,1M)بدلالة الزمن في وسط حمضي  التآكلتغيرات سرعة  (II-35):الشكل 

كل مع آ تغير سرعة التن هناك تذبذب فيأنلاحظ  ،(II-35)الشكل و  (II-17) من خلال النتائج الموضحة في الجدول

على هذه بناءا و  ،ضثم تنخف mm/y 4.467كل آالتي بلغت عندها سرعة التو  min 60 إلىزيادة زمن الغمس حتى الوصول 

 .   min 60ب HCl (1M) في وسط  (X70)كل الفولاذ آالنتائج تم تحديد زمن الاستقرار لت

II-9-1-2. ثير تركيز المستخلص الحمضي لنبات دراسة تأS. hoggariensis  كل الفولاذ تآعلى تثبيط سرعة(X70)  في

 HCl (1M)وسط 

 ،min 60بط لمدة جود المثب وو كال مع غياغمست القطعة الفولاذية في الوسط الأ ،بعد تحضير تراكيز مختلفة من المثبط

 .(II-36)الشكل و  (II-18)فتحصلنا على النتائج الموضحة في الجدول 

في غياب  (1M) وروهيدريكالكلفي وسط حمض  (X70)كل الفولاذ نتائج طريقة الضياع في الكتلة لتآ (II-18):الجدول 

 مختلفة للمثبط.وجود تراكيز و 

C% (v/v) Δm (g) )2S (cm .h)2Cr (mg/cm Cr (mm/y) EI (%) θ 

0 0.0067 18.04 0.371 4.137 / / 

0.25 0.0024 17.02 0.140 1.571 62.02 0.620 

1.25 0.0017 16.99 0.100 1.115 73.04 0.730 

3.75 0.0009 16.99 0.052 0.590 85.73 0.857 

6.25 0.0006 16.95 0.035 0.394 90.46 0.904 

12.5 0.0003 16.95 0.017 0.197 95.23 0.952 
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مع  (1M) كلوروهيدريالكحمض  كل الفولاذ الكربوني في وسطآكل ومردود التثبيط لتآتغيرات سرعة الت (II-36): الشكل

 مختلف تراكيز المثبط

ستخلص الحمضي كيز المنه كلما زاد تر أنلاحظ  ،(II-36)الشكل و  (II-18)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

 حيث ،لسطحانسبة تغطية تثبيط و  المقابل يزداد مردود الفيكلما قلت سرعة التآكل و   (X70)كل الفولاذ المستعمل كمثبط لتآ

كل التآة نخفاض في سرعيفسر الا. و (v/v) %12.5عند التركيز  %95.23بلغت نسبة التثبيط قيمتها العظمى التي قدرت ب  

 [23]. كاللأاوسط الو  لمعدنلمثبط المستعمل على سطح المعدن وتشكيل طبقة حاجزة بين ابامتزاز المركبات الكيميائية ل

II-9-1-3. كل الفولاذ  درجة الحرارة على تثبيط سرعة تآثيردراسة تأ(X70)  في وسط(1M) HCl 

لضياع في اقياسات  اأجرين ،تالتثبيط للمستخلص الحمضي للنبامردود و  التآكلدرجة الحرارة على سرعة  تأثيرلدراسة 

 أحسن أعطى الذي(V/V) %12.5 وجود المثبط عند التركيز في غياب و  350Kو  290Kالكتلة في درجات حرارة تتراوح بين 

 .(II-38)و  (II-37)الشكلين و  (II-19)النتائج المتحصل عليها مدونة في الجدول تثبيط و 
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سط حمض في و  (X70) كل الفولاذومردود التثبيط لتآ التآكلتأثير درجة الحرارة على سرعة  (II-19):الجدول 

 للمثبط. (v/v)%12.5وجود تركيز في غياب و  (1M)الكلوروهيدريك 

EI (%) Cr (mm/y) .h)2Cr (mg/cm )2S (cm m (g)Δ C% (v/v) T (K) 

/ 5.078 0.455 17.77 0.0081 0 
290 

94.82 0.262 0.023 16.96 0.0004 12.5 

/ 14.91 1.337 16.44 0.022 0 
311 

91.11 1.325 0.118 16.82 0.002 12.5 

/ 75.67 6.789 16.31 0.1108 0 
330 

93.94 4.579 0.4108 16.30 0.0067 12.5 

/ 330.2 29.63 17.64 0.523 0 
350 

92.12 26.00 2.333 16.28 0.038 12.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .طللمثب (v/v) %12.5كل بدلالة درجة الحرارة عند تركيز تغيرات سرعة التآ (II-37):الشكل 

 

 

290 300 310 320 330 340 350

0

5

10

15

20

25

30

 

 

C
r
 (

m
m

/y
)

T (K°)



 نتائج والمناقشةال :ثانيلفصل الا                                                                                الجزء التجريبي 
 

 
123 

 

 في ،اد بزيادة درجة الحرارةدكل تز نلاحظ أن سرعة التآ (II-37) الشكلو  (II-19)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 

ت عندها نسبة التثبيط التي بلغو C°17 قل قيمة للسرعة عند درجة الحرارة حيث سجلت أ ،حين أن نسبة التثبيط تنخفض

بط تزاز مكونات المثام نقصان إلىع نه راجلتثبيط مع ارتفاع درجة الحرارة بأيمكننا تفسير هذا الانخفاض في مردود او  ،94.82%

 .[24] على سطح الفولاذ الكربوني

II-9-1-4.  لعملية التثبيط الترموديناميكيةالعوامل الحركية و 

ماد على ة بالاعتلدراسوجود المستخلص الحمضي للنيات محل ا حساب طاقات التنشيط لعملية التآكل في غياب و تم

 (Arrhenius):معادلة 

  (1) 

  :نأحيث 

:Ea  طاقة التنشيط(kj/mol). 

:A  معامل(Arrhenius). 

:R  ثابت الغازات المثالية(j/mol.K). 

:T  درجة الحرارة(K). 

 دولوالج (II-39) دونة في الشكلمالنتائج نتمكن من حساب طاقات التنشيط و  ،(1)اللوغاريتم النيبيري على المعادلة  بإدخالو

(20-II) .    

 

 

 

 

 

𝐶𝑟 = 𝐴𝑒𝑥𝑝−𝐸𝑎 𝑅𝑇⁄  
 



 نتائج والمناقشةال :ثانيلفصل الا                                                                                الجزء التجريبي 
 

 
124 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المثبط.د وجو في غياب و  (X70)كل الفولاذ الكربوني لسرعة تآ  (Arrhenius)منحنيات  (II-38):الشكل 

 على تركيز للمثبط.في غياب ووجود أ (X70)الفولاذ  لانحلالالترموديناميكية العوامل الحركية و  (II-20):الجدول 

mol.k)/J( *SΔ j/mol)(k *HΔ Ea (kj/mol) C% (v/v) 

-37.16 56.81 59.49 0 

-46.30 60.80 63.44 12.5 

جلت ارتفاع في القيمة في سطاقة التنشيط  أننلاحظ  (II-20)الجدول و  (II-38)من خلال النتائج الموضحة في الشكل 

 إلىن تعزى أيمكن  هذه الزيادةو   kj/mol 63.44حيث بلغت قيمتها  ،(HCl,1M) الأكالوجود المثبط مقارنة بالوسط 

  [25].ادمصاص المثبط على سطح الفولاذ الكربوني 

كون تن قيم طاقة التنشيط عندما أ ،(Fahmida Khan)و (Dakeshwar Kumar Verma)اقترح الباحثين 

لامتزاز اكون عن طريق يفان امتزاز الجزيئات العضوية للمثبط على السطح المعدني  80kj/molو  40kj/molمحصورة بين 

ى سطح عل S. hoggariensisبات ن نفسر امتزاز جزيئات المستخلص الحمضي لنأ ناكنيم ،بناءا على هذا الاقتراحو  الفيزيائي

 [26].يزيائي ي امتزاز فأبتشكل روابط ذات طبيعة كهروستاتيكية )روابط ضعيفة(  (X70)الفولاذ الكربوني 
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بياني نرسم المنحنى ال ،لحمضيوجود المستخلص االتنشيط في غياب و  )SΔ*(نتروبي وأ )HΔ* (نثالبيةأين قيم يجل تعأمن و 

Ln (Cr/T) = f(1000/T)   التاليةبالاعتماد على العلاقة: 

  (2) 

  :نأحيث 

h:  ثابتPlank ).kg/s2m(. 

N:  1(فوقادرو أعدد-mol(. 

 

 

 

 

 

 

 

 وجود المثبط.في غياب و  T/1000بدلالة Ln (Cr/T) تغيرات   (II-39):الشكل 

هذه العملية  يءبط إلىضا يأهي تشير و طبيعة ماصة للحرارة المعادن ذات  انحلال عمليةن بأنثالبية الموحبة للأتعكس القيم 

نثالبية الامتزاز أن أ حين في ،lkj/mo 80قل من ألعملية الامتزاز الفيزيائي  HΔ*عادة ما تكون قيم و  ،في وجود المثبطات

  [27-29].تقريبا  kj/mol 100الكيميائي تقدر ب 

𝐿𝑛(𝐶𝑟) = ln (
𝑅

𝑁ℎ
) +

∆𝑆∗

𝑅
−
∆𝐻∗

𝑅𝑇
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 %12.5نثالبية تزداد في وجود ن قيمة الأتبين بأ (II-20)الجدول و  (II-39)من خلال النتائج الموضحة في الشكل 

(v/v) أكثر ولاذ الكربوني تأكل الفن تفاعل أهذا يعنى ارتفاع قيمة الطاقة لتفاعل التآكل في وجود المثبط و  إلىمما يشير  ،من المثبط

 كثر عن طريق سد مواقع السطح المعدني.أكثر فأبالتالي سيتم صده صعوبة و 

 ،دلا من التفككبلارتباط تفسر با ن هذه العمليةأ إلىنتروبي في وجود المستخلص الحمضي للنبات القيم السالبة للأتشير 

 شط.غاية تشكل المعقد الن إلىولية مما يعني حدوث زيادة في الفوضى بين مرحلة التفاعلات الأ

II-9-2. القياسات الكهروكيميائية 

II-9-2-1.  كمون الدارة المفتوحة 

العمل  قطبثناء الدارة المفتوحة يسمح لنا بتسجيل التغييرات التي تحدث على مستوى السطح بين أمراقبة الكمون  إن     

في غياب ووجود  (HCl,1M)الفولاذ في وسط حمضي  كللتآتطور الكمون بدلالة الزمن  أدناهكال. يوضح الشكل والوسط الأ

 المثبط.

 

 

  

 

 

 

 

 

 (HCl,1M)ط حمضي تغيرات كمون الدارة المفتوحة بدلالة الزمن للفولاذ المغموس في وس  (II-40):الشكل 

 وجود المثبط.في غياب و 
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المثبط   غيابة المفتوحة في لدار ن قيم الحالة المستقرة لكمون انلاحظ أ ،(II-40)من خلال النتائج المدونة في الشكل 

سيد اكذوب الأن تأيجب  ،ةنه قبل تحقيق الحالة المستقر أ إلىو هذا يشير  ،(t=0,ocpE)سلبية من كمون الغمس  كانت أقل

ل تقرة لأقطاب العمالة المسمون الحكتم تحويل  ي ،المثبط بتراكيز مختلفة إضافةمع و  ،القطب قبل الغمسة من الهواء على المتكون

 .]31،30[ هذا دليل على تخميل السبائك الفولاذيةو  ،قيم أكثر ايجابية إلىالمختبرة 

II-9-2-2.  منحنيات الاستقطاب 

وجود المثبط بتراكيز في غياب و  ،(1M) الكلوروهيدريكفي وسط حمض  (X70)منحنيات الاستقطاب للفولاذ الكربوني 

مقاومة  ،كثافة التيار  ،كلكمون التآ  :كما دونت النتائج المتحصل عليها من هذه المنحنيات مثل  ،(II-41)مختلفة ممثلة في الشكل 

 . (II-21)الكاثودية في الجدول و نودية الآ Tafel))ميال أ ،الاستقطاب

 

 

 

 

 

 

 

 

 (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)منحنيات الاستقطاب للفولاذ الكربوني  (II-41):الشكل 

 وجود تراكيز مختلفة للمثبط.في غياب و 
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في  (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)الفولاذ  لتآكلالفاعلية التثبيطية العوامل الكهروكيميائية و  (II-21):الجدول 

 وجود تراكيز مختلفة للمثبط.غياب و 

C% (v/v) 
 pR

)2ohm.cm( 

corrE 

(mV) 

 corrI

)2mA/cm( 
(mV) ab (mV) cb IE (%) θ 

0 43.75 -493.4 1.005 131.7 -163 / / 

0.25 108.9 -509.2 0.277 113 -130 72.37 0.723 

0.62 209.7 -485.2 0.190 208 -232.8 81.05 0.810 

3.75 211.8 -611.1 0.101 275.7 -98.7 89.91 0.899 

6.25 202.1 -607 0.036 170.2 -78.2 96.39 0.963 

12.5 213.5 -629 0.026 170.9 -69.2 97.40 0.974 

 
لاذ في كل الفو عن تآ الناتجةية الكاثودأن التفاعلات الآنودية و  (II-42)منحنيات الاستقطاب الممثلة في الشكل  أظهرت

 .riensisS.hoggaنبات تراكيز مختلفة من المستخلص الحمضي ل بإضافةقد تم تثبيطها  )1M( الكلوروهيدريكض وسط حم

  حين أنفي ،كيز المتزايد للمثبطلتر ن كثافة التيار تتناقص مع اأنلاحظ  ،(II-21)من خلال النتائج المدونة في الجدول و 

حيث  ،الفولاذ الكربوني على سطح لنباتياامتزاز المكونات العضوية للمثبط  إلىمما يشير  ،نسبة تغطية السطح تزدادنسبة التثبيط و 

تآكل ون الباتي قد غير قيم كمط النثبالم إضافةن كما نلاحظ بأ  ،((v/v) %12.5)كبر تركيز عند أ %97.40بلغت نسبة التثبيط 

نه لأ ٬يةية التثبيط كاثودللى أن آدل عيوهذا  ،يير واضح في الاتجاه الكاثوديلكن كان التغو  ،الآنودي أيضافي الاتجاه الكاثودي و 

مقارنة بكمون التآكل للوسط   85mV±كبر من أ التآكلفي كمون  الإزاحةكانت   ذاإنودي كاثودي أو آ  إماتصنيف المثبط  يتم

 :فيكون المثبط ؛اتجاه تتغير الكمون  إلى بالإضافة كال في غياب المثبطالأ

  85± من  كبرأ التآكلفي كمون  الإزاحةكانت   إذامثبط كاتوديmV   في  تغير في الاتجاه السالبت التآكلن قيم كمو و

 وجود المثبط بتراكيز متزايدة.

 85± من كبرأ التآكلفي كمون  الإزاحةكانت   إذا نوديمثبط آmV   في  ير في الاتجاه الموجبتتغ التآكلن قيم كمو و

 . [32]وجود المثبط بتراكيز متزايدة 
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 سالبكل تتغير في الاتجاه اللتآان قيم كمو و  ،كبر تركيزعند أ 135.6mV±كل ب في كمون التآ الإزاحةلحالية قدرت في دراستنا ا

  ل كمثبط كاثودي.يعم S. hoggariensisن المستخلص الحمضي لنبات بأ ؤكدهذا يو  في وجود المثبط بتراكيز متزايدة

II-9-2-3. مطيافية الممانعة الكهروكيميائية 

وجود المثبط بتراكيز في غياب و  ،(1M) الكلوروهيدريكفي وسط حمض  (X70)للفولاذ الكربوني   (Nyquist)منحنيات

 مقاومة :تمثلة فيالمنيات و ها من هذه المنحلمتحصل عليالمقادير الكهروكيميائية لمطيافية الممانعة او  (II-42)مختلفة ممثلة في الشكل 

 .(II-22)مدونة في الجدول  ،التردد الاعظميسعة الطبقة المضاعفة و  ،ل الشحنيالانتقا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

في غياب  ،(1M) الكلوروهيدريكفي وسط حمض  (X70)للفولاذ الكربوني   (Nyquist)منحنيات (II-42):الشكل 

 وجود المثبط بتراكيز مختلقة.و 
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في غياب  (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)الفولاذ  لتآكلالمقادير الكهروكيميائية لمطيافية الممانعة  (II-22):الجدول 

 وجود تراكيز مختلفة للمثبط.و 

C% (v/v) )2(ohm.cm ctR )2(μF/cm dlC (Hz) maxf IE (%) 

0 41.85 85.18 44.66 / 

0.25 116.6 68.22 20.01 64.10 

0.62 176 57.13 15.83 76.22 

3.75 432.8 46.33 7.941 90.33 

6.25 493.5 40.63 7.941 91.51 

12.5 799.7 49.75 4.002 94.76 

 
لمثبط زداد بزيادة تركيز اتر قطار الدوائنلاحظ أن أنصاف أ ،(II-42)الممثلة في الشكل  (Nyquist)من خلال منحنيات 

 مما يشير من ،برةيز المختلتراكالها شكل متشابه في جميع  سر هذا بتشكل طبقة واقية على سطح الفولاذ. هذه المنحنياتو يف

 كل. حية العملية لعدم وجود تغيير في آلية التآالنا

        إلى .2cm41.85ohm ن مقاومة الانتقال الشحني تزداد مننلاحظ بأ )II-22(من خلال نتائج الجدول 

2799.7ohm.cm  2بينما تنخفض سعة الطبقة المضاعفة من  ،تركيز للمثبط أعلىعند-F.cmμ85.18 2 إلى-F.cmμ40.63 

 إلىيم السعة يعود هذا الانخفاض في قو  ،S. hoggariensisمن المستخلص الحمضي لنبات  (v/v)%12.5 إضافةعند 

ة سماكة زياد إلى لذي بدوره يؤدياو  ،العمل قطب سطح على المثبط جزيئات امتزاز طريق عن الماء لجزيئات التدريجي الاستبدال

 .]34،33[الطبقة المضاعفة 

يوضح  (II-43)الشكل و  لالتآكت دارة مكافئة تتكيف مع بيانا لإنشاءطياف الممانعة التي تم الحصول عليها تم تحليل أ

          لنبات تخلص الحمضيالمس + (1M) الكلوروهيدريكحمض  / (X70)الفولاذ  ،المكافئة المختارة لنمذجة السطح الدارة

S. hoggariensis. 
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 المثبط. وجودفي غياب و  (HCl)/(X70)الدارة الكهربائية المكافئة للسطح الفولاذ  (II-43):الشكل 

II-9-3. ايزوتارم الامتزاز: 

تم  ،(X70)ربوني على سطح الفولاذ الك S. hoggariensisبهدف معرفة طبيعة امتزاز المستخلص الحمضي لنبات 

 و Langmuir، Temkinوتارم م ايز القياسات الكهروكيميائية باستخدايبية لقياسات الضياع في الكتلة و اختبار النتائج التجر 

Frumkin  الأشكال في ةموضح ،على الترتيب (19)و  (18) ،(17)النتائج المتحصل عليها بعد تطبيق العلاقات و (44-II) 

(II-54)، )II-46( والجدول )II-23(. الارتباط معامل علىهذه الدراسة  تعتمد )2R) مقابل السطحية التغطية سمر  عن الناتج 

 . الامتزاز في المتبع النموذج طبيعة لمعرفة ثبطالم تركيز

 

 

 

 

 

 

 

 (HCl,1M)ي في وسط حمض (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ  (Langmuir)ايزوتارم  (II-44):الشكل 

 .(EIS,PC ,WL)بالطرق الثلاثة 
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بالطرق   (HCl,1M) في وسط حمضي (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ  (Temkin)ايزوتارم  (II-45):الشكل 

 .(EIS,PC ,WL)التجريبية الثلاثة 

 

 

 

 

 

 

 

  (HCl,1M)في وسط حمضي  (X70)لامتزاز المثبط على سطح الفولاذ  (Frumkin)ايزوتارم  (II-46):الشكل 

 .(EIS,PC ,WL)بالطرق التجريبية الثلاثة 
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في  X70على سطح الفولاذ  S. hoggariensisعوامل الايزوتارم لامتزاز المستخلص الحمضي لنبات  (II-23):الجدول 

 .(EIS,PC,WL)بالطرق الثلاثة  (HCl,1M)وسط حمضي 

 2R المعادلات الايزوتارم الطريقة

 قياسات الضياع في الكتلة
Langmuir c/ѳ = 1.029c + 0.365 0.998 

Temkin Log(ѳ/c) = 3.750ѳ + 2.466 0.979 

Frumkin Log(ѳ/(1- ѳ)c)= -1.773ѳ + 1.790 0.742 

 منحنيات الاستقطاب
Langmuir c/ѳ = 1.015c + 0.172 0.999 

Temkin Log(ѳ/c) = 6.077ѳ + 4.919 0.960 

Frumkin Log(ѳ/(1- ѳ)c)= -2.059ѳ + 2.468 0.598 

مطيافية الممانعة 

 الكهروكيميائية

Langmuir c/ѳ = 1.045c + 0.190 0.999 

Temkin Log(ѳ/c) = 4.847ѳ + 3.626 0.936 

Frumkin Log(ѳ/(1- ѳ)c)= -2.255ѳ + 2.352 0.923 

 

بدلالة  C/θن منحنى ظ أنلاح (II-23)النتائج المدونة في الجدول و  (II-46)و  (45-II) ،(II-44) شكالمن خلال الأ

 (PC)منحنيات الاستقطاب  ،(WL)لة قياسات الضياع في الكت :هو الوحيد الذي كان خطيا في الطرق التجريبية الثلاثة ،التركيز

على  )2R=0.999، 0.999، 0.998(له معامل ارتباط خطي قريب من الوحدة و  )EIS(مطياقية الممانعة الكهروكيميائية و 

في وسط حمضي  (X70)ذ على سطح الفولا S. hoggariensisامتزاز المستخلص الحمضي لنبات  أنهذا دليل على و  ،الترتيب

(HCl,1M) الامتزاز نموذجيخضع ل (Langmuir)  على حجزهاو  المعدن سطح على وحيدة طبقة تشكلذلك من خلال و 

 .الفعالة المراكز غلبأ
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 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةخاتم

 ذالفولا لتآكلالفاعلية المضادة و  ولوجيةيكروبيالم يةاعلفالتقييم الفيتوكيميائية و  دراسةال في مساهمة إلىتهدف هذه الدراسة 

 الية :ستنبط النقاط التنيمكننا أن وعلى ضوء النتائج المحصل عليها  ،S. hoggariensisلمستخلصات نبات  (X70)الكربوني 

 الفلافونيدات :فيلمتمثلة اروسة و الفعالة المد الفيتوكيميائي للنبات المدروس احتوائه على جميع المركبات بين الفحص، 

 ،تتيرويداسال ،العفصيات ،نجاتالراتي ،الغليكوزيدات ،الفينولات ،التربينات ،الستيرولات غير المشبعة ،القلويدات

 الصايونينات.الكاردينوليدات و 

 زء المركبات من الج هذه خلصتث استحي ونظرا لخصائص المركبات الفينولية وأهميتها ارتأينا أن نقوم بدراستها كيميائيا

كبر مقارنة المردود الأ يتانوليسجل المستخلص الب ٬((70/30) ايثانول/ماء) الهوائي للنبات بتطبيق طريقة الاستخلاص

 ات. ستخلصالم بباقي

 لور الميثان طبقنا عليه التحليلثنائي ك مستخلصأما  ٬أخضعت للدراسة البيولوجية عليها المستخلصات النباتية المحصل 

صل عليها الكتلة المح وفي حدود الظروف التجريبية المطبقة ومن خلال تفسير أطياف (GC/MS) الكروماتوغرافي

 ،الكيتونات ،لاتالكحو  :امنه تلفةلمركبات كيميائية مخ صيغ عشر نااقتراح ومقارنتها بأطياف الكتلة للمواد المرجعية

 .الاحماض الكربوكسيليةو  الايثرات ،ستراتالأ

  نتائج تقدير المحتوى الفينولي الكلي باستعمال طريقةFolin-ciocalteu  سيتات الايثيل يملك أص ن مستخلأبينت

للمحتوى  بالنسبة لنتيجةتم الحصول على نفس االمستخلصات و  نولية مقارنة بباقيكبر كمية من المركبات الفيأ

 .3AlClالفلافونيدي الكلي المقدر بطريقة 

 اذه في المستخدمة الآليات مختلف لمعرفة طرقعدة بتمت للمستخلصات النباتية  للأكسدة المضادة الفاعلية دراسة 

كبر قدرة ارجاعية لشوارد الحديد الثلاثي أ لبيتانوليأظهر المستخلص اففي اختبار القدرة الارجاعية للحديد  ؛التأثير

 إرجاعكبر قدرة ارجاعية في مستخلص ثنائي كلور الميثان بالنسبة لاختبار أفي حين سجلت  ،مقارنة بباقي المستخلصات

بينما  ،سيتات الايثيلأكبر قدرة تثبيطية لمستخلص أفقد سجلت  ،ABTSو  DPPHبالنسبة لاختبار  أماالموليبدات. 

مقارنة بباقي المستخلصات النباتية في الدراسة الكهروكيميائية  2O−•ظهر المستخلص البيتانولي اكبر قدرة تثيطية لجذر أ
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ية الفينول طبيعة المركبات إلى الفعالية ا الاختلاف فيهذ عوديو  ،كسدة باستخدام الفولطامتري الحلقيللفاعلية المضادة للأ

 .المستخلصات هذه تحتويها التي نيديةالفلافو  و

 ةبكتيري سلالات خمس حساسية اختبرنا فقد ؛للبكتيريا المضادة عليةاالف يخص فيما أما ) En. Faecalis،             

P .aeruginosa،S.aureus ، S. typhimurium و B. subtilis) رتظهأ حيث ،تجاه المستخلصات النباتيةا 

عدا ام ،كتيريةنواع البعض الأبمثبطة ضعيفة اتجاه  تأثيرات سجلت المستخلصات هذه غلبأ نبأ المحصل عليها النتائج

 .(P. aeruginosa)بدى حساسية متوسطة اتجاه النوع البكتيري الهيدروكحولي الذي أ الطور

  لكربونيالفولاذ ا كللتآنتائج دراسة الفاعلية التثبيطية للمستخلص الحمضي للنبات المدروس X70 وسط  في HCl 

(1M) لاستقطاب امنحنيات ائية )القياسات الكهروكيمياع في الكتلة و المتمثلة في قياسات الضي ،بالطرق الثلاثة

 و زيادة نسبة تثبيط  التآكل سرعة نقصان ٬تتناسب عكسيا مع زيادة التركيز التآكلن سرعة بينت بأ ،ومطيافية الممانعة(

 أقوى سجل الذي ،(Langmuir)يزوتارم ا هأثبت ما وهذا المعدن سطح على المثبط كوناتم امتزاز على دليل التآكل

من خلال  وهذا ،)inFrumkو  Temkin(بالنسبة للطرق الثلاثة مقارنة بايزوتارم  )2R 0.999 = (خطي ارتباط

 المثبط إضافة نبأ Tafelات منحني كشفتو  ٬الفعالة المراكز غلبأ وحجزها المعدن سطح على وحيدةواقية  طبقة تشكل

اضح في يير و لتغولكن كان ا نوديوالآ الكاثودي الاتجاهين في التيارات كثافة  في انخفاض إلى يؤدي بتراكيز متزايدة،

 المثبط يعمل كمثبط كاثودي. أنهذا يدل على و  ،الاتجاه الكاثودي

بر الخطوة تلفة والتي تعتمخ مجالات ولة فيلية المركبات المفصعالية البيولوجية ودراسة فعاوأخيرا نوجه الدراسة لتعميم الف 

 الموالية في مشوار عملنا إنشاء الله .

 

 

  



 

 

 قــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــلحالم



 

 

 

 

  .خطوات تحضير العينة النباتية :)I-1) الشكل

 سائل. –صلب  صور توضح عملية الاستخلاص :(I)2- الشكل

 

   

 طحن النبتة تجفيف النبتة النبتة 
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 سائل. –صور توضح عملية الاستخلاص سائل : (I)3- الشكل

 

 

 

  S. hoggariensis لنبات صور توضيحية لنتائج الكشف عن المواد الفعالة في الجزء الهوائي: (II-1) شكلال
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 الستيرولات اختبار

 راتينجاتال اختبار
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