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 I    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 شكر وعرفان 
بسم الله والصلاة والسلام على رسول الله محمد بن عبدالله خاتم الانبياء عليه أفضل 

 الصلاة والتسليم وبعد:

وعظيم امتناني إلى من  أتوجه بخالص شكري وتقديري من لايشكر الناس لا يشكر الله،

رحيم أم الخير التي لها الفضل   أستاذتي ومشرفتي الفاضل رعتني طالبة في الدكتوراه

إلى أن صار   فكرة منذ أن كان الموضوع عنوانا و  في إنجاز هذا البحث بعد الله تعالى

 ، ما قدمته لي من توجيهات ونصائح سديدة وملاحظات قيمة علىو رسالة 

لي طيلة  دعمه ومساندتهل يإلى أستاذي الفاضل ذوادي عل أتوجه بشكر خاص كما

 في نشر المقال. ساهمةفضل الم هوالذي كان ل ترة البحثف

حجاج  رئاسة : لجنة المناقشة في  الموقرينأساتذتي كما أتقدم بالشكر الجزيل إلى 

عبد الكريم ،عاطف شويخ ،رحماني زهور  ،بالموكر كمالو أعضاء المناقشة:   محمد

شكر كل الطاقم  كما لا أنس ى ،تقييم هذا العمل قبولهم المساهمة في علىربيعي 

الوادي و كل زملائي الأساتذة بقسم  مستوى المخابر البيداغوجية بجامعةالعامل على 

   .الكيمياء 

على رأسهم رفيق دربي الزوج  ،أهدي هذا النجاح الى جميع أفراد عائلتي و في الأخير  

 .  و والدي العزيزين المحترم



 الملخص 
 

 II    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

ـــــت             لنبات    للمستخلصات العضوية   لمضادة للبكتيريا  علية المضادة للأكسدة، االى تقدير الفإ هدف هذه الدراسة  ـ

Moltkia ciliata  علي النظامين    هاالمحصل  ماء( باستخدام   / ماء(و  )أستون   / ميثانول  كذلك    )80/20)   )  تقدير  , 

، في  معظم المركبات الفعالة  ب  غناه  كيميائي الفيتو أظهرت نتائج الفحص   . للمستخلص المائي    المضادة للتآكل   عليةاالف

ا  ماستخلاص في كلا نظامي الاستخلاص لذا خصته  والبيوتانول أعلى مردود  الايثيل    اسيتات مستخلصات    عطت أ  حين

ــــأث  .الدراسة  نـــ ــــــبتت  عدة  ـ باستخدام  الكروماتوغرافي  الفصل  أفضلهاتائج  كان  متحركة   أطوار 

Méthanol/Chloroforme) 3/1)  و بالاستعانة بتقنية الـ    غنى المستخلصات المدروسة بالمركبات الفلافونيديةHPLC  

الم  CCMو   من  للعديد  احتوائها  اثبات  مختلفة  تم  بكميات  و  المرجعية  و    .ركبات  الفينولية  للمركبات  الكمي  التقدير 

ظامين نجد أن المستخلصات المحصل عليها من النظام  نبالمقارنة بين ال  و بكميات معتبرة    ات أظهر وجودهاالفلافونيد

الفينولية والفلافونيد المركبات  الكميات من  أكبر  ماء( تحوي على   / الم  ية)أستون  المستخلصات  ــبالمقارنة مع  ــــ حصل  ـ

ـــعليها م الــ ـــن  ـــــ )ميثانـ ـــــنظام  ــق    .ول / ماء(ــ الفـــ الملع ادرت  بــــضادة للأكس ــــية   ،   DPPH   ،RF  ،PPM:و هي    رق ـــعدة طــدة 

ABTS، ويمكن تفسير    ،ة مضادة للأكسدة معتبرةيعلا، حيث أبدت جميع المستخلصات ف  طريقة الفولتامتري الحلقي

اللى  إ  هابينفيما  الفاعلية    اختلافات المحتوى  في  ثلاث  االف  تقدير تم  .  كيميائيالاختلافات  على  للبكتيريا  المضادة  علية 

بكتيرية طريقة   Pseudomonas aeruginosa و   Staphylococcus aures, Escherichia coli سلالات  باستعمال 

تقدير الفاعلية  .    تجاه السلالات البكتيرية   محدودةعلية تثبيطية  ا فل   ظهرت النتائج امتلاكها  نتشار على الأقراص أالا 

الكاربوني الفولاذ  تآكل  المائي على  للمستخلص  الح XC70 التثبيطية  الوسط  عدة    باستخدام (HCl, 0.IN) مض يافي 

ال  )   : عدة طرق   وذلك باتباع   ، (   10  %الى    %2من  )تراكيز حجمية مختلفة   طريقة    )الضياع في الكتلة(،  وزنيةالطريقة 

أظهرت النتائج أن كفاءة التثبيط تزداد بزيادة تركيز  حيث    (  الالكتروكيميائية  نعة مطيافية المما  ,منحنيات الاستقطاب

تثبيط  ت  و المستخلص   نسبة  أقص ى  على  تم    ، ٪8عندالتركيز    ٪  76.26سجيل  الحرارة  درجة  تأثير  التآكل  سرعة  دراسة 

وحرارة   الحرة  الطاقة  الانتروبيا،  الحراري،  المحتوى  التنشيط،  طاقة  وبينت  الامتزازوحساب  المثبط  امتزاز    أن   ، 

 . Langmuirيسلك سلوك مختلط و يتبع نموذج الامتزاز و  فيزيائي  المدروس

 التآكل  ، استخلاص، لمضادة للبكتيريا ا الفاعليةالمضادة للأكسدة، الفاعلية ،Moltkia ciliata:   الكلمات المفتاحية
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 IV    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

             

                    Cette étude vise à déterminer l'activité anti-oxydante et anti-bactérienne des extraits 

organiques de Moltkia ciliata obtenus à l'aide des deux systèmes (acétone/eau) et (méthanol/eau) 

(20/80), ainsi que l'estimation de la activité anti-corrosion de l'extrait aqueux . Les résultats de la 

séparation chromatographique utilisant plusieurs phases mobiles dont la meilleure était 

Méthanol/Chloroforme (3/1), montrent que la richesse des extraits étudiés en composés flavonoïdes, 

utilisant la technologie HPLC et CCM a été montré pour contenir de nombreux composés de référence 

en quantités variables.  L'estimation quantitative des composés phénoliques et des flavonoïdes a 

montré leur présence en quantités importantes . En comparaison entre les deux systèmes, nous 

constatons que les extraits obtenus à partir du système (acétone/eau) contiennent les plus grandes 

quantités de composés phénoliques et de flavonoïdes par rapport aux extraits obtenus à partir du 

système (méthanol / eau). L'activité antioxydante a été estimée par plusieurs méthodes (DPPH, RF, 

PPM, ABTS, méthode de voltamétrie cyclique), où tous les extraits ont montré une activité 

antioxydante significative, et les différences d'efficacité entre eux peuvent s'expliquer par les 

différences de contenu chimique. L'activité antibactérienne a été estimée sur trois souches 

bactériennes : Staphylococcus aures, Escherichia coli et Pseudomonas aeruginosa en utilisant la 

méthode de diffusion sur les disques . Les résultats ont montré qu'elle avait une activité inhibitrice 

limitée contre les souches bactériennes. Détermination de l'activité inhibitrice de l'extrait aqueux sur 

la corrosion de l'acier au carbone XC70 en milieu acide (HCl, 0.IN) à différentes concentrations 

volumétriques ( 2% à 10%), en utilisant plusieurs méthodes ( méthode gravimétrique (perte de masse) 

Spectroscopie d'impédance électrochimique), où les résultats ont montré que l'efficacité d'inhibition 

augmente avec l'augmentation de la concentration de l'extrait, avec  pourcentage d'inhibition 

maximum à  76,26 % à une concentration de 8 %, l'effet de la température sur la vitesse de corrosion a 

été étudiée et le calcul de l'énergie d'activation, l'enthalpie, l'entropie, l'énergie libre et la chaleur 

d'adsorption, montré que l'adsorption de l'inhibiteur étudié est physique et présente un comportement 

mixte et suit le modèle d'adsorption de Langmuir. 

Mots clés : Moltkia ciliata, activité antioxydante, activité antibactérienne, extraction, corrosion.
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 VI    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

         

                                   This study aims to determine the anti-oxidant and anti-bacterial activity of the organic 

extracts  of  Moltkia ciliata obtained using the two systems (acetone / water) and (methanol / water) 

(80/20), as well as the estimation of the anti-corrosion activity of the aqueous extract.The results of the 

tests phytochemical showed its richness in most of the active compounds, while the extracts of ethyl 

acetate and butanol gave the highest extraction yield in both extraction systems, so the study 

summarized it. The results of chromatographic separation proved using several mobile phases, the best 

of which was Méthanol/Chloroforme (3/1). The studied extracts were rich in flavonoid compounds, and 

using HPLC and CCM technology, they were proven to contain many reference compounds and in 

different quantities. Quantitative estimation of phenolic compounds and flavonoids showed their 

presence in significant quantities. In comparison between the two systems, we find that the extracts 

obtained from the system (acetone / water) contain the largest quantities of phenolic compounds and 

flavonoids compared to the extracts obtained from the system (methanol / water). The antioxidant 

activity was estimated by several methods (DPPH, RF, PPM, ABTS, cyclic voltammetry method), where 

all the extracts showed significant antioxidant activity, and the differences in effectiveness among 

them can be explained by the differences in the chemical content. The antibacterial activity was 

estimated on three bacterial strains : Staphylococcus aures, Escherichia coli and Pseudomonas 

aeruginosa using the disk diffusion  method . The results showed that it had a limited inhibitory activity 

against bacterial strains. Determination of the inhibitory activity of the aqueous extract on the 

corrosion of carbon steel XC70 in acidic medium (HCl, 0.IN)  at different volumetric concentrations ( 2% 

to 10%), using several methods (gravimetric method (loss in mass), polaraisation curves and 

electrochemical impedance spectroscopy), where the results showed that the inhibition efficiency 

increases with increasing concentration of the extract with  maximum inhibition percentage 76.26%  at 

8% concentration, the effect of temperature on corrosion speed was studied and calculation of  the 

activation energy, enthalpy, Entropy, free energy and heat of adsorption,  showed that the adsorption of 

the studied inhibitor is physical and exhibits a mixed behavior and follows the Langmuir adsorption 

model. 

Keywords: Moltkia ciliata, Antioxidant activity, antibacterial activity, Extraction, Corrosion Inhibition 
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  ، منذ القدم بدراسة النباتات و تثمينها ككتل حيوية ليتم دراستها من عدة نواحيفي جميع أنحاء العالم  اهتم العلماء          

زراعية   كمخلفات  تثمنها  ليتم  مواد  كأشباه  النباتات  صنف  من  هناك  أخرى  جهة  استخداما  ومن  الأكثر  الميادين  ومن 

  صنيع تمنه    فوائدها العلاجية و   راسة عزل مواد ذات أصل طبيعي لدل يسع ال  يتجسد ذلك في الطب التقليدي و للنباتات هو  

هو  ،  [1]أدوية جديدة   بشعار جديد  الطبية  بالنباتات  التداوي  باستعمال  العلاج  في  الحالي  العلمي  التفكير  انصب  وعليه 

الطبيعة الى  النقي  ، العودة  في صورتها  الفعالة  المواد  استخلاص  إلى  التفكير  يتجه  هذا  أجل  النباتاتومن  هذه  من   [2]ة 

في البداية كان من أوراق ولحاء   نبات  والتاريخ يشهد في هذا الصدد أن الأسبرين )حمض أسيتيل الساليسيليك( المعزول 

(Salix alba L) ،   من الأنواع النباتية غير مستغلة إلى حد كبير كمصادر لإنتاج أنواع دوائية جديدة  ومع ذلك، فإن الكثير ،  

، مثل  الشعبي، لكونها نباتات رعوية  باستعمالات محدودة في الطب  ةفعرو بالأنواع النباتية المغني الجنوب الجزائري  فمثلا 

 . محل هذه الدراسة Moltkia ciliateنبات 

واحدة مــن فهي في الصحراء الجزائرية،  على نطاق واسع( التي تنتشر Boraginaceaeعائلة الحمحمية )ينتمي هذا النبات لل

مهمــة طبيــا وتســتعمل  هــذه العائلــة  نباتــاتالم مــن حيــث الخصــائص الطبيــة فوأكثرهــا قيمــة فــي الع ــالنباتيــة أكبــر العــائلات 

ــة  نباتـــات احتلتفقـــد ،[3لعـــلاج عـــدة أمـــراض ] موضـــوع الكثيـــر مـــن الأبحـــاث الكيميـــاء النباتيـــة والصـــيدلانية فـــي هـــذه العائلـ

 ضاد للفطرياتالمضاد للجراثيم، الم هاتأثير أثبتت  ،فقدciliata[6- 4] سنوات الأخيرة خاصة التي تنتمي إلى النوع النباتي ال

 .[7.8]ضاد للالتهابات وغيرها المو 

ا في  نبات و ه، ةدراسهذه الالذي كان محل و النامي بمنطقة وادي سوف   Moltkia ciliata  نبات  صحراوي غير معروف كثير 

شكالية هذه الأطروحة تحت تم طرح اات سابقة دراسل  تزكيةلتكون و  عليهمساهمة منا لتسليط الضوء  ,الكيمياء النباتية  

 عنوان :

وتطبيقاتها في الفاعليــة البيولوجيــة وتثبــيط التآكــل  Moltkia ciliata لنبات دراسة المستخلصات العضوية والمائية

 تم اختيار الخطة التالية :  ، و للاجابة عن هذه الاشكاليةالمائي

وهــو  Moltkia ciliataعلــى دراســة نظريــة لنبــات  اشــتمل الباب الأول  ،لتشتمل على مقدمة وبابين الأطروحة قسمت

افية للنباتبعنوان الفصل الأول  لين،فص لىإبدوره مقسم   التواجــد  ،الوصــف ،التصــنيف واشتملت على ،دراسة ببليوغر

ركبــات لم ، التقــدير الكمــي والكيفــيطرق الاستخلاص المتبعــة ،ختبارات الاوليةالأ  يحوي  الفصل الثاني  ،والدراسات السابقة

 المستخلصات العضوية والمائية لنباتنتائج تطبيقات ل فخصص الباب الثاني, اما الأيض الثانوي 
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Moltkia ciliata فــي الفصــل الأول تــم تقــدير فعاليــة المستخلصــات العضــوية المضــادة  ،ة فصــول واشــتمل علــى ثلاث ــ

والفصــل الثالــث  ،البيولوجي على عدة سلالات بكتيريةالمستخلصات  دراسة تأثير الفصل الثاني تم  في ،للأكسدة بعدة طرق 

وفــي الأخيــر خاتمــة تلخــص  ،التثبيطيــة للمســتخلص المــائي علــى تآكــل الفــولاذ الكربــوني فــي وســط حمضــ ي تــم تقــدير الفعاليــة

 . تحصل عليهاالنتائج الم

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مقدمة عامة 

 4    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه

 المراجع

[1] - Bradai, L., Bouallala, M., Bouziane, N. (2015) An appraisal of eremophyte diversit y and plant traits 

in a rocky desert of the Sahara Folia Geobot. Asian Journal of Plant Science and Research. 50, pp : 221-

239. 

[2]  -Chetia. J., Upadhyaya, S., Bora, D., and Saikia L. (2014) Phenolic content, anti-oxidant and 

antimicrobial activity and nutritive value of young twig of Psidium guajava Linn. From Dibrugarh, 

Assam. International journal of pharmacy and pharmaceutical sciences. 6(2), pp : 843-846.  

-[3]  AkاIn, E.O., And Binzet, R. (2010) The Micromorphological And Anatomical Properties Of Onosma 

Angustissimum Hausskn & Bornm And O. Cassium Boiss. (Boraginaceae). Bangladesh J. Plant Taxon. 

17(1), pp : 1-8. 

[4] - Lauryna, P., Mindaugas, L., Jekabsone, A., Sadauskiene, L. and Bernatoniene, J. (2020) Elsholtzia 

ciliata (Thunb.) Hyl. Extracts from Diferent Plant Parts : Phenolic Composition, Antioxidant, and Anti-

Inflammatory Activities. Molecules. 25, 1153. 

 [5] -Shrestha, S., Awale, S., Kant Kalauni, S. (2018) In –vitro Antioxidant Activity of Methanolic Extract 

of the Roots of Bergenia ciliate. Int J Adv Life Sci Res. 1(4), pp : 32-35. 

 -[6] Ravikanth, K., Mehra, S., Ganguly, B., Sapra, S. (2020) Bergenin: Isolation from aqueous extract of 

Bergenia ciliata, antioxidant activity and in silico studies. Innovations in Pharmaceuticals and 

Pharmacotherapy. 8 (1), pp : 10-13. 

-  [7] Rabizadeh, F. (2020) The First Anatomical, Morphological, and Ecological study of the Endemic 

Iranian Moltkia gypsacea from the Boraginaceae family. J Adv Pharm Edu Res.10, pp : 170-181. 

[8] - Neslihan, B., Gulten, O. (2017) The Biological Activities of Moltkia Aurea Boiss., an Endemic Species 

to Turkey. Afr J Tradit Complement Altern Med. 14(2), pp : 60-64. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



افية لنبات   Moltkia ciliataالفصل الأول: دراسة ببليوغر

 

 7    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 . مدخل :  1

نه كل نبات يحتوي في عضو أو أكثر من أعضائه المختلفة أو تحوراته على مادة کیمیائية أيعرف النبات الطبي على  

الأقل   على  أو  معين  مرض  معالجة  على  الفسيولوجية  القدرة  ولها  مرتفع  أو  منخفض  بتركيز  أكثر،  أو  من  يتقلالواحدة  ل 

ها  للمريض في صورتها النقية بعد استخلاصها من النباتية أو إذا ما تم استخدامأعراض الإصابة بهذا المرض إذا ما أعطيت  

نه )كل ش يء من أصل نباتي ويستعمل  أ Dragendorff ، وعرفه العالم منقوع ي طازج أو مجفف أو  تبانوهي في صورة عشب  

 .[1] و نبات طبي( طبيا فه

  تعريف العائلة الحمحمية:. 2

عائلة   الحمحمية،    Boraginaceaeتعرف  العائلة  حيث    هيو باسم  من  العالم  في  قيمة  وأكثرها  العائلات  أكبر  من  واحدة 

لنبـــن  2300جنس و  130تضم هذه العائلة حوالي    ،الخصائص الطبية ــــوع متضمنة  مــ ـــاتات  ــ ــــم  ،زهرةــــ ــــعمرة ونـ   ،صف سنوية ـــ

أعشابوهي   عن  متسلقات  ،عبارة  وأحيانا  فرعية  ،شجيرات  عائلات  أربع  ,  Boraginoideae  ،Cordiodeae:    تضم 

Ehretioideae    وHeliotropioideae   أخرى عائلات صغيرة    (Wellstediaceaeو  Lennoaceaeو    Codonaceae  ):    وثلاث 

[5-2] . 

 [6]:   ـنباتات هذه العائلة ب تتميز 

ل ــــائمةســــق   :الساق   • ارت ـ ــــميكة،  النـــــونها اخضر رمادي ويصل  ــــفاع  ــــ أكـ إلى  الساق شعيرات  ـــــح20cmثر من  ــ ــــبات  يغطي  يث 

 كثيفة. 

 تكسوها شعيرات قاسية  لها شكل بيضوي أهليليجي  :الأوراق   •

لـذلك يزرع    :الأزهار   • لها النحــــل  في المناطق التي يكثر  نجمية الشكل صغيرة، لونها أزرق فاتح ونادرا أبيض، وهي تجذب 

 فيها تربية النحل خاصة أنجلترا وفرنسا. 

أمراض لعلاج عدة  نباتات مهمة طبيا وتستعمل  العائلة  بمحتواها من  و   ،أفراد هذه  النباتات  لهذه  العلاجي  التأثير  يرتبط 

ا، بما في ذلك النافتاكينون، الفلافونويد، التربينويدات والفينولات   . [7,8]المركبات النشطة بيولوجي 

نباتات ذات ميزات مفيدة فإن الاستخدام الطبي للعديد منها لا يزال غير    Boraginaceae  عائلة  على الرغم من أن 

للأورام،  ،[9]مشخص   مضاد  للميكروبات،  مضاد  تأثير  أظهرت  النباتات  هذه  من  مركبات  عدة  عزل  تم  مضاد    فقد 
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 Borago officinalis:  . علاوة على ذلك، فبعض نباتات هذه العائلة، على سبيل المثال [10]  للفيروسات ومضاد للالتهابات 

L وEchium vulgare L،  الفريدة.  د للأحماض الدهنيةتم التعرف عليها كمصدر جي 

  :الحمحميةعائلة ال. الاستخدامات التقليدية لبعض نباتات 3

 نبات    ماستخد( ا2012(و مساعدوه )Soltanipoorأكد الباحث )في الطب التقليدي الإيراني،   *

(Heliotropium Europaeum)    مدر للحرارة،  خافضة  وطارد    الصفراء، للعصارةكمادة  للقلب،  مقوي  مطمث، 

في المناطق الجنوبية من إيران يوص ى به    ، الجروح  علاج ارجية لللديدان، في علاج الصداع والنقرس، وفي الاستخدامات الخ

 .[11]لعلاج النقرس والصداع ولإزالة حصوات الكلى والطفيليات المعوية 

في تحسين    (Echium vulgareنبات )  جذور   م استخد( ا2020(و مساعدوه )Boerschأكد الباحث )في كل من تركيا وألمانيا    *

والأربطة، العضلات،  والكدمات، وشد  الجروح،  مع   التئام  المطبوخة  الجذور  من  كمزيج  مرهم  بتحضير  وذلك  والتواءات 

للسعال كدواء  ا  طبي  والزهور  الأوراق  استخدام  يمكن  كما  الإصابات  هذه  على  وضعها  ثم  تم  ،  الزبدة  ذلك،  على  علاوة 

 [.  12ولسعات العقارب ]الثعابين  ، الأفعى دغاتلكعلاج ل E. vulgareاستخدام 

تركيا    * )في  الباحث  )Olennikovأكد  مساعدوه  ا2017(و  معروف  ك  ((Echium russicumنبات    ماستخد(  شعبي  دواء 

  ، الروماتيزميفي شرق تركيا تم استخدام الأوراق المطحونة كفرك لعلاج الألم   , أما لتحسين التئام الجروح والبثور والكدمات

ا ما كان يتم علاج النزيف بمزيج من الأعشاب والطحين، مما يساعد الدم على التجلط   مغلي في إيطاليا تم تسجيل أن   ، غالب 

 [. 13طهرة ]الم ه خصائصلمن هذا النبات قد تم استخدامه 

وتتمركز أكثر في مناطق البحر الأبيض    ،هذه العائلة في العالم بالمناطق الاستوائية، شبه الاستوائية والمعتدلةنباتات تتوزع  

 .[14-16]المتوسط وفي المناطق المدارية، أمريكا الوسطى والشمال ووسط أمريكا الجنوبية 

 : Moltkia ciliata  الوصف المورفولوجي لنبات .4

آسيا  67من    Moltkiaيتكون جنس   أوروبا وغرب  الأصلي جنوب  ا، موطنها 
 
ا معروف تتواجد    ،[17]نوع  معمرة  نباتات  وهي 

من   ارتفاعها  يصل  والجافة  100إلى    20بشكل شجيرات  المشمسة  الأراض ي  في  عادة  تنمو  النوع  نباتات  ،  سم حسب  فهي 

 .[18]ولها أيضا القدرة على النمو والازدهار بها  التكيف في البيئات القاسيةو  ،شديدة التحمل 

يتعدى    Moltkia ciliata    نبات  فيعر  لا  طولها  شجيرة صغيرة  عن  عبارة  بالحلمة وهو  كثيرة  ،  سم30 شعبيا  معمرة 

 وتتميز بـ :  , [19]التفرع تكسوها شعيرات قاسية 
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ـــــرة. السيقان القديمة بيضاء ملساء بينما الجديدة النمو  •  محمــ

 سم. 1سم، حواف الأوراق بها أشواك يصل طولها 3 إلى  2الأوراق تكون متوضعة على الساق بدون أعناق بطول من  •

الأزهار تتجمع في أعلى الفروع، وهي أزهار بوقية الشكل بخمس بتلات بلون متفوت من أزرق وبنفسجي وأبيض في النبتة   •

 الواحدة.

يعتبر هذا النبات الملاذ الغذائي لبعض الحيوانات الصحراوية    ،أفريل( –بداية الربيع )ماي  تزهر الحلمة في أواخر الشتاء و 

 .[20] وعلاج ضد لسعات العقارب   التئام الجروح ، يستخدم كعلاج لبعض الامراض مثل : أمراض البطنخاصة الجمال و 

المناطق   خاصة  العالم  دول  من  العديد  في  الحلمة  نبات  مصر  يتوزع  وكذلك  العربي  الخليج  ودول  العربية  الصحراوية 

وفلسطين وإيران  الصحراوية  ، والعراق  والبيئة  الرملية  الاراض ي  في  عموما  شمال    ، ويوجد  في  الجزائر  في  نجده  حيث 

   21,22الصحراء والصحراء الوسطى 

 

 

افية:   (1الشكل )  ( الوادي( 3/3/2016)) Moltkia ciliataلنبات   صورة فوتوغر

5. 

 [ 2432,]التصنيف العلمي للنبتة :  5.
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 .Moltkiopsis ciliata (Forssk.) Johnstالاسم العلمي : 

 : الحلمة  الاسم الشائع

 التسميات المعمول بها : 

• Lithospermum ciliatum Forssk. 

• Lithospermum angustifolium 

• Lithospermum callosum Vahl 

• Moltkia ciliata (Forssk.) Mair 

 

 Moltkia ciliata: التصنيف النظامي لنبات   (1الجدول )

 plantae Règne المملكة

 Magnoliophyta Embranche الشعبة 

 Boraginoideae sous-ebranche تحت الشعبة 

 Lithospermeae Classe قسم ال

 Lamiales Ordre الرتبة 

 Boraginaceae Famille العائلة 

 Moltkia Genre الجنس

 ciliata Espéce النوع 

 :  Moltkia ciliataالمسح البيبليوغرافي لنبات . 6 

اقع   الو النباتية  Moltkia ciliata  نباتفي  الكيمياء  في  ا  كثير  معروف  أنه  ، غير  اهتمام    غير  في    بعضلقى  الباحثين خاصة 

الصحراوية  بالنباتات  الخاصة  الخصائص  لبعض  الاحصائية  لمعرفة  ،الدراسات  تسعى  الحيوانات    بين  العلاقات  التي 

ا  الصحراء  ، حيث تشكل الصحراوية و مراعيها
 
  هو   الأخير   هذا  يزال  لا   العربية.  خاصة الجمال  بها  يرعى  التي  للنباتات   موطن

  التي   والألبان،  اللحوم  إنتاج  في  تقييمها  خلال  من  الصحراوية  النباتات  هذه  استخدام  على  القادر   الوحيد  الحيواني  النوع

 . الأصليين للسكان  الرئيس ي الغذائي المورد تشكل 

الباحث    دراسة   في   بها  قام  )  Chehmaاحصائية    وقيمة   الطاقة   قيمة)  الغذائية   القيمة   تقييم   تم   (2013ومساعدوه 

ضمنها    النباتات  لبعض  الكيميائي  التركيب  على  بناء  (  النيتروجين من  أن  Moltkia ciliataنبات  السنوية    هذه  أثبتت 

  . العربي  الجمل  للحيوانات الصحراوية خاصة  الملائمة  تعتبر المراعي  هطول المطر   معضمها بعد   تنمو   التي  السنوية  النباتات

[25 ] 



افية لنبات   Moltkia ciliataالفصل الأول: دراسة ببليوغر

 

 11    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

  بيئة  البيئي  النظام  هذا   يزال  لا   ذلك،  ومع.  الحية  للكائنات  التلقائي  للبقاء  القساوة   شديدة  مناخية   بظروف  الصحراء   تتميز 

الجمال  يشكل  التنوع  شديد   نباتي  بغطاء   تتميز   معيشية الغذائي للحيوانات الصحراوية خاصة    الخطوة  فإن  لذا  ، المورد 

ا   الحيوية،   بمصادرها  جيدة  معرفة  اكتساب  هي  الطبيعية  البيئة  لهذه  أفضل   إدارة  نحو   اتخاذها  يجب   التي  الأولى   من   بدء 

الدراسة  في   المختلفة   للمراعي   الزهري   التركيب   دراسة الباحث    الغاية   لهذه  تحقيقا.  منطقة  ومساعدوه    Chehmaقام 

يختلف  ،(2005) نباتات  عدة  ا  توزيعها  باختيار 
 
ا  اختلاف الاحصائية    المكان  من   كل  في  كبير  الدراسة  أفضت  و  والزمان 

ا  والأكثر   الأغنى  بين  من  الوادي  أحواض  تصنيف،الى من    الأفقر   هي  المالحة  التربة  بينما  والعائلات  الأنواع   حيث  من   تنوع 

 .  [26]جميع النطاقات بالنسبة للمراعي الأخرى 

 Moltkiopsisلدراسات التصنيفية لجنس  Turki Ali. AL-TURKI,Jacob THOMAS  (2010  )في دراسة قام بها الباحثين  

(Forssk.) Johnst.  و خص الدراسة لنباتMoltkia Ciliata  , من حيث وصف الشكل الخارجي أماكن  في المملكة السعودية

 .  [27]التواجد مراحل النمو و غيرها

الباحثين   بها  قام  أخرى  دراسة  الظروف  أثبتت  R. H. Abd El-Wahab, A. R. Al-Rashed, and A. Al-Dousariفي  ان 

الحولية   الى هيمنة الأعشاب  أدى  النباتي. فقد  الغطاء  تنوع  البشرية مسؤولة عن  الجوية والتأثيرات  المناخية والعمليات 

 . [28] والمعمرة للبيئة القاحلة في المناطق الصحراوية الحارة

ا علميا، ويوضح    Moltkia ciliata  مستخلصات نباتية  لعاحول فهذا  إن بحثنا   في عدة مجالات سيشكل بالتأكيد إنجاز 

الصحراوي  النوع  هذا  بيولوجية  فقد    ،مزايا  لفعالية  الحمحمية  العائلة  نباتات  إمتلاك  الدراسات  من  العديد  أثبتت 

 منها :   وغيرها من الخصائص

بها   قام  دراسة  أثبتت  )  Nilufer ORHANالباحث  *  مساعدوه  نبات  (  2020و  ا    M. auraeأن  قوي  ا 
 
مثبط ا 

 
نشاط يمتلك 

الكربوهيدرات   هضم  لإنزيم  مثبط  ونشاط  الأكسدة  ا   يعتبر   كما  ،الخفيفلمضادات  ا  مصدر    روزمارينيك   لحمض  مهم 

 استخدام يمكن  وبالتالي،. الأنشطة هذه عن مسؤولة  تكون  أن  المحتمل من  والتي الكافيين، وحمض والروتين 

 M. aurae   مستخلصات دراسة  يمكن  كما.  الأكسدة  لمضادات  محتمل  طبيعي  كمصدر  M. aurea  عشبية   منتجات  لتطوير  

 .[29]السكر لمرض مضادة إمكانات  ذات

  والمائي   بالمستخلص الميثانولي  α-glucosidase  و   α-amylase  تثبيط  دراسة ب  Alevcan Kaplan  (2020)الباحثة    قامت  *

  على   ليةاعف  الأكثر   هو   المستخلص الميثانول   أن  النتائج  أظهرتو ،Moltkia coerulea   (mmol AKAE / g extract)  نباتلـ
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  أثبتت النتائج و DPPH   الحر   الجذر   ضد   المستخلصات  اختبار   تم،  ذلك  إلى   بالإضافة .  والجلوكوزيداز  الأميليز   إنزيم   من  كل

 [30] الأكسدة. لمضادات  محتمل طبيعي كمصدر  Moltkia coerulea استخدام يمكن  أنه

الابحاث التي اهتمت بالفعالية البيولوجية    بدراسة احصائية لمجموع  (2020)و مساعدوه  Suliman Shah* قام الباحث  

  Bergenia ciliata  نبات  في   الموجودة  النباتية  الكيميائية  المواد  حيث أثبتت هذه الدراسات أن  ، Bergenia ciliateلنبات  

أنشطة   ومضادات   الفطريات  ومضادات  الأكسدة  ومضادات  الجراثيم  مضادات  ذلك  في  بما  مختلفة   بيولوجية   تمتلك 

لهذا    الهامة  الطبية  المكونات   لدراسة  المستقبل   في  للباحثين  مفيدة  الاحصائية  هذه  ستكون   . للخلايا  والسمية   الانحلال 

 . [31]الحيوية   للمضادات المقاومة  الأمراض  مسببات لمكافحة استخدامها  يمكن  جديدة عقاقير  لتطوير  النبات

الباحث   )  Christos Ganos*سلط  نباتات عائلة2020ومساعدوه  أحد  نبات   Boraginaceae  (الضوء على    لم   يوناني   وهو 

  تسعة   تحديد   تم .  الكيميائية   الناحية   من  النوع  لهذا   الهوائية   الأجزاء  فحص   الدراسة   هذه   حاولت   ، قبل  من   دراسته   تتم

  روتين   وهما  ، الفلافونول   جلوكوزيدات  من   واثنين  الكافيين  حمض  مشتقات  سبعة  من  تتكون  ،الفينولية  ثانوية  مستقلبات

افيا   طريق  عن   ،الروزمارينيك  حمض   مع  ، الفلافونويد  هذه  عزل   تم .  رامنوسيد-7-  روتينوسيد-3-  وكيرسيتين   كروماتوجر

ا  تحديدها وتم  العمود   جليكوسيد   ثلاثي   هو   Quercetin-3-rutinoside-7-rhamnoside.  الطيفي  التحليل   خلال   من   هيكلي 

  التحليل   خلال   من  المستقلب  هذا  فحص  تم  .البوراجين  نباتات   وبين  الرينديرا  جنس  في   مرة  لأول   تحديده  تم   ،عادي  غير 

  الأغشية  نماذج  مع  تفاعله   حول   للاهتمام  المثيرة  المعلومات   بعض   عن  وكشف   ، الأبعاد  ثلاثي  هيكله  محاكاة  وتم  الحراري 

ا   R. graeca  تحليل  تم.  الدقيق  بالدوران  المتعلقة  الظروف  في  محتملة   تطبيقات   لها  يكون   قد  والتي  ،البيولوجية   أيض 

  rinderine N-oxide. [32]  و   النيتروجين أكسيد  مع إيكيناتين على تحتوي  أنها ووجد البيروليزيدين،  قلويدات من لمحتواها

الباحث  *   بها  قام  دراسة  الى2021ومساعدوه)  Pan‑Pan Zhangأفاضت  نبات   من  جديدة  مركبات  أربعة  عزل   (    لحاء 

Toona ciliata ،  الموارد  إدارة  ونظام  النووي  المغناطيس ي  الرنين   لبيانات  الشامل  التحليل  خلال  من   هياكلها  توضيح  تم  

 .[33] ( NO) النيتريك لأكسيد مثبط  تأثير  أظهر أحدها. البلورة أحادي السينية الأشعة وحيود البشرية، 

 

 راجعـــــــــــالم

 باللغة العربية
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 . مدخل : 1

تتميز النباتات الطبية باحتوائها لعدد كبير من المركبات الفعالة طبيا والتي تعكس الإمكانيات العلاجية الكبيرة لها،  

و تعرف   .[1قدرة علاجية أكبر من تلك الأدوية المصنعة في معالجة بعض الأمراض ]فمن المعلوم أن لبعض العقاقير النباتية 

هذه المنتجات الطبيعية الفعالة بأنها مركبات عضوية من أصل طبيعي تقوم بإنتاجها الكائنات الحية، وأكثرها أهمية تلك  

تنتج   الأيضية ويمكن فصلها، وهي جزيئات  التفاعلات  في  دورا  تؤدي  الأيضالتي  من عمليات  الأولي    ،[2] إنطلاقا  الأيض 

(Métabolites primaires): والبروتين    مثل  والدهون  السكريات  الأمينية،  والأحماض  البسيطة  الكربوکسلية  الأحماض 

الفينولات  : مثل  الثانوي  الأيض  وغيرها   ، ومنتجات  والقلويدات  النبات    ،   التربينات  في  المركبات  هذه  الكشف عن  ويمكن 

 ستعانة بجملة من الاختبارات الكيميائية.  بالا 

 المستعملة :  حاليلالمواد والم  .2

الدقيقة    مخبر  مستوى  على الموجودة الكيميائيةوالمحاليل   بالمواد الاستعانة  تم  العمل هذا  إنجازنا أثناء العلوم  كلية 

 و هي :   ،امعة الشهيد حمة لخضر بالواديجب

 التقدير الكمي والكيفي لبعض مركبات الأيض الثانوي في  المستعملة حاليلوالم المواد ( :1)الجدول  

 النقاوة درجة الشركة  المادة

 HCl Biochem Chemopharma 99%) الهيدروكلوريك ) حمض

 CHCl )3كلوروفورم )

 (OH-5H2C) الايثانول 

 ( 3FeCl) الثلاثي الحديد  كلوريد 

 NH  VWR PROLABO Chemicals 32%)3( الامونياك

 Fluka 95%-97% (   4SO2H,d=1.83) الكبريت حمض

 2O4H2C(   sigma-aldrich 99%(الخل  حمض

  B (Prolabo ) وAفهلينج  محلول 

 (OH-3CHالميثانول)
Biochem Chemopharma 99% 

  O)6H3(Cالأسيتون 

 الكانات(  خليط( بترولي ايثر 

 CHCl)3كلوروفورم )
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 كبريتات الصوديوم اللامائية 
  

 2O8H4C ) Brolabo 99.8% (خلات الايثيل 

 S5NaO5H10C Sigma Aldrich 99% كاشف الفولن 

 5O6H7C  Biochem Chemopharma 99% حـمض الـغاليك

 Alfa Aesar 97% الروتين

 Biochem Chemopharma 97%  كلورو الألمنيوم  ثلاثي

  نوعه  جهازال

 – البنفسجية فوق  الأشعة  جهاز

 المرئية 

Spactro Scan UV -

Spactrophotometer 80D/D 

  Buchi  الدوار  المبخر  جهاز

 

 الثانوي :   الأيضركبات كيميائي لمفيتو . الكشف ال3

 طرق والأساليب المستعملة :ال. 3.1

 جني النبات :   -أ

ل الهوائي  القسم  جني  )تم  الحلمة  من  Moltkia ciliataنبات  الإزهار (  وقت  وذلك  الوادي  بولاية  ونسه  اميه    منطقة 

حلاس يوسف )باحث في مركز البحوث العلمية والتقنية في  الباحث  وقد تم التأكد من التصنيف بمساعدة  (  3/3/2016)

 تقرت (  ، المناطق الجافة

 تم التجفيف وفق المراحل التالية:   :  التجفيف -ب

 إزالة الأجزاء الميتة والشوائب.  •

 تجزئتها من أجل توقيف العمل الإنزيمي وذلك بفصل الجزء الهوائي عن الجزء الترابي   •

تجفيفها في مكان بعيد عن أشعة الشمس والرطوبة وجيد التهوية مع تقليبها من حين إلى أخر للحصول على تجفيف   •

 جيد.
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 الطحن والتخزين:  -ت

في قارورات زجاجية عاتمة ومحكمة    ه الطحن الدقيق نحتفظ ب مع تفادي    الأجزاء طحنهاتقطيع  تم  يبعد التجفيف الجيد  

 ستعمال. الا الإغلاق إلى حين 

 الفيتوكيميائية الأولية : الإختبارات. 2 .3

ولمعرفة    ،[3]تختلف في أجزاء النبات الواحد ومن نبات لأخر    ي وه  ، من عناصر فعالة  ه لية النبات تعود إلى ما يحتويعاف  إن

 [4-13]:   نجزة فيما يليلاختبارات الما صكيميائي ونلخفيتو راء الفحص الهذه العناصر الفعالة لابد من اج

 :   ( sedïaloalcLesالكشف عن القلويدات)  . اختبار 3.2.1

دقيقة    15ونسخن لمدة    50%  خففالم HCl من  ml30  انضيف اليه  ،ونضعه في بيشر  ة الجاف  ة النباتي  الأجزاء من    g  3نزن  

بعدها    pH=9نأخذ الرشاحة ونضيف اليها محلول الأمونياك حتي الحصول على  ،نرشح المحلول  االتسخين وبعده على لوح

استخلاص سائل بعملية  بواسطة-نقوم  مرات  ثلاث  الكلورفورم  ml   20سائل  ويبخر   ، من  يجمع  العضوي  والمتبقي    الطور 

حمض اليه  المخفف    نضيف  ماير 20الهيدروكلوريك  كاشف  من  قطرات  ثم  تواجد    ،%  على  دليل  أبيض  راسب  ظهور 

 . القلويدات

 ( : saponins Lesار الكشف عن الصابونيات) اختب . 2.2.3

بيشر  انضعه  ةالجاف  ةالنباتي  الأجزاءمن    g   3نزن  اليه  ،في  الم  ml  30  انظيف  لمدة  الماء  من  نرشح   ،دقيقة30قطر ونسخن 

تشكل رغوة بيضاء دليل على وجود    .ثانية   20المحلول ونبرد الرشاحة ثم نضعها في أنبوب اختبار ونرج لمدة دقيقة ثم نتركها  

 .  الصابونيات

 ( :   tanninsLes اختبار الكشف عن العفصيات ). 3.2.3

اليه  ml50في بيشر سعته    اونضعه  ، ةالجاف  ةالنباتي  الأجزاءمن    g  3نزن   لمدة   % ونسخن50من الايثانول    20ml  اونضيف 

المحلول 30 نرشح  ذلك  وبعد  خفيفا  تسخينا  كلوريد    ،دقيقة  من  قطرات  اليها  ونضيف  اختبار  أنبوب  في  الرشاحة  نأخذ 

 ظهور اللون الأخضر دليل على تواجد العفصيات   ، 3FeClالحديد الثلاثي 
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 ( :  dinolidesrCa Lesدينوليدات )ر اختبار الكشف عن الكا 4..3.2

سائل(    -ونقوم بعملية استخلاص)سائل   ،رشحتساعة ثم  24في الماء المقطر لمدة  نقع  ت  ،ة الجاف  ةالنباتي  الأجزاءمن    g  3  نزن 

باستخدام   عليه  المحصل  الكلورفورم  ml  10للمحلول  يبخر   ، من  العضوي  مع    الطور  يمزج  حمض    ml  3والمتبقي  من 

  4SO2.Hمن حمض الكبريت ml1يليها   3FeClالأستيك ثم نظيف له قطرات من كلوريد الحديد الثلاثي 

 .  ينوليدات در ون اخضر مزرق يدل على تواجد الكاالحمض ي بل تلون الطور 

 :  (ènesLes Stérols et triterpوالتربينات الثلاثية ) . اختبار الكشف عن الستيرولات 3.2.5

الراشح المتحصل عليه    نضع  ،رشحتدقيقة ثم  30من الكلوروفورم لمدة    ml   20نقع في, تةالجاف   ةالنباتي  الأجزاءمن    g  5نزن 

حول  تظهور اللون الأخضر الذي ي  ،بحذر على جدار الأنبوب  4SO2Hمن حمض الكبريت    ml  1في انبوب اختبار ونضيف اليه  

 . بعد مدة إلى اللون الأحمر في الطبقة الفاصلة بين الطورين دليل على تواجد الستيرولات والتربينات الثلاثية 

   : (Les Flavonoïdesالكشف عن الفلافونيدات ) . اختبار 2.6 .3

فيت  , ةالجاف  ة النباتي  الأجزاء من    g  10  نزن  كلورهيدر   من  ml100   نقع  لمدة  5يك المخفف )حمض    ، رشح تساعة ثم    %24( 

ظهور اللون    ،للحصول على الوسط القاعدي  OH4NHمن الرشاحة ونضيف اليها كمية من محلول النشادر  ml  10  نأخذ

 . ويدات ن فر الفاتح دليل على وجود الفلافو الأص

 ( : Les Coumarins. اختبار الكشف عن الكومارينات )2.7 .3

فيمن    ml   3يبخر جيد  بشكل  المتبقي  ويذاب  الجفاف،  حتى  الإثيري  حجمين    ml   2المستخلص  إلى  يقسم  ثم  مقطر  ماء 

اللون إن ظهور    %OH 4NH  (10،)من محلول الأمونيا  ml  0.5متساويين، يترك الأول كشاهد والثاني نجعله قلوي بإضافة  

 . ومشتقاتها   كثيفة تحت الأشعة فوق البنفسجية دلالة على وجود الكومارينات الأصفر 

 ( : les huiles essentiellesعن الزيوت الطيارة ) . اختبار الكشف8. 3.2

الإ  بخر ن المستخلص  من  كمية من  الزيوت  ,ml  10- 20ثيري  دليل على وجود  فهذا  برائحة طيبة  المتبقي  المحلول  تميز  إذا 

 .  الطيارة

 

 : . طرق الاستخلاص المتبعة  4
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ب  أظهرت النبات  هذا  غنى  لأولية  الاختبارات  الفعالةنتائج  المركبات  منها    ، معظم  الأساسية  اعتماد  خاصة  تم  لهذا 

الخاص باستخلاص الفلافوني  البروتوكول  الثانوي  النبتة جافةو   ،مركبات الأيض  تم استخدام  حيث يتم  ،من اجل ذلك 

)كحو  المائية  الكحولية  بالمحاليل  الحالات  معظم  في  بين    ،[14]ل/ماء(  استخلاصها  مقارنة  دراسة  الى  نهدف  بحثنا  في  و 

 ( .80/20 ،( و )أسيتون/ماء80/20 ،الوسطين )ميثانول/ماء 

 :  (يثانول /ماءم )نظام الب الاستخلاص. 1.4

الجافةg   100نزن   النباتية  العينة  في    ،من  )زيج  الم تنقع  ماءالكحولي   / لمدة  80/20)  (الميثانول  تكرر  24 (    العمليةساعة 

الرشاحات 3 تجمع  بعدها  مرة،  كل  في  المذيب  تجديد  مع  متتالية  الدوراني،    مرات  التبخير  جهاز  بواسطة  الميثانول  ويبخر 

بـ ليلة كاملة    ،ml   500ل ـ  بالماء المقطر الدافئ حتى يصل حجم المحلول   ml   200يعامل هذا الاخير  تحت الرج ثم يرشح  يترك 

المائي الطور  على  سائل  نقوم    .لنحصل  بواسطة3سائل    –بالاستخلاص  العملية    ml   150مرات  نفس  ايثرالبترول،  من 

بوا الكلوروفورم ومرة واحدة  البتكررت بإستعمال  الايثيل وبعدها  تجمع الأطوار  5الى    4نول من  يوتا سطة اسيتات  مرات، 

اللامائية   الصوديوم  كبريتات  تركز  لل  4SO2Naالعضوية ونضيف  ثم  الماء وترشح  أثار  أربع    ،51تخلص من  لنحصل على 

   مستخلصات وهي على التوالي :

 . نول يوتا البمستخلص  مستخلص اسيتات الايثيل. مستخلص الكلوروفورم., مستخلص ايثر البترول

 .   الخطوات السابقةيلخص كل المخطط  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 النبات الجاف  أجزاء

 المستخلص الكحولي الجاف 

 مرات مع التركيز3( %80استخلاص بمحلول كحولي )
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 طريقة الاستخلاص المتبعة ( : مخطط يوضح 1الشكل)
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 :  (ستون /ماءأ)نظام البص لاستخلا ا.2.4

من العينة النباتية الجافة ونعاملها كما في الخطوة السابقة لكن نستبدل الميثانول بالأستون فنتحصل 100g نزن  

 . مستخلصات عضوية  أيضا على أربع

 61يتم حساب مردود الاستخلاص بالعلاقة التالية :   مردود الاستخلاص : *

 

 بالغرام. العضوي الجاف : وزن المستخلص  mحيث يمثل : 

                       0m  : بالغرام.   ادة النباتية الابتدائية وزن الم 

 :  (الفصل الكروماتوغرافي) مركبات الأيض الثانوي بعض التقدير الكيفي ل. 5

المراد   المادة  توزيع  على  تعتمد  والتي  الطبيعية  المركبات  لفصل  تداولا  والأكثر  الأساسية  الطريقة  افيا  الكروماتوغر تعتبر 

أنواعها   أحد  دراستنا  في  استعملنا  متحرك. حيث  والأخر  ثابت  أحدهما  بين طورين  افيا  فصلها  کروماتوغر وهي  المعروفة 

الرقيقة  تحتويه   CCM الطبقة  قد  ما  عن  أولية  فكرة  تعطينا  ومتوفرة.  وسريعة  سهلة  نوعية  فصل  طريقة  باعتبارها 

 وبالتالي هي خطوة جد مهمة للباحث تقوده إلى الفصل الكمي لمكونات النبتة.  ، المستخلصات النباتية

، بولي أميد،  جالحيث يتم امزاز العينة على الطور الثابت )السيليكا  ظاهرة الامتزاز هذه الطريقة بشكل أساس ي على    تعتمد

يتم فصل المركبات المختلفة في العينة    ، ثم يتم فصلها بواسطة الطور المتحرك )مذيب أو خليط من المذيبات(  ، السليلوز(

امتزازها،   لمعدلات  ا 
 
النباتيةوفق المستخلصات  تحتويه  قد  ما  عن  أولية  فكرة  أخذ  من  التقنية  هذه  هي    ،تمكننا  وبالتالي 

م جد  الكخطوة  الفصل  إلى  تقوده  للباحث  الم   يفي  همة  الاستعانة .   ستخلص لمكونات  التقنية  هذه  في  مظهرات  ب  يمكن 

 . تظهير البقعلوكيميائية  فيزيائية

 UV 17العلاقة بين طبيعة الفلافونيد واللون الظاهر تحت  ( :2)الجدول 

UV UV + NH3  نوع الفلافونید 

  

ن  
اك
 د
جي

س
نف

ب
 

 

 أصفر، أخضر أو بني 

  3Cفي الموضعومستبدلة  '4Cو5Cفي الموضعين  OHفلافون یحوي  

 '4C و 5Cفي الموضعين  OHفلافونول یحوي 

  OHأو شالكون يحوي 5Cفي الموضع   OHفلافافون يحوي  

  Bعلى الحلقة العطریة  OHوتفتقد الى  4C في الوضع

مستبدلة أو   '4Cفي الموضع  OHو 5Cفي الموضع  OHفلافون أو فلافونول يحوي  

𝑹 (%)  =  (𝒎 / 𝒎𝟎)  × 𝟏𝟎𝟎                            (𝟏)        



 التقدير الكمي والكيفي لبعض مركبات الأيض الثانوي الفصل الثاني:

 26    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 : مركبات الأيض الثانوي بعض الكمي ل التقدير . 6

باستعمال  .  1  .6 والفلافونيدات  الفينولية  الأحماض  لبعض  الكمي  افياالتقدير   السائلة بالكروماتوغر

 : (HPLC) الاداء عالية

أحد الطرق الأساسية لتحليل العديد من المواد العضوية وهي تمتاز مثل طرق التحليل الكروماتوغرافي   HPLCتعتبر 

بالدقة والحساسية العالية ] بفصل مكونات العينة ثم التعرف عليها وتقديرها كميا ويتم    HPLCيقوم جهاز    ،[18الأخرى 

 [.19ئل والآخر ثابت سائل أو صلب ]الفصل عن طريق توزيع العينة ما بين طورين أحدهما  متحرك سا 

 

 تغير خفيف  

 أوعدم تغير اللون  

 محذوفة 

 حر  5C في الموضع OHإیزوفلافون، ثنائي هیدروفلافونول أو فلافانون يحوي 

  حرة في OHمع عدم وجود  '6C أو في الموضع '2Cفي الموضع  OHشالكون یحوي 

2C 4وC 

 5Cفي الموضع  OHفلافانون يحوي   أزرق مشع 

 

ع  
ش
 م
ق
ر ز
أ

 

 4C  الموضعفي  OHأو  2Cفي الموضع   OHشالكون یحوي   أحمر أو برتقالي 

 أصفر مخضر أو أزرق 

 مخضر

 في OHمع إستبدال   5Cفي الموضع  OHفلافونول لا یحوي 

 3Cالموضع 

 تغير خفیف أو عدم 

 تغير 

 5Cحرة في الموضع  OHإیزوفلافون لا یحوي 

 5Cحرة في الموضع OHإیزوفلافون لا یحوي  أزرق لامع

 5Cحرة في الموضع OHإیزوفلافون لا یحوي  أزرق مشع  غير مرئي  

 أصفر خفیف أصفر 

 أو برتقالي مشع

تغير خفیف أوعدم  

 اللون  تغير 

 OH مع أو عدم تواجد  3Cفي الموضع  OHفلافونول یحوي 

 5Cحرة في الموضع  

 '4Cفي الموضع OHأوروف یحوي  برتقالي أو أحمر   إشعاع أصفر 

 4Cاو  2C في الموضع OHشالكون يحوي  



 التقدير الكمي والكيفي لبعض مركبات الأيض الثانوي الفصل الثاني:

 27    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 

   HPLCيمثل مكونات جهاز ( : مخطط 2الشكل )

الفينولية بواسطة   المركبات  تقدير بعض  افياتم  في    (HPLC)  الاداء عالية السائلة الكروماتوغر للشروط الموضحة  وفقا 

   .تقديرها المراد الفينولية حيث تم فصل المكونات وتقديرها بالاستعانة بالمنحنيات القياسية للمركبات ، (3( الجدول 

 

 : الشروط التجريبية المستخدمة لفصل المركبات الفينولية في المستخلصات   (3 (الجدول 

 الشروط  العامل 

 HPLC- RPالطور المعكوس  النظام 

 18C(25cm×46mm) العمود 

 20μl الحقنحجم 

 1ml/min معدل الحقن

 268nmλ= طول الموجة

 50min الزمن

 C°25 درجة الحرارة 

  acetonitrile( :A)وacide acetique (%0.2 ) ( : B) الطور المتحرك



 التقدير الكمي والكيفي لبعض مركبات الأيض الثانوي الفصل الثاني:

 28    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 طريقة العمل : 

 الكروماتوغرام الخاص بها  للحصول على HPLC حقن عينة المحلول القياس ي المختلط في جهاز  تم •

يتم ترشيحه  ،  mg/ml  0.2يثانول لنحصل على تركيز  الممل    5من كل مستخلص عضوي ونقوم بإذابته في  mg  1نأخذ   •

جهاز  في  للحقن  جاهزة  العينة  لتصبح  خاص  ترشيح  ورق  باستخدام  العملية  نعيد  المركباتHPLC. ثم  على  التعرف    تم 

لها   الاستبقاء  وقت  مقارنة  خلال  من  المستخلصات  في  المرجعية  المرجعية  عنه  بالمركبات  والتعبير  الكمي  القياس  وإجراء 

 . من كتلة المستخلص   µgـ/gب

 ( :  TPCكمية الفينولات الكلية )تقدير  .2.6

باستخدام    Singleton Rossi(1965) باستخدام الطريقة اللونية لـ  للمستخلصات  (  TPC) تم تقدير كمية الفينولات الكلية  

Phosphotungstic  (40O12PW3H )يتكون هذا الكاشف من فوسفوتنغستينيك    ،02(  Folin ciocalteu)كاشف الفولن  

من  Phosphomolybdic  (40O12PMo3Hوحمض فوسفوموليبيديك   إلى خليط  الفينولات  بواسطة  يرجع  الذي  أكاسيد  ( 

 . 12( ذات اللون الأزرق  3O8Mo( والموليبدين )23O8Wالتنغستين )

 طريقة العمل  

• : العياري  المنحنى  بـيـن  تحضير  مــا  تتراوح  تــراكــيزها  الـغاليك  حـمض  مـن  مــخففة  محــاليل  بـتحضير    0.03نـقوم 

mg/ml 3 .0و mg/m    1في أنابيب اختبار، نأخذml    0.5من المحلول المخفف ونضيف لهml    الفولن من كاشف  

لمدة  10المخفف نتركه  في    5مرات  للمزيج  الظلامدقائق  نضيف  الصوديوم    ml 2ثم  كربونات  محلول  من 

(3CO2Na،7.5%)،    تتم بعد ذلك    ، دقيقة  30نرج المزيج جيدا ويحضن في درجة حرارة المخبر بعيدا عن الضوء لمدة

بعد أن يعدل صفر    ،]765nm =λ ]22عند طول موجي  UV-Visibleقراءة الامتصاصية الضوئية لكل تركيز بجهاز  

 . الجهاز بالشاهد 

•  : المستخلصات  في  الكلية  للفينولات  الكمي  بتركيز    التقدير  محاليل  العضوية  المستخلصات  كل  من  نحضر 

نعاملها بنفس الطريقة التي عاملنا بها حمض الغاليك وتتم القراءة في الطول الموجي المذكور    mg/ml   0.4قدره

المنحنى    سابقا.  علاقة  وباستخدام  العضوية  المستخلصات  من  المحضرة  للمحاليل  الامتصاصية  نتائج  من 

 .23 ستخلصتلة الممن ك 1gالمكافئة لـ الكليةالفينولات  تم تقدير كمية ياس ي لحمض الغاليكالق

 



 التقدير الكمي والكيفي لبعض مركبات الأيض الثانوي الفصل الثاني:

 29    : سمية شيحي  رسالة دكتوراه 

 ( : TFCتقدير كمية الفلافونيدات الكلية ). 3.6

 ، [24]( للمستخلصات العضوية باستخدام الطريقة اللونية لكلوريد الألمنيوم  TFCتم تقدير كمية الفلافونيدات الكلية )

مع مجموعة الهيدروكسيل    3AlClيعتمد في تقدير الفلافونيدات على قدرة تكوين المعقد الأصفر بين ثلاثي كلورو الألمنيوم  

  3الموجودة على الحلقات البنزينية للفلافونيدات حيث يشكل معقد ثابت بين مجموعة الكربونيل والهيدروكس ي في الموقع  

 .  [25]كما يشكل معقدات غير ثابتة مع مجموعة اورثو هيدروكس ي  5و

وباستعم الضوئية  المطيافية  جهاز  بواسطة  كميا  الفلافونيدات  تقدير  تقاس  يتم  مرجعي  كأساس  الروتين  فلافونيد  ال 

 .420nm=λامتصاصيته عند طول موجي 

 :  طريقة العمل 

• : العياري  المنحنى  بـيـن  تحضير  الروتين محصورة  محلول  من  تراكيز  عدة  في     mg/m 0.1و  mg/ml 0.02يتم تحضير 

 %ذو تركيز  3AlClمن محلول  ثلاثي كلوريد الألمنيوم   1.5mlويضاف له ml 1.5أنابيب اختبار، حيث يأخذ من كل تركيز

رك في درجة حرارة المخبر لمدة ساعة في الظلام، بعدها تتم قراءة الامتصاصية عند طول موجي  ت جيدا وي  لمزيج يرج ا ،  2

420nm =λ. 

الكمي    • :   للفلافونيدات التقدير  المستخلصات  في  بتركيز    الكلية  محاليل  العضوية  المستخلصات  كل  من  نحضر 

سابقا.    mg/ml   0.4قدره المذكور  الموجي  الطول  في  القراءة  الروتين وتتم  بها  عاملنا  التي  الطريقة  بنفس  من  نعاملها 

الــمنحنى القياس ي للروتين تم   نتائج الامتصاصية للمحاليل المحضرة من المستخلصات العضوية وبـاستخدام عـــلاقة 

 [.26]ستخلص الم ةلتمن ك g 1 المكافئة لـ الكليةتقدير كمية الفلافونيدات 



                                                                                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 31  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 الثانوي :  الأيض ركبات الكشف الكيميائي للمنتائج  .1

ــنتائ .2 موضحة في الجدول   الحلمة نبات ي  ـــتتتض المركبات الفعالة فن بعـ ــــيتوكيميائية الأولية للكشف عـــــتتارات الف ــــج الاختبــ

 التالي : 

   نتائج الإختبارات الفيتوكيميائية الأولية :  (4الجدول )

 

 

 )+( : وجود المادة الفعالة  و ( : غياب المادة الفعالة-ارة )حيث تدل الاش

 :  * مناقشة النتائج

المركبات   بمعظم  النبات  هذا  غنى  الكيميائي  الفحص  نتائج  كالقلويداتأظهرت    ، العفصيات  ،الصابونيات  ،الفعالة  

 .  الكوماريناتدينوليدات و ار وغياب كل من الك   الزيوت الطيارةالفلافونيدات و  ،التربينات الثلاثية  ،الستيرولات

العلاجية      النباتغنى هذا  يفسر   أن كل من   لهالأغراض  أثبت  ,  الستيرولات والتربينات  ,القلويدات,  الفلافونيدات, فقط 

 [.27]لها دور هام في فاعية النبات أن   الصابونيات

 . تقدير مردود الاستخلاص : 2

كفاءته تقييم  أجل  من  ذلك  و  النباتي  الكيميائي  الاستخلاص  في  للغاية  مهم  الاستخلاص  مردود  تقدير  تركيز    ، يعتبر  فبعد 

 .  (3) لشكلوالنتائج موضحة في ا(𝟏) الأطوار العضوية كما سبق الذكر تم حساب مردود الاستخلاص وفق العلاقة  

 المستخلصات العضوية  ترميز ( : 5الجدول )

 الترميز  الأطـوار الأنــظمة 

 ميثانول /ماء 
 (EEM)      ايثر البترول  مستخلص

 (CEM)  الكلوروفورم  مستخلص

 تواجدها في نبتة الحلمة  اختبارات المواد الفعالة 

 + القلويدات 

 + الصابونيات 

 + العفصيات 

 - دينوليدات ار الك 

 + الستيرولات والتربينات الثلاثية 

 + الفلافونيدات 

 - الكومارينات 

 + الزيوت الطيارة



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 32  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

O)2MeOH/H )   مستخلص أسيتات الإيثيل  (AEM) 

 ( BEM)    تانول بيو مستخلص ال

 استون /ماء 

O)2/H Acetone( 

 (EEA)  ايثر البترول  مستخلص

 (CEA)    الكلوروفورم مستخلص

 (AEA)    مستخلص أسيتات الإيثيل

 (BEA)    تانول بيو ال مستخلص

 

 

 مقارنة مردود الاستخلاص للمستخلصات العضوية مخطط يوضح ( :3الشكل )

 :  * مناقشة النتائج

الم في  الموضحة  النتائج  خلال  الاستخلاص   (3)  شكل ن  مردود  في  إختلاف  المتبعة    نلاحظ  الاستخلاص  أنظمة  بين 

 ويرجع ذلك لـ :    ،حيث أخذت مستخلصات الاسيتات والبيوتانول أعلى مردود ،والمستخلصات العضوية فيما بينها

حيث ترتبط قيم المرود بخصائص وطبيعة المذيب من حيث القطبية والطبيعة الكيميائية    ،غنى النبتة بالمواد القطبية  •

أنه   حيث  النشطة  بالمركبات  غنية  أنها  على  يدل  مما  النبات  في  الموجودة  الفعالة  وكميات  للمركبات  أنواع  زادت  كلما 

 . 28المركبات النشطة في النبات زاد معها المردود  

في   • يؤثر على ذوبانيتها  المركبات وبالتالي  راجع لاختلاف قطبية  بدوره  المستخلصات وهذا  في  الموجودة  المركبات  اختلاف 

 المذيبات مختلفة القطبية المستعملة في الاستخلاص 

 بسبب قطبية المذيب ودرجة غليانه    ،التجاذب بين المذيب المستعمل في الاستخلاص والمركبات المستخلصة  •

0
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 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 33  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

  ، الجمع بين الماء والمذيبات العضوية يسهل استخلاص المركبات الكيميائية القابلة للذوبان في الماء و/أو المذيبات العضوية

في   الاستخلاص  مردود  يكون  السبب  المذيبات    أعلى   O2MeOH/H،  O2H/onetceAلهذا  في  الاستخلاص  مردود  من 

( لوحدها  وذوبان    ،MeOH)29و  Acetoneالعضوية  للمذيبات  المميزة  بالأقطاب  أيضا  الاستخلاص  مردود  ويرتبط 

فيها   النقع قيم  ،30المركبات  بين طريقتي  المقارنة  متقاربة   مردود الاستخلاصعند  الأ ،  كانت  على   طروحةاقتصرت هذه 

 دراسة مستخلص البيوتانول والأسيتات لكلا نظامي الاستخلاص. 

افيا الطبقة الرقيقة .  3  :   CCMنتائج الفصل بواسطة كروماتوغر

افيا  بعد عدة محاولات  من أجل تحديد بعض البوليفينول والفلافونيدات الموجودة في المستخلصات بواسطة كروماتوجر

افيا طبقة رقيقة مدعمة بالألمنيوم    الطبقة الرقيقة تم استخدام صفائح كروماتوجر

(Merck, silica gel 60,F254)  / كلوروفورم / ماء ؛  أما الأطوار المتحركة التالي أعطت أحسن فصل فهي : )ميثانول

؛    ،(0.5/    5/20 كلوروفورم   / / ن  ،(1/3)ميثانول  كلوروفورم  ؛    -)ميثانول /  البقع  ،  (1/1/    1بيوتانول  بتظهير  حيث قمنا 

( وأيضا مظهرات  nm365 ( ومصباح ) nm)   254باستعمال مظهرات فيزيائية المتمثلة في الأشعة فوق البنفسجية مصباح

تلخص النتائج    والجداول التالية   ، توصلنا إلى أحسن الشروط الملائمة للفصل  ،3NH  لأمونياك أبخرة ا  كيميائية باستعمال 

 المحصل عليها . 

 تانول( يو ور المتحرك )كلوروفورم/ميثانول/بنتائج الفصل بــاستخدام الط :  (6)جدول 

عدد  الطور المتحرك  المستخلص 

 البقع

ثابت  

 fRالاحتباس 

التظهير بـ  

UV 

+   UVالتظهير بـ 

3NH 

 n-Butanolمستخلص 

 )ميثانول/ ماء(  

M
ethanol/chloroform

e/n-butano
 

 

1/
1/

1 

 بنفسجي  بني  0.2 1

 أزرق  أزرق  0.35 2

 بنفسجي  بني  0.37 3

 

 الأسيتات  مستخلص

 )ميثانول/ ماء( 

 أصفر بنفسجي  0.33 1

 أزرق مخضر  أزرق مشع  0.4 2

 أصفر أصفر 0.45 3

 أزرق مخضر  أزرق مشع  0.51 4

 أصفر أصفر 0.76 5

   n-Butanolمستخلص

 )اسيتون/ ماء( 

 بني  بني  0.08 1

 أخضر بنفسجي  0.22 2

 أزرق لامع أزرق  0.27 3

 أزرق مشع  بنفسجي  0.33 4



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 34  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 أخضر أخضر 0.41 5

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.45 6

 إشعاع أصفر  بني مصفر  0.55 7

 أصفر بني فاتح  0.67 8

 أصفر بني فاتح  0.90 9

 أصفر بني فاتح  0.97 10

 الأسيتات مستخلص 

 (ء)اسيتون/ما

 إشعاع أصفر  بني مصفر  0.1 1

 أصفر بني فاتح  0.19 2

 أخضر بنفسجي  0.23 3

 أصفر أرجواني  أصفر 0.56 4

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.70 5

 بـاستخدام الطور المتحرك )ميثانول/كلوروفورم/ماء( نتائج الفصل  :  (7) جدول 

الطور   المستخلص 

 المتحرك

عدد 

 البقع

ثابت الاحتباس  

fR 

التظهير بـ  

UV 

+  UVالتظهير بـ 

3NH 

 n-Butanolمستخلص 

 )ميثانول/ ماء(  

M
éthanol/chloroform

e/eau
 

0.5
/

20
/5

 

 أخضر أخضر 0.1 1

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.17 2

 أخضر بنفسجي  0.25 3

 أصفر بني  0.28 4

 أصفر بنفسجي  0.35 5

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.56 6

 أصفر بني  0.78 7

 الأسيتات   مستخلص

 )ميثانول/ ماء(  

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.2 1

 أصفر بني  0.45 2

 n-Butanolمستخلص 

 )اسيتون/ ماء( 

 أصفر مشع  أصفر مشع  0.1 1

 أصفر أرجواني  أصفر 0.18 2

 أصفر أرجواني  أصفر 0.3 3

 أصفر   بنفسجي  0.46 4

 أصفر   بني  0.51 5

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.56 6

 أصفر أصفر 0.71 7

 أزرق  أزرق  0.82 8

 أصفر بني  0.89 9

 الأسيتات مستخلص

 )اسيتون/ماء( 
 أصفر بني  0.23 1

 أصفر بني فاتح  0.34 2



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 35  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 ( نتائج الفصل باستخدام للطور المتحرك )ميثانول/كلوروفوررم:  (8) الجدول 

 

الطور   المستخلص 

 المتحرك

عدد 

 البقع

ثابت الاحتباس  

fR 

 UVالتظهير بـ  UVالتظهير بـ 

 +3NH 

 n-Butanol مستخلص  

 )ميثانول/ ماء(  

M
éthanol/Chloroform

e
 

3/
1 

 أصفر بني  0.08 1

 أصفر بنفسجي  0.12 2

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.18 3

 أصفر بني  0.22 4

 أصفر بني  0.32 5

 أصفر بني  0.41 6

 أصفر بني  0.56 7

 أصفر مشع  بني مصفر  0.76 8

 أسيتات    مستخلص

 )ميثانول/ ماء(  

 أصفر بني  0.05 1

 أخضر بنفسجي  0.11 2

 أزرق  أزرق  0.19 3

 أصفر بني  0.21 4

 أصفر بني  0.38 5

 أصفر مشع  بني مصفر  0.5 6

 أصفر بني  0.73 7

   n-Butanolمستخلص 

 )اسيتون/ ماء 

 أصفر بني  0.13 1

 أصفر بني  0.25 2

 أخضر بنفسحي  0.33 3

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.37 4

 أصفر بني  0.39 5

 أصفر مشع  بني مصفر  0.49 6

 برتقالي  أصفر 0.66 7

 أسيتات  مستخلص

 )اسيتون/ماء(

 فاتح  أصفر  بني فاتح  0.25 1

 فاتح  صفر  بني فاتح  0.32 2

 صفر فاتح  بني فاتح  0.41 3

 أزرق مشع  أزرق مشع  0.52 4

 أصفر بني  0.56 5

 أصفر بني  0.61 6



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 36  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 :  * مناقشة النتائج

غني   جد  النبات  هذا  أن  لنا  يتبين  عليها  المحصل  النتائج  خلال  النظام  من  أن  نلاحظ  حيث  الفلافونيدية  بالمركبات 

النبتة لمستخلصات  المفصولة  المركبات  من  عدد  أكبر  أعطى  الذي  هو  المستعملة    ،أسيتون/ماء  الأطوار  أن  يتضح  كما 

أحسنها  وكان  جيد  فصل  فصل    ،(Méthanol/Chloroforme) 3/1 أعطت  تم  مستخلص    5حيث  من  -n مركبات 

Butanol  ،)ماء ماء(،    5)ميثانول/  )ميثانول/  أسيتات  مستخلص  من  مستخلص    11مركبات  من    n-Butanolمركبات 

ماء(،   بواسطة    7)اسيتون/  التي لوحظت  البقع  ألوان  )اسيتون/ماء(، ومن خلال    UVمركبات من مستخلص أسيتات 

اف  نستنتج احتمال تواجد أنواع الفلافونيدات التالية :    ،31  يةويالاعتماد على مراجع بيبلوغر

 . مستبدلة أومحذوفة C4في الموضع  OHو5Cفي الموضع  OHفلافون أو فلافونول تحوي  •

تحوي   • الفلافافونات  الموضع   OHبعض  تحوي    5Cفي  شالكونات  الوضع OHأو  الى    4C  في  الحلقة    OHوتفتقد  على 

 B العطریة 

 . حرC5في الموضع OHإیزوفلافون لا یحوي  •

 . 5Cحرة في الموضع  OH مع أو عدم تواجد  3Cفي الموضع  OHفلافونول یحوي  •

 : HPLCالتقدير الكمي للمركبات الفينولية باستعمال الـ نتائج  . 4

بين قمم التحليل  30تم فصل جميع المركبات القياسية في غضون   قيم منطقة  كانت  ،  دقيقة وأظهرت دقة جيدة 

  (11)كروماتوغرام المحلول القياس ي المختلط والجدول    (4الذروة هي القيم المتوسطة لثلاث حقن مكررة. يوضح الشكل )

 . يلخص معطياته 

 

 ، 32القياس ي المختلط كروماتوغرام المحلول  :  (4)الشكل 



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 37  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

1. ascorbic acid; 2.gallic acid; 3. chlorogenic acid; CA. caffeic acid; 4. vanillin; Q. quercetin; 5. Rutin 

 كروماتوغرام المحلول القياس ي المختلط: معطيات (9)جدول 

 R2 معادلة المنحنى  (min)وقت الاستبقاء  المركبات القياسية 

Ascorbic acid 4.23 y = 2851.73x+212  0.998 

Gallic acid 5.29 y = 23616x-723  0.998 

Chlorogenic acid 13.39 y = 39775.06x-188  0.999 

Vanilin 21.46 y = 80555.42x +321 0.989 

Rutin 28.37 y = 31189.46 x +184 0.988 

quercetin 24.04 y = 71439.77x+182 0.989 

caffeic acid 16.27 y = 70429.77x+102 0.999 

تم تقدير كمية بعض المركبات الفينولية في المستخلصات العضوية بالاستعانة بمنحنيات المركبات المرجعية، حيث 

 .(10)جدول الميكروغرام / مل(. يتم تلخيص النتائج الكمية في  80-0كانت تركيز التحليلات ) xهي منطقة الذروة و yكانت 

 HPLC: التقدير الكمي للمركبات الفينولية بواسطة (10)الجدول 

  المستخلصات العضوية 

AEA BEA AEM BEM المركبات القياسية (µg/g) 

±  𝟎. 𝟏8.22 ±  𝟎. 𝟏1.19 7.72  ±  𝟎. 𝟎𝟏 2.17 ± 0.1 Rutin 

±  𝟎. 𝟏𝟏1.55 ±  𝟎. 𝟎𝟑0.45 0.66  ±  𝟎. 𝟎𝟐 0.2 0.36 ± Vanillin 

±  𝟎. 𝟎𝟏1.01 ±  𝟎. 𝟏𝟐0.85 0.73  ± 𝟎. 𝟏𝟐 0.70  ±  𝟎. 𝟎𝟏 Caffeic acid 

±  𝟎. 𝟎𝟐8.22 ±  𝟎. 𝟏𝟑2.88 7.84  ±  𝟎. 𝟏 2.72  ± 𝟎. 𝟎𝟑 Quercetin 

±  𝟎. 𝟏𝟏0.78 ±  𝟎. 𝟎𝟏0.35 0.59  ±  𝟎. 𝟏𝟑 0.31  ± 𝟎. 𝟏𝟏 Gallic acid 

±  𝟎. 𝟎𝟑6.12 ±  𝟎. 𝟎𝟏6.01 5.55  ±  𝟎. 𝟏 5.33  ± 𝟎. 𝟏𝟐 Chlorogenic acid 

±  𝟎. 𝟏1.13 ±  𝟎. 𝟐1.12 0.59  ±  𝟎. 𝟎𝟐 0.58  ± 𝟎. 𝟎𝟐 Ascorbic acid 
 

 



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 38  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 

 في المستخلصات العضوية (µg/mg)بـ  التقدير الكمي للمركبات الفينولية( : أعمدة بيانية توضح نتائج 5الشكل )

 :  * مناقشة النتائج

المحصل عليها احتواء المستخلصات العضوية لجميع المركبات المرجعية بكميات مختلفة    يتضح من خلال النتائج

والكيرسيتين وحمض الكلوروجينيك بكميات كبيرة. يعتبر مستخلص خلات الإيثيل في  حيث يوجد الروتين وحمض الكافيين 

ــيره وه ـــكلا نظامي الاستخلاص أكثر ثراء  من غ ــــذه المــــتلاف هــــذا بسبب اخــ ـــركبات مـ ـــــن حــ ـــتتيث القـ ــــند مـــــعو  33طبية  ــ قارنة  ــ

ـــنتائج الم ـــــال ــــليها مــــحصل عـــ ـــنع  ـ ــــدراسة الـــــتائج الـــ ــ ــــتي قـ  ومعاونوه  Salwa Ali Kawashtyام بها ــ

افقة  Moltkia ciliata 34على المستخلص الميثانولي لنبات  (2016)  . نجدها متو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 39  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 نتائج تقدير كمية الفينولات الكلية :  .5

 لتالي :  اكما هو موضح في الشكل  A = f(C)نقوم برسم المنحنى القياس ي للامتصاصية بدلالة تركيز حمض الغاليك 

 

 ( Gallic acid( : المنحنى القياس ي لحمض الغاليك ) 6الشكل )

حيث تم    العضويةبالاستعانة بمعادلة المنحنى القياس ي لحمض الغاليك تم تقدير كمية الفينولات في المستخلصات 

 :   (11)لنتحصل على النتائج الموضحة في الجدول   ( (mg GAE/g DWE   عنها بـ التعبير 

 ( TPCكمية الفينولات الكلية للمستخلصات ) :  (11)الجدول 

TPC )mg GAE/g DWE) الأنظمة  الأطوار 

117.18 ±  0.072 AEM )MeOH/H2O) 

73.09 ± 0.10 BEM 

151.47 ±  0.120 AEA (At/H2O) 

146.57 ± 0.110 BEA 

 :  * مناقشة النتائج

ــة بـــالميلي غـــرام علـــى أســـاس حـــامض الغاليـــك المكـــافئ  غـــرام مـــن وزن المســـتخلص  1لــــ قـــدرت كميـــة المركبـــات الفينوليـ

ــــالج ـــــ ــــ ــــ ـــيث تـــــــــــاف حـــــــــــــــ ـــــراوحـــــــــــ ــــ  151.47( و )mg GAE/g DWE 0.10 ± 73.09ين )ــــــــــــــــــدول بـــــــــــــــجــــــي الـــــــــة فــــــدونــــــــــــــ ــــج المـــــت النتائـــ

± 0.120mg GAE/g DWE)،  كميــة معتبـــرة مـــن  الايثيـــل فـــي جميــع أنظمـــة الاســـتخلاصمســـتخلص أســيتات حيــث لـــجل

ــة  )O)2H/onetceAفـــــي حـــــين تحتـــــوي مستخلصـــــات نظـــــام الاســـــتخلاص  ،الفينـــــولات ــة مـــــن الفينـــــولات مقارنـــ علـــــى أكبـــــر كميـــ

 (O)2MeOH/H بمستخلصات نظام الاستخلاص

عند مقارنة كمية المحتوى الكلي للفينولات للمستخلصات المدروسة مع بعض الدراسات الاخرى لنباتات من نفس  

  Moltkia aureaعلى نبات    (2021ومعاونوه )  Nilufer Orhanالجنس أو النوع نجدها  أقل من نتائج الدراسة التي قام بها  

y = 3.54x + 0.0392
R² = 0.99
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 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 40  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

  يثانولي( أما المستخلص المmg GAE/g DWE 34.19 ±376.53بـ )  ائيالمستخلص الم حيث قدرت كمية الفينولات الكلية في  

 35 ( mg GAE/g DWE 34.3± 369.40بـ )

بها   قام  التي  الدراسة  )  Lauryna Pudziuvelyteأما  نبات2020ومعاونوه  تراوحت  Elsholtzia ciliata   ( على  فقد 

ــــالايثانولية لممستخلصات ــــــي الـــمية الفينولات فــــك ـــــزاء النبــــــــختلف أجــ  1.91و ) (DWE 61.25± 1.91 mg GAE/gن )ـــات بيــ

mg GAE/g DWE  ± 94.67وهي قيم أقل من التي أعطتها مستخلصات نبات )Moltikia cliata   36  . 

 نتائج تقدير كمية الفلافونيدات الكلية : .6

 :   (7)كما هو موضح في الشكل  A = f(C)نقوم برسم المنحنى القاس ي للامتصاصية بدلالة تركيز الروتين  
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 ( Rutinالمنحنى القياس ي للروتين ) ( :7الشكل )

حيث تم  التعبير عنها   يدات في المستخلصات العضويةالفلافون تقدير كميةبالاستعانة بمعادلة المنحنى القياس ي للروتين تم  

 . (12)النتائج الموضحة في الجدول ( لنتحصل على DWE mg RE/ g )بـ 

 ( TFCكمية الفلافونيدات الكلية للمستخلصات ) :(12)الجدول 

TFC ) mg RE/g DWE ) الأنظمة  الأطوار 

66.86 ±  0.08 AEM )MeOH/H2O) 

32.90 ±  0.12 BEM 

109.15 ±  0.01 AEA (At/H2O) 

92.72 ±  0.032 BEA 

 



 في لبعض مركبات الأيض الثانوي التقدير الكمي والكيالفصل الثاني:

 41  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 :  * مناقشة النتائج

غرام من وزن المستخلص الجاف حيث تراوحت   100بالميلي غرام على أساس الروتين المكافئ لـ    الفلافونيداتقدرت كمية  

بين الجدول  في  المدونة  و0.1±232.90)  النتائج  لجل    ،(109.15±0.01)  (  جميعحيث  في  الايثيل  أسيتات   مستخلص 

 على )O)2H/onetceAفي حين تحتوي مستخلصات نظام الاستخلاص   ،الفلافونيدات أنظمة الاستخلاص كمية معتبرة من

 ( O)2MeOH/H  بمستخلصات نظام الاستخلاص أكبر كمية مقارنة 

دراسة التي قام  السابقة كالللمستخلصات المدروسة مع بعض الدراسات    فلافونيدات عند مقارنة كمية المحتوى الكلي لل

قدرت  نجدها متقاربة حيث    Moltkia coerulea( على نبات  2016ومعاونوه )  Mohammad Reza Farahpour  الباحث  بها

 .  37(  mg QE/ g DW 0.81 ±5 .82٪ للقسم الهوائي بـ )70 كمية الفلافونيدات في المستخلص الايثانولي

المستخلصات كما هو موضح في الشكل  لخصنا النتائج السابقة من أجل مقارنة كمية الفينولات والفلافونيدات الكلية في  

(8. ) 

 

 في المستخلصات.  TFCو TPCمقارنة  ( :8الشكل )

ا بشكل ملحوظ، وهو ما  ( أن 8)نلاحظ من خلال الشكل  المحتوى الفينولي  والفلافونيدي لجميع المستخلصات مرتفع 

وبالمقارنة بين الظامين نجد    ،38يمكن أن يكون عامل مساهم في النشاط المضاد للأكسدة لهذه المستخلصات النباتية  

  لمركبات الفينولية والفلافونيداتن اأن المستخلصات المحصل عليها من النظام )أستون / ماء( تحوي على أكبر الكميات م

افق مع الدراسة التي قام بها  بالمقارنة مع المستخلصات المحصل عليها من النظام )ميثانول / ماء( وهذا   Ashafa يتو

 .  39 Felicia muricata    على نبات (2010ومعاونوه )
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 مدخل :  .1

الحرة طبيعيا   الجذور  الخلايا  تعدل  تنتج  إنزيمية، والتي  إنزيمية وأخرى لا  آليات  المسالك الأيضية وفق  كجزء من 

)الجذور   والمؤكسدات  الأكسدة  مضادات  بين  التوازن  في  اختلال  حدوث  أن  إلا  للأكسدة،  نظام مضاد  بوجود  نشاطيتها 

ة التعرض إلى عوامل  الحرة( راجع لفرط انتاج المؤكسدات أو نقص في مضادات الأكسدة بسبب عوامل داخلية أو نتيج

الأنواع   هجوم  الدفاع ضد  على  الجسم  قدرة  عدم  بأنه  أيضا  يعرف  والذي  التأكسدي.  بالإجهاد  يسمى  ما  وهو  خارجية 

  [.1] النشطة 

ستخدم العديد من الأدوية الاصطناعية، مثل بوتيل هيدروكس ي تولوين )
ُ
( على  BHA( وبوتيل هيدروكس ي الأيزول )BHTت

ل كمضادات  واسع  الأطعمة  نطاق  لتناول  ويمكن  الخطيرة،  الأمراض  من  العديد  تسبب  أنها  ا  مؤخر  وُجد  ولكن  لأكسدة، 

وأمراض   السرطان  ذلك  في  بما  مختلفة،  أمراض  من  الجسم  تحمي  أن  الطبيعية  الأكسدة  مضادات  ومكملات  النباتية 

 [.2القلب والأوعية الدموية وغيرها ]

ا لمضادات للأكسدة ]أظهرت العديد من الدراسات الحديثة أن مركب ا جيد   ، [3,4ات الأيض الثانوي يمكن أن تكون مصدر 

،  مضادة للميكروبات ،[5فقد أثبت أن للبوليفينول مثلا فعاليات متنوعة رغم وزنها الجزيئي المنخفض كمضادة للأكسدة ]

للحساسية] ]  ،[6مضادة  للسرطان  ومضادة  للالتهاب  المركبات    ،[7مضادة  أن  لتأكيد  الحديثة  الأبحاث  توصلت  كما 

ا في تثبيط الجذور الحرة من خلال آليات مختلفة ]  [.8الفينولية والعفصيات و الأنثوسيانين والفلافونيدات تلعب دور 

بيو  لفعالية  الحمحمية  العائلة  نباتات  إمتلاك  الدراسات  من  العديد  من  أثبتت  وغيرها  للأكسدة  ومضادة  لوجية 

ذلك    ،[12-9]الخصائص   ضوء  على  للمستخلصات  و  للأكسدة  المضادة  الكيميائية  للدراسة  الفصل  هذا  خصص 

لنبات   ال   Moltkia ciliataالعضوية  إرجاع جذر  اختبار   : في  تمثلت  كيميائية  واختبار  ABTS+•و DPPH. ـباستخدام طرق 

للحديد   الإرجاعية  الفوسفاتالقدرة  موليبدات  الحلقي لإرجاع    ،واختبار  الفولطامتري  في  تمثلت  كهروكيميائية  و طريقة 

.-جذر 
2O . 
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 . الاختبارات الكيميائية :1.2

 المواد الكيميائية والأجهزة المستعملة : . .21.1

كلية العلوم الدقيقة ومخبر    بر امخ مستوى  على الموجودةوالمواد الكيميائية    لأجهزةبا الاستعانة  تم العمل هذا إنجازنا أثناء

 وهي :  بجامعة الشهيد حمة لخضر بالوادي( VTRSتثمين وترقية الموارد الصحراوية )

 علية المضادة للأكسدةااختبارات الف في المستعملة حاليلالمواد والم ( :1)الجدول 

 النقاوة درجة الشركة  المادة

 ثنائي فوسفات  ، الكبريتيك حمض  ،الامونيوم موليبدات  ،الميثانول 

) أحادي فوسفات  ،(4HPO2Na)  صوديوم و  (4PO2NaHصوديوم 

  (O24H15Cتولوين ) هيدروكس ي بوتيل 

Biochem Chemopharma 99% 

  6O5N12H18(C (DPPH) (رزيل ا هيد- بيكريل- 2- فينيل ثنائي

 ( 7O10H15Cكيرسيتين )

Sigma Aldrich 99.9 % 

 ferric)الحديديك كلوريد (  Acid Ascorbic)الأسكوربيك حمض

chloride) 

Merck 99% 

  (N,N-Dimethylformamide (DMF))فورماميد ميثيل  ثنائي

 

Analar 99.9 % 

Tetra-n-butylammonium tetrafluorobonate (TNBHFP) Alfa Aesar 99.9 % 

 الأجهزة 

 (Radiometer Analytical SASمن نوع ) (Potentiostat - Galvanostat) الكهروكيميائية التحاليل جهاز

 (VoltaMaster 4) ببرنامج  مرفق

 ( .SCE رجعي الم لكترودالإ ، Pt ساعدالم لكترودالإ، العمل إلكترود) إلكترودات  ثلاث  بها كهروكيميائية  خلية

 (.Spactro Scan 80D/DV( من نوع )UV -Spactro photometer) المرئية  – البنفسجية  فوق  الأشعة  جهاز

 

 

 

 

 : DPPH. ـاختبار ال  .2.1.2
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الـ   مع بعض التغييرات    [13ومعاونوه ]   Singhحسب طريقة DPPH. تم اختبار قدرة المستخلصات على ازاحة جذر 

الطريقة    ، البسيطة الهيدروجين ويظهر ذلك من خلال  حيث تعتمد هذه  لذرة  العضوية  المستخلصات  قابلية إعطاء  على 

الحر   للجذر  اللوني  الى    DPPHالتفاعل  يتحول  الذي  البنفسجي  اللون  في    DPPH-Hذو  موضح  هو  كما  الاصفر  اللون  ذو 

 . ]517nm =λ ]14يتم قياس الامتصاصية عند طول موجي  ، المعادلة التالية

 

 في وجود مضادات الجذور الحرة DPPH( : معادلة تثبيط جذر 1الشكل )

 : طـريقة الـعمل  

 يتم وفق الخطوات التالية :   : المنحنى القياس ي لحمض الأسكوربيك •

محلول    التركيز    DPPHتحضير  الميثانول    (μM100 ) ذو  ذلك  في  الأسكوربيك  يلي  من حمض  مخففة  تراكيز  عدة  تحضير 

(AA  بين تركيز    . .mg/ml10 و   mg/ml  0.01( محصورة  كل  من  له  1.5ml يأخذ  محلول 1.5ml ويضاف  نمزج  DPPHمن   ،

ويترك   موجي    30المزيج  طول  عند  الامتصاصية  قراءة  تتم  وبعدها  الظلام  في  ا  ،517nm  =λ دقيقة  حمض  استعمتم  ل 

 الأسكوربيك كمركب عياري. 

•  : العينات  عدة    تحضير  تحضير  ونعامليتم  العضوية  المستخلصات  من  مخففة  بها تراكيز  عاملنا  التي  الطريقة  بنفس    ها 

 حمض الاسكوربيك. 

تعيين:   DPPHالحر  للجذر  (% I)التثبیط نسبة  حساب • المئوية    تم  النسبة  للمستخلصات بحساب  التثبيطية  القدرة 

 [ :15وذلك باستعمال العلاقة التالية ] DPPH.( لـجذر I℅للتثبيط )

 

 

𝐈% =  ((𝐀𝟎 −  𝐀𝐢)/ 𝐀𝟎)  𝟏𝟎𝟎                    (𝟏)        
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 : الامتصاصية الضوئية في غياب المستخلصات )الأنبوب الشاهد(. 0Aحيث تمثل : 

                             i  A  المستخلصات .: الامتصاصية الضوئية في وجود 

 I%                   الـ جذر  المئوية لتثبیط : النسبة DPPH. 

ويــتم  ،DPPH  16مــن جــذر 50%لتثبــیط  الــلازم المســتخلص تركيــز انــه علــى 50ICالمقــدار یعــرف : 50IC المقــدار  تحدیــد  •

حســب المدروســة  المستخلصــات تراكيــز بدلالــة (% I) التثبــيط نســبة تغيــر لمنحنيــات الخطیــة المعادلة حسابه من خلال

  : 17 المعادلة التالية

  ميل منحنى المستخلص. 𝑲حيث يمثل 

 ( :FRAPاختبار القدرة الارجاعية للحديد ) .3.1.2 

حيــث تعتمــد هــذه الطريقــة   ،18ومعــاونوه  Kumaranتم تعيين القــدرة الارجاعيــة للمستخلصــات النباتيــة حســب طريقــة 

وهـــذا  ،(Potassium Ferricyanideالبوتاســيوم )علــى مــنح إلكتــرون مــن قبـــل مضــاد الأكســدة لاختــزال مركـــب فيريســيانيد 

 اللون الأصفر الى اللون الأخضر. يتغير لون المزيج من  حيث (Fe+2)نائيالحديد الث الى  (Fe+3) لاثيالثالحديد بإرجاع

 طـريقة الـعمل 

 من ثلاث محاليل مختلفة :  FRAPيتم تحضير محلول  :  FRAPتحضير محلول  •

( الأس الهيدروجيني 0.1N( مع حمض الخل )N0.1وهو عبارة عن مزيج من اسيتات الصوديوم )  ) Tamponمحلول 

ــــد ) 10mlفي  TPTZمن  0.031gنقوم بإذابة  ) TPTZ محلول (, PH=3.6للمزيج  ـــــ  (0.04Mمن حمض الكلوريــــ

  ml 2.5وTPTZ من محلول  ml 2.5و Tamponمن محلول  25mlبمزج (, (mM20محلول كلوريد الحديد الثلاثي ذو التركيز )

 FRAP [19.]من محلول كلوريد الحديد الثلاثي نتحصل على محلول 

  مــن حــمض الاسكوربيك مــحصورة نـقوم بـتحضير عــدة تـــراكيز مــخففة  : المنحنى القياس ي لحمض الأسكوربيك •

  30 نتركه لمدة ،FRAPمن كاشف   0.27mlونضيف له  ml 0.3نأخذ من كل تركيز ، (mg/ml 0.6و )  mg/ml (0.1بــين)

 . 593nm=λ دقيقة في الظلام فنتحصل على اللون البنفسجي، ثم تقرأ الإمتصاصية بعد أربع دقائق عند طول موجي 

ــير سلســــلة مــــن  تحضــــير المستخلصــــات : • ــير  تراكيــــز مخففــــة للمستخلصــــات العضــــويةنقــــوم بتحضــ بــــنفس طريقــــة تحضــ

 الطريقة التي عاملنا بها السلسلة العيارية.ونعاملها بنفس  الاسكوربيك لة العيارية لحمضالسلس

 ( : AEACحساب القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك )علاقة •

𝐈𝐂𝟓𝟎  =  
𝟓𝟎

𝑲
                    (𝟐)        
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Ascorbic acid Equivalent Antioxidant Capacity  

 [20]التالية : يتم حسابها باستعمال العلاقة 

 : ميل المنحنى الخاص بالمستخلصات    ′𝑲   :حيث يمثل

 𝑲                            ميل المنحنى القياس ي لحمض الأسكوربيك : 

 المكافئ لحمض الأسكوربيك.  g /mgيتم التعبير عن النتائج المتحصل عليها بـ 

 ( :PPMموليبدات الفوسفات ) . اختبار 4.1.2

ومعاونوه مع بعض التعديلات التي  Prietoتم تعيين القدرة الكلية المضادة للأكسدة للمستخلصات النباتية حسب طريقة 

حيــــث تعتمـــد هـــذه الطريقــــة علـــى دور الإلكتـــرون المعطـــى مــــن طـــرف المركبـــات المضــــادة  ،[21ومعـــاونوه ] Dasguptaقـــام بهـــا 

-2للأكسدة في إرجاع
4MoO ((VI )Molybdateالى موليبدان )M ((V )Molybdane( وتكــوين معقــد )V )Phosphate/Mo 

 ذو اللون الأخضر في وسط حامض ي , كما هو موضح في المعادلة التالية : 

𝐑𝐞𝐝𝐮𝐜𝐭𝐢𝐯𝐞 𝐚𝐧𝐭𝐢𝐨𝐱𝐢𝐝𝐚𝐧𝐭 + 𝐌𝐨 (𝐕𝐈)                 𝑶𝒙𝒊𝒅𝒂𝒕𝒊𝒐𝑛 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡 +  Mo (V) 

اختزال عامل  في وجود  دراستها  المراد  للمستخلصات  للأكسدة  المضادة  القدرة  بقياس  الاختبار  هذا  بارجاع    ،يسمح  وهذا 

Phosphmolybdic Acide    الىPhosphomolybdate  الأزرق اللون  انتقال  ، ذو  الاختبار  هذا  في  من    ي إلكترون  يتم 

 . PMالمستخلص النباتي أو المركب المضاد للأكسدة نحو المعقد 

 : طريقة العمل 

  نـقوم بتحضير عــدة تـــراكيز مـــخففة مـن حــمض الاســكوربيك مــحصورة بين  القياس ي لحمض الأسكوربيك :المنحنى  .1

mg/ml) 0.01( و )0.2 mg/ml)،   0.3نأخذ من كل تركيزml 3ونضيف لهml  الذي يتكون من :   من الكاشف 

*0.6M   eAcide sulfuriqu 

Molybdate d'ammonium 4mM* 

Phosphate de sodium 28mM* 

فنتحصل على اللون الأخضر، نتركها تبرد ثم تقرأ   095Cفي حمام مائي درجة حرارته  و نصف  ونتركه لمدة ساعة  .2

 .695nm =λالامتصاصية عند طول موجي 

بنفس طريقة تحضير السلسلة  نقوم بتحضير سلسلة من تراكيز مخففة للمستخلصات العضوية  تحضير المستخلصات : •

 ونعاملها بنفس الطريقة التي عاملنا بها السلسلة العيارية. العيارية لحمض الاسكوربيك

𝐀𝐄𝐀𝐂 =  
𝑲′

𝑲
                     (𝟑)        
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 ( : AETACعلاقة حساب القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك ) •

Ascorbic acid Equivalent Total Antioxidant Capacity  

 [20]يتم حسابها باستعمال العلاقة التالية : 

 : ميل المنحنى الخاص بالمستخلصات    ′𝑲   :حيث يمثل

 𝑲                   ميل المنحنى القياس ي لحمض الأسكوربيك : 

 المكافئ لحمض الأسكوربيك.  g /mgيتم التعبير عن النتائج المتحصل عليها بـ 

 : ABTSتثبيط الجذر الكاتيوني . 5 .1.2

. يستعمل هذا الاختبار ABTS+•الجذر الكاتيوني إزاحة على للأكسدة المضادة المركبات قدرة قياس على  ABTSاختبار يعتمد

ذو اللــون الأزرق  ABTS+•عــديم اللــون الــى الجــذر الكــاتيوني ABTSتأكسد جــزا الـــ ، بشكل واسع ويعتمد على الطريقة اللونية

 . [22]عديم اللون  ABTSو بخلطه مع أي مادة يمكن أن تتأكسد ويرجع الى شكله الأصلي  ،المخضر

وطريقــة قيــاس الفعاليــة مضــادة للأكســدة دومــا  ،بمنحــه هيــدروجين ABTS+•المواد المضادة للأكســدة ترجــع الجــذر الكــاتيوني

يتميز هذا الاختبار بالسرعة  ،مكافئة للمركب المرجعي ولها علاقة مباشرة بتركيز المواد المضادة للأكسدة ومدة زمن التفاعل

مساوي الى pHلكن في أغلب الدراسات تقاس الفعالية عند   ،pHالرقم الهيدروجيني   ويمكن استعماله في مجال واسع لقيم

  ABTS+•جذر إزاحة على للأكسدة المضادة المركبات قدرة قياس على  ABTSاختبار يعتمد  .[32] 7.4

( فــي المــاء المقطــر وتقــاس mM)2.45 )potassium persulfate 8O2S2Kو ABTS( mM7مــن ) كــل تفاعــل بعــد الكــاتيوني 

 .[24]كشاهد للمقارنة  BHTل استعمتم ا، nm734الامتصاصية عند طول الموجي 

 

 

 

 :طريقة العمل 

𝐀𝐄𝐓𝐀𝐂 =  
𝑲′

𝑲
             (𝟒)        
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ويــتم  potassium persulfate( مــن mM2.45و ) ABTS( مــن 7mMتــم اخــذ ) ABTS :+.الجــذر الكــاتيوني  تحضــير محلــول  •

 فــي ABTS+• يــتم تخفيــف محلــول  .h16 -12مــدة الغرفــة حــرارة ودرجــة الظــلام فــي المــزيج المقطــر، يتــرك المــاء اذابتهمــا فــي

 nm .[25] 734عند طول موجي  (0.01±76 .0امتصاصية ) إلى الوصول  إلى غاية الميثانول 

( واخذ من كل تركيز mg/ml0.1 -1محصورة بين )  BHTتم تحضير عدة تراكيز مخففة من محلول   : BHTمحلول  تحضير   •

µl10   1ويضاف اليهml  من محلول•+ABTS  دقــائق عنــد  10ويمزج المحلــول ويتــرك فــي الظــلام، تقــرا الامتصاصــية بعــد

 .nm 734 طول الموجي

ــير  تحضـــــير المستخلصـــــات : • المستخلصـــــات العضـــــوية وتعامـــــل بـــــنفس طريقـــــة عـــــدة تراكيـــــز مخففـــــة مـــــن نقـــــوم بتحضـــ

  : [26]كالتالي  للمستخلصات (%I) التثبيط نسبة وتقاس . BHTمحلول 

C: A الشاهد (المثبط غياب الامتصاصية في( 

 E: Aالعينة (المثبط  وجود في الامتصاصية( 

.-لتثبيط الجذر الأنيوني الاختبار الكهروكيميائي  .2. 2
2O : 

 الحلقي  الفولتامتري   تقنية استخدمت حيث للأكسدة المضادة الفعالية تحديد في  الكهروكيميائية التقنياتتم استخدام  

وتعتمد هذه الطريقة على ارجاع الأكسجين    ،[27]  العمل  في  ودقة  مصداقية  من به تميزت لما الطرق  احسن من تعتبر  والتي

هذه الطريقة في تقييم القدرة الكلية   لااستعمتم  ، 28المذاب في الوسط بوجود مواد مضادة للأكسدة على قطب العمل 

 . 29 -31ستخلصات النباتات  لملمضادات الأكسدة لعدة عينات مثل : السوائل البيولوجية وا

 :   طريقة العمل 

   تحضير قطب العمل : •

( والماء المقطر ويجفف ثم  4000قبل استخدامه بورق كربيد سيليكون ))الكربون الزجاجي(يصقل قطب العمل 

 يغسيل بالأسيتون ويجفف مرة ثانية. 

 ( : 2Oفولتاموغرام الاكسجين ) •

درجة   ،(mV/s 100سرعة المسح )  ،( -1600 (mV الى ) mV 0( من ) Eبعد تحديد الشروط والمتمثلة في : الكمون ) 

من اجل الحصول على وسط   M 0.1( بتركيزTNBHFPنضع في الخلية الالكتروليت المساعد )(0C26حرارة الوسط )

جانسة  م من اجل وذلك دقائق  10 لمدة الرج  نقوم بعملية DMFالعضوي  المذيب من ml 25مع  ناقل للكهرباء ويمزج

     𝐈% =  (𝐀𝐂 −  𝐀𝐄) /𝐀𝐜) / 𝟏𝟎𝟎      (𝟓)        



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة الفصل الثالث:

 57  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

الموضح   الاكسجين منحنى  على سابقا، فيتم الحصول  المحددة الشروط حيث  التجربة تبدأ  .المحلول ووفرة الأكسجين

 في الشكل التالي. 

.-( : منحنى الفولطا أمبيرومتري الحلقي لإرجاع الاكسجين  2الشكل )
2/O 2O  في( وسطDMF   +TNBHFP) 

.-لية التثبيطية للمركب القياس ي لجذرعادراسة الف •
2O  : 

.-فعاليــــــة الأســــــر الجــــــذري للمستخلصــــــات النباتيــــــة المدروســــــة علــــــى الجــــــذر الحــــــر قـــــدرت •
2O  حســــــب طريقــــــةBourvellec 

نضــع  ،DMFالعضــوي  المــذيب فــي )قياســ يال ركبالم(الكرستين حمض من mg/ml  2تركيز تم تحضيرحيث  ،[32]ومعاونوه 

وباســـــتخدام حقنـــــة  نبـــــدأ برســـــم منحنـــــى الأكســـــجين min 10بعـــــد  2Oالأقطــــاب فـــــي الخليـــــة المحضـــــرة ســـــابقا ونفـــــتح صـــــنبور 

بحيــث يتغيــر التركيــز  ml1إلــى  ml  0.1تتم إضافة محلول حمض الكرستين المحضر تدريجيا بحجوم مختلفة مــن ml 1بحجم

 .عند نفس الشروط السابقة في الخلية عند كل إضافة ونرسم المنحنيات الفولتاأمبيرومترية الحلقية الخاصة بكل اضافة

.-لجذرلية التثبيطية للمستخلصات النباتية عادراسة الف •
2O :  

عاملنــا بهــا مــع الكرســتين نعامــل بهــا المستخلصــات المدروســة لنبتــة ة وتحــت نفــس الشــروط الســابقة التــى بــنفس التقني ــ •

تركيزه في الخلية  ستخلص الذي قدر المالحلمة، ونرسم المنحنيات الفولتاامبيرومترية الحلقية حيث نضع كمية محددة من 

 وتتم عملية حساب التراكيز في الخلية كالآتي : ، mg/ml 20ب

 حيث تمثل :  

TC  التركيز الكلي في الخلية :TVالحجم الكلي في الخلية : 

1C 1: تركيز العينة المضافةV  25 )=1( : حجم العينة المضافة+V TV2 ,    V2= C 1V1C 

(𝟔)                 T) /V1V ×1= (C TC 
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  المضادة للأكسدة اعتمادا على الميل :لية عاتقدير الف •

ــة نقـــوم بتحديـــد كثافـــة  ــ ي والمستخلصـــات النباتيـ ــز المركـــب القياسـ ــة لتراكيـ ــة الحلقيـ بعـــد رســـم المنحنيـــات الفولطاأمبيرومتريـ

 .f(C) pi =التيار المصعدية عند كل فولتاموغرام لرسم منحنى كثافة التيار بدلالة التركيز 

 ( . mg/ml: تركيز المركب القياس ي أو المستخلص بـ ) Cحيث يمثل 

pi  ( كثافة التيار المصعدي بـ :A/cm²μ . ) 

  : 50ICتقدير الفعالية المضادة للأكسدة اعتمادا على  •

و 2O.- الجــذر الحــر  تثبــيطنســبة  الــذي يمثــل TAC المقــدار  حســاب خــلال مــن للأكســدة المضــادة الفاعليــة يــتم تحديــد إجمــالي

العينــات وفــق  تركيــز بدلالــة المتغيــرة الحلقــي للفولتــاموغرام المصــعدية القمــة خــلال مــن تم حســابه,ي ــ       (%) 𝐈نرمــز لــه 

 [33] . العلاقة التالية 

 

 

  :حيث تمثل 

                        0: ip  كثافة تيار الاكسدة للجذر الحر−•
2O   .في غياب العينة 

 𝒊𝒑𝒂𝒔           :الحر للجذر الأكسدة تيار كثافة−•
2O  .في وجود العينة 

 . 50ICوالذي من خلاله يتم حساب   TAC = f(C)يتم رسم المنحنى 

𝐈 (%)  =  ((𝒊𝒑𝟎 − 𝒊𝒑𝒂𝒔)/ 𝒊𝒑𝟎) 𝟏𝟎𝟎          (𝟕)       
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 . نتائج الاختبارات الكيميائية :1

 : DPPH. نتائج اختبار الـ .1.1

تــم حســاب النســبة المئويــة  ،انطلاقا من قيم الامتصاصية المتحصل عليها والتي تظهر زيادة القــدرة التثبيطيــة بزيــادة التركيــز

( ومنه رسم المنحني البياني للنسبة المئوية للتثبيط بدلالة تركيز المركب 1(باستعمال العلاقة  ℅)I) DPPH لتثبيط جذر الـ .

  و رسم نفس المنحنى بالنسبة للمستخلصات المدروسة  (℅ )f( C =I القياس ي )
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   (.AAبدلالة تركيز حمض الأسكوربيك )  DPPH. (: منحنى بياني يوضح النسبة المئوية لتثبيط جذر الـ 3الشكل )

 :  )4( شكلفي ال وضحةالمالنتائج و  50ICيتم حساب قيمة الـ  ،(2وبتطبيق العلاقة ) معادلات المنحنيات من خلال و 

 
 و المستخلصات.   للمركب القياس ي 50ICقيم الـ ( : أعمدة بيانية تمثل 4الشكل )
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 :  * مناقشة النتائج

 نلاحظ أن جميع المستخلصات كانت لها فعالية مضادة للأكسدة أي لها قدرة على تثبيط الجذر الحــر ( 4)خلال الشكل    من

 لحمض الأسكوربيك. أكبر من القدرة التثبيطية وذلك بقيم متفاوتة فيما بينها و  DPPH.الـ 

أسيتات  ( وأحسن قدرة تثبيط كانت لمستخلص  mg/ml  0.02 ±0.04( و )mg/ml 0.08± 0.113)  بين    50ICتراوحت قيم الـ  

الاستخلاص   نظام  في  لاختلاف  .O)2H/onetce(Aالايثيل  المستخلصات  بين  تثبيطية  الـقدرة  في  الاختلاف  تفسير  يمكن 

الفعالة حيث أعطت مستخلصات   للمركبات  تثبيطيةمحتواها  أعلى قدرة  الايثيل  الـ  أسيتات  الحر  مقارنة   DPPH.للجذر 

البيوتانول  الحر  ، بمستخلصات  الجذر  تثبيط  عن  والمسؤولة  بها  المتواجدة  السكرية  للفلافونيدات  هذا  وإظافة    ، ويرجع 

السكرية غير  الفلافونيدات  من  أكثر  التثبيط  قدرة  من  يرفع  للفلافونيدات  السكرية  الفعالية    ، 34    الوحدات  أن  كما 

اقع   ومو عدد  وكذا  الأساسية  البنية  حول  الوظيفية  المجاميع  بتوزيع  مرتبطة  الفينولية  للمركبات  للأكسدة  المضادة 

 . 35مجاميع الهيدروكسيل المانحة للهيدروجين 

عند مقارنة النتائج التي توصلنا إليها في هذه الدراسة مع بعض الدراسات التي قام بها العديد من الباحثين حول ما تملكه  

كانت القيمة أقل بكثير مما تحصلنا عليه أي لها فعالية  مستخلصات نباتية لنفس الجنس من قدرة تثبيطية للجذر الحر   

حيث قدرت    ،((Bergenia ciliate  ( على نبات2018ومعاونوه)  Suman Lal Shresthaا  أكبر , نذكر منها الدراسة التي قام به

  Mohammad N. Qureshiوأيضا وجد، 36(  g/mLμ11.21±1.8في المستخلص الميثانولي للقسم الهوائي بـ ) 50ICقيمة 

( ان قيمة  2018ومعاونوه   )50IC  ( لنبات   g/mLμ500±2.8هي  المائي  لغنى    )Leucas ciliata(( في المستخلص  ويرجع ذلك 

 . 37هذه المستخلصات الخام بالمواد الفعالة 

   :FRAPنتائج اختبار القدرة الإرجاعية للحديد  .2.1

الكترونات منح  على  بيولوجيا  النشطة  المركبات  قوة  الإرجاعية  القدرة  مضادات    ، تعكس  بنشاط  هذا  يرتبط  و 

المركب    38الأكسدة   للمركبات بتحويل  القدرة الإرجاعية  المعقد  𝑭𝒆[(𝑪𝑵)𝟔]−𝟑  وتقاس  اللون 𝑭𝒆[(𝑪𝑵)𝟔]−𝟒 إلى  ذو 

يتحول لون المركبات المدروسة من الأصفر إلى الأزرق    ،nm 700الأزرق المخضر بوجود المركبات المرجعية عند طول موجي  

 . 39المخضر بدرجات متفاوتة اعتمادا على درجة إرجاع المواد المضادة للأكسدة 
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بالسرطان الإصابة  من  يقلل  وتناوله  للأكسدة  مضاد  أقوى  هو  الأسكوربيك  حمض  ان  دراسات  عدة    ،40تشير 

بالنسبة لحمض الأسكوربيك وعليه تم رسم منحنى   المدروسة  للمستخلصات  الفعالية المضادة للأكسدة  تم تحديد  لهذا 

 . ( يوضح ذلك5)لهذا الحمض والشكل  f( C =A )الامتصاصية بدلالة التركيز 
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 .الأسكوربيك( : منحنى بياني يوضح القدرة الإرجاعية لحمض 5)الشكل 

 ( 3)بتطبيق العلاقة و ذلك mM بوحدة    AEAC كالمضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربييتم التعبير عن القدرة 

 : ميل منحنى الامتصاصية بدلالة مقلوب معامل التمديد بالنسبة للمستخلصات   ′𝑲  : حيث يمثل

𝑲 ــــــدلالة تــــنحنى الامتصاصية بــ: ميل م   شكلفي الوالنتائج المحصل عليها موضحة mM بوحدة  ك مض الأسكوربيــــــحركيز  ــ

(6). 
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 AEAC( : أعمدة بيانية تمثل قيم القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك 6الشكل )

 :  * مناقشة النتائج

نلاحظ أن جميع المستخلصات كانت لها قدرة مضادة للأكسدة أي لها قدرة على   (6)شكلخلال النتائج الموضحة في ال  من

 بقيم متفاوتة فيما بينها.  وذلك Fe+2 نائيالثالحديد الى  Fe+3 الثلاثيحديد ال إرجاع

الـ   )   AEACتعبر قيم   0.03 ±156.802عن القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك , حيث تراوحت ما بين 

mM( و   )mM  272.098±0.01 في الايثيل  أسيتات  لمستخلص  كانت  تثبيطية  قدرة  وأحسن  الاستخلاص   (   نظام 

O)2H/onetce(A  القدرة المضادة للأكسدة  كما نلاحظ أيضا أن جميع المستخلصات لها قدرة مضادة للأكسدة أحسن من

  mM)   لهما مساوية لـ  AEAC)مضادات أكسدة مستعملة في الصناعات الغذائية( والتي كانت قيم الـ  BHA و     BHTلكل من

 . 41( على الترتيب  ± mM 0.031.9599( و )± 0.0441.1259

المركبات   من  العديد  وكذلك  والفلافونيدات  الفينولات  من  معتبرة  كميات  على  المدروسة  المستخلصات  تحتوي 

الى    Fe+3  الثلاثيحديد  ال  إرجاعفي  الفعالة الأخرى التي أثبت وجودها في الاختبارات الكيميائية الأولية التي يمكنها أن تساهم  

كذلك وجود المجاميع الهيدروكسيلية المرتبطة بالفلافونيدات يوفر خاصية منح الالكترونات    ،Fe  42+2  نائي الثالحديد  

 . 43لتعديل الجذور وتعتبر هذه المجاميع من أهم العوامل المؤثرة على نشاط مضادات الأكسدة  

في المستخلصات العضوية لوجود الفلافونويدات والأحماض الفينولية كما يمكن تفسير القدرة الإرجاعية لشوارد الحديد 

ــادن، وخاصـــة الحديـــد  ا مـــع ذرات المعـ
 
ــ ا ملونـ ا للأكســـدة يعتمـــد علـــى قـــدرتها علـــى تكـــوين مركبـــ  ــاد  ا مضـ ا قويـــ 

 
ــاط ــي تظهـــر نشـ التـ

 .44فيري سيانيد البوتاسيوم وحمض ثلاثي كلورو أسيتيك وكلوريد الحديديك مثل  ،والنحاس
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 ( : PPMنتائج اختبار موليبدات الفوسفات )  3.1.

فوسفوموليبدنيوم تشكل  خلال  من  للأكسدة  المضادة  القدرة  تحدد  الطريقة  هذه  القدرة   ،في  هذه  عن  الكشف  ويتم 

وتظهر هذه     45بواسطة المستخلصات النباتية التي تحتوي على مركبات مضادة للأكسدة   )V  Moالى )  Mo(VI)بارجاع  

 . 46القدرة من خلال قيمة الامتصاصية التي يشير ارتفاعها الى نشاط مضاد للأكسدة أعلى  

رسم   يستلزم  وعليه  الاسكوربيك  لحمض  بالنسبة  للمستخلصات  للأكسدة  المضادة  الفاعلية  تحديد  منحنى  تم 

 .(7)لهذا الحمض الشكل  f( C =A )الامتصاصية بدلالة التركيز 
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 ( : منحنى بياني يوضح القدرة الكلية المضادة لأكسدة لحمض الأسكوربيك. 7)الشكل 

بتطبيق العلاقة  و ذلك  mM بوحدة    AETAC  كالمكافئة لحمض الأسكوربيالكلية  للأكسدة  المضادة  يتم التعبير عن القدرة  

 : ميل منحنى الامتصاصية بدلالة مقلوب معامل التمديد بالنسبة للمستخلصات   ′𝑲حيث يمثل:  ( 4)

𝑲 ـــدلالة تـــنحنى الامتصاصية ب ـــ: ميل م ــــ ــــح ركيز  ــ ــب ك مض الأسكوربيــــ ــــ   شكلئج المحصل عليها موضحة في الوالنتاmM وحدة ـ

(8) 
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 AETAC( : أعمدة بيانية تمثل قيم القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك 8الشكل )

 :  * مناقشة النتائج

ال   من خلال النتائج نلاحظ أن جميع المستخلصات)البيوتانول وخلات الإيثيل( تملك   (8شكل )المتحصل عليها المدونة في 

 ، واعتمادا على قيم Mo(۷إلى شوارد الموليبدات )   Mo (IV) الموليبداتفعالية مضادة للأكسدة تعمل على إرجاع شوارد  

TAC   التي تزداد بزيادة الفعالية المضادة للأكسدة، فان مستخلص خلات الإيثيل في النظامO)2H/onetceA(  أكبر    يملك

قيمة قدرت  حيث  للأكسدة  مضادة  ) TAC فعالية  القدرة    ،(mM 0.083 ±84.033بـ  في  الاختلاف  هذا  تفسير  ويمكن 

 الإرجاعية بين المستخلصات لاختلاف المركبات الفعالة الموجودة بها.  

للأكسدة   مضادة  فعالية  تملك  أنها  العائلة  نفس  من  لنباتات  المستخلصات  بعض  على  سابقة  دراسات  نتائج  أظهرت 

أي دراستنا  في  عليها  المتحصل  بالنتائج  مقارنة  بها  صغي TAC ضعيفة  قام  التي  الدراسة  بينها  من    Abdul-Rehman رة، 

Phull( على نبات2016و معاونوه ) Bergenia ciliataقدرت فيها قيمةTAC     بـmgAAE/g  8.38  في المستخلص المثانولي47 

 ويرجع الاختلاف لاستخدام مستخلصات خام في الدراسة.  
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 :  ABTS الكاتيونياختبار تثبيط الجذر  4.1.

الجذر    من خلال ارجاع لون انطلاقا من قيم الامتصاصية المتحصل عليها والتي تظهر زيادة القدرة التثبيطية بزيادة التركيز  

اللون   ABTSالكاتيوني عديم  الى  الازرق  الموجي    من  للتثبيط  ،ʎ=734nmعند طول  المئوية  النسبة  باستعمال    تم حساب 

المنحني  1(العلاقة   رسم  ومنه   )( تركيز  بدلالة  للتثبيط  المئوية  للنسبة  والمستخلصات    ℅f(C=Iالبياني  القياس ي  للمركب 

 . لعضوية   ا
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 . BHTالمنحنى العياري لــ ( : 9الشكل )

 تعبر (2)  جدول الات التثبيط كما هو موضح في  من المعادلات الخطية لمنحني  50ICتم حساب قيم  
ُ
افق لتثبيط    حيث عن التركيز المو

 له تعني التاثير التثبيطي الافضل للعينة. والقيمة الاقل   ABTSمن الجذر الكاتيوني  %50

 BHTللمستخلصات و 50IC( : قيم 2) جدول ال

 BHT AEM AEA BEM BEA العينات

50IC 0.007 0.163 0.091 0.322 0.193 

 * مناقشة النتائج

النتائج   خلال  من  انيتضح  عليها  المدروسة    BHTلـ    المحصل  المستخلصات  باقي  تفوق  للأكسدة  مضادة  نشاطية 

مستخلص خلات    ن أغير    ، بدت المستخلصات المدروسة نشاطية معتبرةأ(، بينما  mg/ml  700.0له )  50ICقيمة  حيث بلغت  

يملك أكبر فعالية مضادة للأكسدة مقارنة ببقية المستخلصات المدروسة قدرت قيمة    O)2H/onetce(Aالإيثيل في النظام  
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50IC( بـmg/ml  1900.)،   للمستخلصات المدروسة   ين هناك علاقة طردية بين المحتوى الفينولي والفلافونويدأيتضح لنا  و  

 وهذا يؤكد أن هذه المركبات تساهم بشكل مباشر في التأثيرات المضادة للأكسدة لهذه المستخلصات   ، وقدرتها التثبيطية

  عالية أظهرت نتائج دراسات سابقة على بعض المستخلصات لنباتات من نفس العائلة أنها تملك فعالية مضادة للأكسدة  

( على 2014معاونوه )و Helena Hendrychováي قام بها  مقارنة بالنتائج المتحصل عليها في دراستنا، من بينها الدراسة الت

 .  Bergenia ciliata  48نبات 

.-قدرة تثبيط الجذر الأنيوني تقدير نتائج  .2
2O   : بالطريقة الكهروكيميائية 

  عضوي  وسط الحلقي في الفولتاأمبيرومتري  بواسطة  المدروسة  للمركبات الكهروكيميائي السلوك دراسة إلى  تم التطرق 

DMFوجود ، وفي  (  مسرى  (0.1cm قطر ذا (CV) الزجاجيالكربون   من مسرى  فوق  وذلك 0.1M بتركيز (TNBHFPالملح 

 .  KClب المشبع (ECS) مسرى الكالومال  عن  عبارة فهو المرجعي المسرى  أما ) العمل

[، -1600-0] المجال حدد الزجاجي، حيث الكربون  على قطب الأكسجين وارجاع لأكسدة الكهروفعالية مجال بتحديد قمنا

المركب  .mV/s100   المسح سرعة من  لكل  الحلقية  الفولتاأمبيرومترية  المنحنيات  رسم  )الكرستين(   تم  القياس ي 

 طريقة على اعتمادا للأكسدة المضادة الفعالية تم تقديربحيث  ،  والمستخلصات المدروسة تحت نفس الشروط السابقة

 I℅مقدار وحساب بالميلالمقارنة 
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  ml0.1بإضافة )من  DMFامبيرومترية الحلقية لتغيرات كمية الاوكسجين على قطب الكربون في   منحنيات الفولطا : (10الشكل )

  s/100mV=ʋ( من المستخلص النباتي عند سرعة المسح ml 1الى 

A  مستخلص :D; AEA     مستخلص :BEM 

B   مستخلص :BEA   C; مستخلص :AEM 

بإضافة )من   DMFمنحنيات الفولطاامبيرومترية الحلقية لتغيرات كمية الاوكسجين على قطب الكربون في  : (11الشكل )

ml0.1  1الى ml من الكرستين عند سرعة المسح)s /100mV=ʋ. 

منحنيات الفولطاامبيرومترية الحلقيــة المتحصــل عليهــا التتنــاقص التــدريجي لكثافــة التيــار بزيــادة التراكيــز  نلاحظ من خلال 

 .ipaالمضافة من الكرستين والمستخلصات وهذا خاصة في مجال الاكسدة اي تناقص لشدة التيار المصعدي 
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 :الميل قيمة على اعتمادا للأكسدة  المضادة  الفعالية تحديد. 1.  2

 . ip = ƒ(c)المنحنى  لرسم فولتاموغرام لكل كثافة التيار المصعدية تحديد تم  
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:   BEM   ,B: مستخلص     D; AEA: مستخلص  Aالنباتيالمستخلص  تركيز بدلالة (i) التيار كثافة تغير  :( 12الشكل )

 AEM: مستخلص ;BEA  Cمستخلص
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 لكرستين ل (C) التركيز بدلالة  (i) التيار  تغيركثافة  :( 13الشكل )
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 الكرستين  قيم الميل للمستخلصات و : (  3الجدول )

 الكرستين BEM AEA BEA AEM العينة 

 -109.45 -36.04 -32.74 -41.32 31.82- الميل 
 

الجدول  من في  النتائج الموضحة  نحددللعينات  الميل  قيم مقارنة( و 7)خلال    ليةعاالف تتناسب حيث  منها لية عاف الاكثر ، 

ف  ان نستنتجعليه  و  الميل  قيمة مع  عكسا  للأكسدة المضادة الأكثر  هو  المستخلص  عاالكرستين  يليه  ثم  اقل    AEAلية  و

 .BEMلية لجلت عند المستخلص عاف

 TAC (℅I) المقدار بحساب للأكسدة  المضادة  الفعالية اجمالي تحديد . 2.  2

رسم   للمستخلصات للتثبيط   المئوية  النسبة  تغير  منحنيات يتم  الكتلي  التركيز  القياس ي    بدلالة  والمركب 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

0

10

20

30

40

50 لص 2 تخ س م ال

y = 42.69 x- 9.083

R
2
 = 0.99

TA
C

C(mg/ml)

0 2 4 6 8 10

0

2

4

6

8

10

 

 

 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

35

40

45

50

55

60

65

لص 4 تخ س م ال

y = 49.41 x+ 11.32

R
2
 = 0.99

T
A

C

C(mg/ml)

0 2 4 6 8 10

0

2

4

6

8

10

 

 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 73 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

35

40

45

50

55

60

لص 3 تخ س م ال

y = 27.301 x + 16.78

R
2
 = 0.98

T
A

C

C(mg/ml)

0 2 4 6 8 10

0

2

4

6

8

10

 

 

 

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

0

10

20

30

40

50

60

لص 1 تخ س م

y = 42.93x - 1.71

R
2
 = 0.99

T
A

C

C(mg/ml)

0 2 4 6 8 10

0

2

4

6

8

10

 

 

 

•−منحنيات تغير نسبة تثبيط  :( 14الشكل )
2O  بدلالة التركيز الكتلي لكل المستخلصات 

 BEM : 3مستخلص  AEA : 4 ; مستخلص

  AEM  :1مستخلص   ;  : 2BEAمستخلص
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•−منحنى تغير نسبة تثبيط   :(15الشكل )
2O   الكرستين بدلالة تركيز 

 ( 15( ولحمض الكرستين من منحنى )14للمستخلصات من المنحنيات في الشكل ) 50ICيمكن حساب قيم 

 الكرستين  للمستخلصات و  50IC قيم   :(4) الجدول 

 الكرستين BEM BEA AEM AEA العينة 

50IC 1.21 1.38 1.20 0.78 0.23 

 :  * مناقشة النتائج

لية المضادة للأكسدة للمركب يتضح  عازادت الف  50ICقيمة   قلت كلما أنه على من خلال النتائج المتحصل عليها واعتمادا

الف اكبر  عاان  )الكرستين(  القياس ي  للمركب  للأكسدة  المضادة  قيمةلية  قدرت  المستخلصات حيث  بقية  بـ  له       50ICمن 

(mg/ml  0.23  كما مستخلص  أ(،  النظام  بدى  في  الإيثيل  ف  O2H/eontce(A)خلات  عند  عاافضل  للأكسدة  لية مضادة 

 (.mg/ml80.7بـ )50ICمقارنته بغيره حيث قدرت قيمة 

في   من المعروف أن إضافة الفلافونويد إلى المحلول المحتوي على جذور الأكسيد الفائق يؤدي إلى انخفاض التيار )على الأقل

المحتملة، والتي ترجع إلى نشاط الكسح للفلافونويد المضافة  ( وتحول إيجابي في الذروة القيمة ودي أو أنوديت تيار واحد ؛ كا

[ بها  غنية  التيا 49والمستخلصات  في  الانخفاض  ويتناسب  ال[،  تركيز  مع  مباشر  بشكل  لنشاط    جذر ر  مباشر  مقياس  وهو 

 [. 50مضادات الأكسدة ]
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الف تقدير  نتائج  مع  يتطابق  إر عاوهذا  عملية  إن  الميل  بطريقة  للأكسدة  المضادة  تفاعل  لية  بمثابة  هي  الأكسجين  جاع 

الطبيعية   للمنتجات  يحدث  ما  نفسها  هي  تتم  التي  العملية  وهاته  الحية  الكائنات  خلايا  في  الإرجاع  لعملية  نموذجي 

 [. 51والصناعية ]

الكيميائية، وهو ما يمكن  كما كان ترتيب القدرة الإرجاعية للمستخلصات في هذه الطريقة الكهروكيميائية نفسه في الطرق 

 .تفسيره بتشابه المركبات الفعالة المسؤولة عن القدرة الإرجاعية في جميع الطرق 

 :  علاقة الارتباط.  3

الطرق،   بمختلف  للأكسدة  المضادة  والقدرة  الفلافونيدات  وكمية  الفينولات  كيمة  بين  الارتباط  معامل  باستخراج  نقوم 

 .  (3) ملخصة في الجدول نتائج وال

 AETACو AEACو 50ICو  TFCو TPC( : معامل الارتباط بين 5الجدول )

 TPC TFC DPPH AEAC AETAC .+ABTS   −•
2O 50IC 

TPC 1 0.989 0.78 0.936 0.93 0.66 0.09 

TFC 0.989 1 0.92 0.97 0.91 0.71 0.2 

 مناقشة النتائج : * 

 بحيث :    حصل عليهاانطلاقا من النتائج المت

0.49< : 0.0l < R  .ارتباط ضعيف 

0.69 : 0.50<R <  ارتباط متوسط 

0.70 : 0.99<R <  ارتباط  قوي 

1 = R : ارتباط تام . 

و هذا يدل على أن نسبة كبيرة من  المركبات الفينولية الموجودة في    ،TFCوTPC د علاقة ارتباط طردي قوي بين و وجيتضح  

 المستخلصات هي مركبات فلافونيدية. 

لفعالية  أظهر   إمتلاكها  وكهروكيميائية  كيميائية  طرق  بعدة  العضوية  للمستخلصات  للأكسدة  المضادة  الفعالية  تقدير 

كمية   بين  أخرى  جهة  ومن  للأكسدة  المضادة  والفعالية  الفينولات  كمية  بين  الارتباط  علاقة  دراسة  فارتأينا  قوية, 

وجود علاقة ارتباط طردي قوي بين ئج المحصل عليها يتضح  ومن خلال النتا  ،الفلافونيدات والفعالية المضادة للأكسدة

TPCوTFC    مما يدل ان هذه المركبات هي المسؤولة عن هذه    للأكسدة    الفعالية المضادةالمتبعة لقياس  الطرق  مع بعض
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لية  عافوجد مركبات أخر مسؤولة عن هذه المما يدل على أنه يبقية الطرق  مع    ارتباط  ضعيففي حين أعطت  ،  الفعالية

 . فقد أظهرت نتائج الاختبارات الأولية غنى هذا النبات بالعديد من المركبات الفعالة 

يمكن القول أن المركبات المضادة للأكسدة ضرورية وتلعب دورا هاما كعامل حماية صحي ويمكن أن تقلل من      في الأخير 

[ المزمنة  بالأمراض  الإصابة  أهم  52خطر  من  تعتبر  والنباتات  مثل  [.  الطبيعية،  الأكسدة  بمضادات  غني  الأكثر  المصادر 

والأعشاب   والحبوب  والتوابل  والبذور  والفواكه  الخضروات  في  واسع  نطاق  على  الموجودة  والبوليفينول  التوكوفيرول 

إلكترون، 53] القدرة الإرجاعية، وانتقال   : مثل  متنوعة    [. ويمكن دراسة قدرة مضادات الأكسدة بطرق مختلفة وآليات 

 [.54وانتقال هیدروجين، واستخلاب المعادن ]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 77 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

 راجعـــــــالم

 باللغة العربية

41  -  بوقرة ، ( نبات 2019آ.  لمستخلصات  التآكل  وتثبيط  والبيولوجية  للأكسدة  المضادة  الفعالية  دراسة   )عائلة  ( 

 . جامعة ورقلة. هرسالة دكتورا LaunaeaResedifolia . مركبات(

 باللغة الأجنبية

-[1] Favier, A.(1997) Stress oxydant : intérêt de sa mise en évidence en biologie médicale et problèmes 

posés par le choix d'un marqueur. Ann Biol Clin, 55, pp : 9-16.  

[2] - Tzima, K., Brunton, N.P. and Rai, D.K. (2018)Qualitative and quantitative analysis of polyphenols in 

Lamiaceae plants—A review. Plants. 7(2), pp : 25. 

[3]  -Klejdus, B. and Kováčik, J. (2016) Quantification of phenols in cinnamon  : A special focus on “total 

phenols” and phenolic acids including DESI-Orbitrap MS detection. Industrial Crops and Products. 83, 

pp : 774-780. 

-[4]  Leja, K.B. and Czaczyk, K. (2016) The industrial potential of herbs and spicesa mini review. Acta 

Scientiarum Polonorum Technologia Alimentaria. 15(4): p. 353-365. 

[5] - Engel, R. and  al .(2016) Effect of arbuscular mycorrhizal fungi on the growth and polyphenol profile 

of marjoram, lemon balm, and marigold. Journal of agricultural and food chemistry. 64(19), pp  : 3733-

3742. 

[6]  -Quideau, S. and al.(2011) Plant polyphenols: chemical properties, biological activities, and 

synthesis. Angewandte Chemie International Edition. 50(3), pp: 586-621. 

-[7]  Oliveira, A.S., and al (2018) Uhplc-dad multi-method for determination of phenolics in aromatic 

plants. Food analytical methods. 11(2), pp : 440-450. 

[8] - Singh, S. and Vyas, M.)   (2016 Comparative in-vitro biological study of aerial parts of plant Hamelia 

patens. International Journal of Pharmaceutical Sciences and Research. 7(4), p. 1793. 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 78 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

[9]  -ORHAN, N., Gökbulut, A., Orhan, D.D. )2020   ( In vitro Enzyme Inhibitory Properties, Antioxidant 

Activities and Phytochemical Profiles of Moltkiaaureaand Moltkiacoerulea. Original Article. 

[10] Odeja, O. and al )2016( Phytochemical screening, antioxidant and antimicrobial activities of 

Acalypha ciliate plant. ClinicalPhytoscience. 2,12. 

-  [11] UmmeyJannatun, N., Shah MarziaMahjabin, L. (2013) Evaluation of antioxidant activity and 

cytotoxic potential of Cryptocoryneciliat     . International Current Pharmaceutical Journal. 2(2), pp : 38-

41. 

[12]  -Ganos, C. and al )2020( Rinderagraeca (Boraginaceae) Phytochemical Profile and Biological 

Activities. Molecules. 25, 3625. 

13 Singh, R.G., Negi, P.S. and Radha, C.(2013) Phenolic composition, antioxidant and antimicrobial 

activities of free and bound phenolic extracts of Moringa oleifera seed flour. Journal of functional 

foods. 5(4), pp : 1883-1891. 

14- Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-Zevallos, L. and Byrne, D.H.(2006) Comparison 

of ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC assays for estimating antioxidant activity from guava fruit extracts. 

Journal of food composition and analysis. 19(6-7), pp : 669-75. 

15- Lim, Y.Y., Lim, T.T. and Tee, J.J. (2006) Antioxidant properties of guava fruit: comparison with 

some local fruits.  Sunway Academic Journal. 3, pp : 9-20. 

16 -James, D., Sheneni, V., Kadejo, A. and Yatai, K. (2014) Phytochemical screening, and in-vitro 

antioxidant activities in different solvent extracts of Vitex doniana leaves, stem bark and root bark. 

American Journal of Biomedical and Life Sciences. 2(1), pp : 22-27. 

17-Ramesh, C., Raghu, K., Jamuna, K., Joyce,G.S., Mala, R. (2011) Comparative evaluation of 

antioxidant property in methanol extracts of some common vegetables of India. Annals of Biological 

Research. 2 (2), pp  : 86-94. 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 79 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

18 -Kumaran, A. and Karunakaran, R.J. (2007) In vitro antioxidant activities of methanol extracts of 

five Phyllanthus species from India. LWT-Food Science and Technology. 40(2), pp : 344-352. 

19 Iris, F., Benzie, F and Strain, J. J. (1996) " The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a measure 

of “antioxidant power”: The FRAP assay. 

20 -Kadri Mohammed Lazhar et all. (2021) Phytochemical screening and identification of 

polyphenols, evaluation of the antioxidant and antibacterial activity of n-butanol extract of 

Chrysanthemum fuscatum Desf. International Journal of Chemical and Biochemical Sciences. 19, 12-18. 

21 -Dasgupta, N. Bratati, De .(2007) Antioxidant activity of some leafy vegetables of India: A 

comparative study. Food chemistry. 101(2), pp : 471-474. 

22- Erel, O. (2004) A novel automated direct measurement method for total antioxidant capacity 

using a new generation, more stable ABTS radical cation. Clinical Biochemistry. 37, pp  : 277-285. 

23- Arnao, M. B., Cano, A. and Acosta, M. (1999) Methods to measure the antioxidant activity in plant 

material. A comperative discussion. Free Rad. Res. 31, pp : 589-596. 

24 - Álvarez-Figueroa, M. J., Soto, M., Cañete, A., López- Alarcón, C. (2009) Scavenging Activity Of 

Diclofenac Interaction With ABTS Radical Cation And Peroxyl Radicals. J. Chil. Chem. Soc. 54, pp : 58-62. 

25- Cano, A., Hera'ndez-Ruiz, J., Garcı'a-Ca'novas, F., Acosta, M., Arnao, M. (1998) An end- point 

method for estimation of the total anti-oxidant activity in plant material. Phytoc- hem Anal . 9, pp : 196-

202. 

26 -van den Berg, R., Haenen, G., van den Berg, H., Bast, A., (1999) Applicability of an improved Trolox 

equivalent antioxidant capacity (TEAC) assay for evaluation of antioxidant capacity measurements of 

mixtures. Food Chem. 66, pp: 511-517. 

27 -Kohen, R., Tirosh, O., Kopolovich, K., (1992) The reductive capacity index of salivaobtained from 

donors of various ages Exp. Gerontol. 27, pp : 161-168. 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 80 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

28- Korotkova, E. I. (2000) New method of determining antioxidant activity. J.Phys. Chem. 74, pp  : 

1544-1546. 

29 -Ruffien-Ciszak , A., Gros, P., Comtat, M., Schmitt, AM., Questel, E., Casas, C., Redoules, D. (2006) 

Exploration of the global antioxidant capacity of the stratum corneum by cyclic voltammetry. Journal of 

Pharmaceutical and Biomedical Analysis. 40, pp : 162-167. 

30- Piljac, J., Martinez, S., Stipc evic, T., Petrovic, Z., Metikos -Hukovic, M. (2004) A Cyclic 

Voltammetry Investigation of The phenolic Content of Croation Wines. Am. J. Enol. Vitic. 55, pp  :  417-

422. 

31 -Kilmartin, P.A., Hsu, C.F. (2003) Characterization of polyphenols in green, oolong, and black teas, 

and in coffee, using cyclic voltammetry. Food Chem.  82, pp : 501-512. 

32- Le Bourvellec, C., Hauchard, D., Darchen, A. (2008) Validation of a new method using the 

reactivity of electrogenerated superoxide radical in the antioxidant capacity determination of 

flavonoids. Talanta. 75(4), pp : 1098-1103. 

33-Adaika, A., Lanez, T., Lanez, E. (2019) In Vitro And In Silico Evaluation Of Anticancer Activity Of 

N,N-Dimethylaminomethylferrocene. J Fundam Appl  Sci. 11(2), pp  : 748-768 .  

34 Mishra, B., Priyadarsini, K.I., Kumar, M.S., Unnikrishnan, M. and Mohan., H. (2003) Effect of O-

glycosilation on the antioxidant activity and free radical reactions of a plant flavonoid, chrysoeriol. 

Bioorganic and medicinal chemistry. 11(13), pp : 2677-2685. 

35 -Pannala, A.S., Chan, T.S., O'Brien, P.J., Rice-Evans, C.A.(2001) Flavonoid B-ring chemistry and 

antioxidant activity : fast reaction kinetics. Journal of Biochemical and Biophysical Research 

Communications. 282(5), pp : 1161-1168. 

36 -Suman Lal, S., Suresh, A., Surya Kant, K. (2018) In –vitro Antioxidant Activity of Methanolic 

Extract of the Roots of Bergenia ciliate. International Journal of Advancement in Life Sciences Research. 

1(4), pp : 32-35 . 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 81 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

37-Qureshi, M., Bhanudansh, S., Nadeem, A. and Haleem, M. (2010). In-vitro Antioxidant and In-vivo 

Hepatoprotective activity of Leucas ciliata leaves. Records of  Natural Products. 4(2), pp : 124-130. 

38 -Gulçin, I., Topal, F., Sarikaya, B.Ö., Bursal, E., Bilsel, G. and Gören, A.C. (2011) Polyphenol Contents 

and Antioxidant Properties of Medlar (Mespilus germanica L. Records of Natural Products. 5(3), pp  : 

158 . 

39 -Dar, M.A., Masoodi, M.H., Wali, A.F., Mir, M.A. and Shapoo, N.S.(2014) Antioxidant potential of 

methanol Root extract of Mentha arvensis L. from Kashmir Region. Journal of Applied Pharmaceutical 

Science. 4(3), pp : 50-57.  

40 -Almeida, B., de Sousa, P.M., Arriaga, Â.C., do Prado, G.M., de Carvalho Magalhães, C.E., Maia, G.A. 

and de Lemos, T.L.G.,(2011) Bioactive compounds and antioxidant activity of fresh exotic fruits from 

northeastern Brazil. Food Research International. 44(7), pp : 2155-2159. 

42 -DeGraft-Johnson, J., Kolodziejczyk, K., Krol, M., Nowak, P., Krol, B., Nowak, D.(2007) Ferric- 

Reducing Ability Power of Selected Plant Polyphenols and Their Metabolites: Implications for Clinical 

Studies on the Antioxidant Effects of Fruits and Vegetable Consumption. Basic and clinical 

pharmacology and toxicology. 100(5), pp : 345-352. 

43 -Zhang, J., Yuan, K., Zhou, W., Zhou, J. and Yang, P.(2011) Studies on the active components and 

antioxidant activities of the extracts of Mimosa pudica Linn. from southern China. Pharmacognosy 

magazine. 7(25), pp  : 35-39. 

44 -Degraft, J., Kolodziejczyk, K., Krol, M., Nowak, P., Krol, B., Nowak, D., (2007) Ferric Reducing 

Ability Power of Selected Plant Polyphenols and Their Metabolites : Implications for Clinical Studies on 

the Antioxidant Effects of Fruits and Vegetable Consumption. Basic and clinical pharmacology and 

toxicology,. 100 (5), pp : 345-352 . 

45 -Khan, R.A., Khan, M.R., Sahreen,S. and Ahmed, M.(2012) Assessment of flavonoids contents and 

in vitro antioxidant activity of Launaea procumbens. Chemistry Central Journal. 6(1), p : 43. 



 تقدير الفاعلية المضادة للأكسدة :  الفصل الثالث

 82 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه     

46 -  Prasad, K.N., Yang, B, Yang, S., Chen, Y., Zhao, M., Ashraf, M. and Jiang, Y.(2009) Identification of 

phenolic compounds and appraisal of antioxidant and antityrosinase activities from litchi (Litchi 

sinensis Sonn.) seeds. Food Chem. 116(1), pp : 1-7. 

47 -Phull, A.R., Qamar, A., Attarad, A., Hussain, R., Song Ja, k., Muhammad, Z. 2016) ) Antioxidant, 

cytotoxic and antimicrobial activities of green synthesized silver nanoparticles from crude extract of 

Bergenia ciliate. Future Journal of Pharmaceutical Sciences .2, pp  : 31-36. 

48- Hendrychováa,H., Vildováa, A., Kočevar-Glavačb,N., Tůmováa,L. and al (2014) Antioxidant 

Activity and Phenolic Content of Bergenia crassifolia, B. x ornata and B. ciliate. Natural Product 

Communications. 9 (4), pp : 519-522 . 

49 - Safeer, A. and Faria., S. (2012) Antioxidant Activity Coefficient, Mechanism, and Kinetics of 

Different Derivatives of Flavones and Flavanones Towards Superoxide Radical. Czech J. Food Sci. 30(2), 

pp : 153–163. 

[50] -Lanez ,T., Hemmami, H. (2017) Antioxidant activities of Nferrocenylmethyl- 2- and -3-nitroaniline 

and determination of their binding parameters with Superoxide Anion Radicals. Curr. Pharm. Anal. 

13(2), pp : 110-116 . 

51 -Le Bourvellec, C., Hauchard, D., Darchen, A., Burgot, J. and Abasq, M. (2008) Validation of a new 

method using the reactivity of electrogenerated superoxide radical in the antioxidant capacity 

determination of flavonoids.  Talanta. 75 (4), pp : 1098-1103 

[52] -Prakash, P. and Durgesh, B.H. (2011) Anterior crossbite correction in early mixed dentition period 

using catlan's appliance: a case report, ISRN Dentistry .  

[53] -Abdalla, A.E., Roozen, J.P. (1999) Effect of plant extracts on the oxidative stability of sunflower oil 

and emulsion. Food Chem. 64(3), pp  : 323–329. 

[54]- Shahidi, F., Zhong, Y.,(2015) Measurement of antioxidant activity. J Functional Foods. 18, pp  : 

757–781.  



 

 

 

 

 



 

 

 



 تقدير الفاعلية المضادة للبكتيريا :  الفصل الرابع

 85 : سمية شيحي   رسالة دكتوراه

 مدخل :  .1

أنها  تشكل البكتيريا مجموعة الكائنات أحادية   الخلية بدائية النوي تعامل معها الإنسان دون أن يراها فقد عرف 

ك  ولقد  مختلفة،  تخمر  عمليات  في  بعضها  واستعمل  المرض  الكبير  تسبب  الأثر  المجهري  للكشف  عليهاللان  ولقد    ،تعرف 

الحديثة   الاكتشافات  ولكن  للإنسان  تسببها  التي  بالأمراض  كثيرا  البكتيريا  اسم  في  ارتبط  حدث  الذي  السريع  والتقدم 

في الكثير من الصناعات الغذائية والدوائية وفي التخلص من المواد   العلوم التطبيقية أظهر أن البكتيريا تلعب دورا هاما 

  [1] العضوية وغير العضوية وكذلك المعالجة الحيوية لمخلفات المزارع واستخدامها في إنتاج الطاقة وغاز الميثان

ية الأدوية ويستلزم البحث  اعلالحيوية يقلل بشكل متزايد من ف  عالمي للمقاومة الميكروبية للمضاداتإن الظهور ال 

. العوامل المضادة للميكروبات غير الكيميائية هي مصدر قلق للصحة العامة   [2.3]عن عوامل جديدة مضادة للميكروبات

 .[5.6]ات الميكروبات الجديدة و ذلك لسميتها المنخفضة . تعتبر النباتات من بين المصادر الطبيعية المحتملة لمضاد[4]

تستخدم   التي  الطبية  بالنباتات  غنية  الصحراوي  الجنوب  منطقة  ذلك  في  بما  الجزائر،  في  المناطق  من  العديد 

. ويعزى هذا النشاط بشكل رئيس ي إلى وجود المركبات النشطة  [7.8]تقليديا في علاج بعض الأمراض البشرية والحيوانية  

والفينولات   والفلافونويدات  والقلويدات  والتربينويدات  والعفصيات  الصابونين  مثل  النباتات.  هذه  في  بيولوجيا 

في  [9.10]والكينونات   الموجودة  تلك  آليات مختلفة وأكثر فاعلية من  النباتات  في  ا  النشطة بيولوجي  للمركبات  يكون  . قد 

 .[11]سريري أكثر أهمية في علاج الأمراض التي تسببها الميكروبات المقاومة مضادات الميكروبات وبالتالي قد يكون لها تأثير 

اصة جنوبها الصحراوي، ولكن   ــباتات الطبية خـتنوعة من الن ـوعة م ـزائر على أنها مستودع طبيعي لمجمـيُنظر إلى الج 

د للميكروبات أو لتحديد المكونات  على الرغم من أنه قد تم إجراء بعض الدراسات في هذا البلد للتحقيق في النشاط المضا

العائلة   لنباتات  بالنسبة  للغاية  نادرة  ودراسات  الطبية  للنباتات  الدراسات    الحمحميةالنباتية  من  العديد  أثبتت  حيث 

بيولوجية   لفعالية  النباتات  هذه  ذلك    ،[ 14-12]إمتلاك  ضوء  للدراسخصوعلى  الفصل  هذا  المضاد    ة ص  النشاط 

لنبات    بكتيريالل العضوية  السلالات  ضد    Moltkia ciliataللمستخلصات  النشاط  المرجعية  البكتيرية  بعض  ولربط هذا 

 بمكوناتها النباتية. 

 

 

  المواد الكيميائية والأجهزة المستعملة : .2
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بالمؤسسة   المركزي  المخبر  مستوى  على  الموجودة  بالتجهيزات  الاستعانة  تم  العمل  هذا  إنجاز  العمومية  أثناء 

أما المواد فكانت بدرجة نقاوة    ، باستور  فرن   ، بالضغط التعقيم  جهاز   ، حاضنةوهي :    ،الاستشفائية بشير بالناصر بالوادي

   ،(99.9%  ,Biochem Chemopharma)(SO2(3CH)سلفوكسيد) ميثيل ثنائيعالية وهي :  

 NaCl (0.9% ,Biolyse) الفيزيولوجي  الماء Mueller Hinton Agar(99% ,Biolab,) مغذي وسط

  :الدراسة في المستعملة البكتيرية . السلالات3

 التالي.   الجدول  في وضحةالم بكثرة  الإنسان تصيب مرجعية بكتيرية سلالات ثلاث اختيار  تم

 المختبرة  البكتيرية  ( : السلالات(1الجدول 

 الخلوي  الجدار طبيعة المرجع المدروسة  البكتيريا

Escherichia Coli ATCC 25922 سلبي  غرام 

Pseudomonas aerogenose ATCC 9027 سلبي  غرام 

Staphylococcus  aureus ATCC 6538 ايجابي  غرام 

 : النباتية للمستخلصات للبكتيرية المضادة  ليةعاالف دراسة -4

طريقة   اعتمادنا  النباتية  للمستخلصات  البكتيرية  ضد  النشاطية  بتشبيع  لتقدير  وذلك  بالأقراص،  الانتشار 

 .[15]ومعاونوها  Krimat Soumia بالمستخلصات وهذا حسب طريقة l µ 1010الأقراص بـ

 . تحضير المستخلصات : 1.4

بدلا من الميثانول  DMSO وذلك بإذابتها في    mg/ml 10 ,5 ,1)نحضر ثلاث تراكيز مختلفة لكل مستخلص عضوي )  

 تأثير على البكتيريا . لان هذا الأخير ليس له  

 . تحضير الأقراص :2.4

، ثم وضعها في أنبوب اختبار للتعقيم داخل الفرن في  mm  6( إلى أقراص بقطر3تم قص ورق الترشيح )واتمان رقم  

 دقيقة.  45درجة حرارة عالية لمدة زمنية قدرها 

.43  : بالمستخلصات  الأقراص  تشبيع  في  .  توضع  الأقراص  تعقيم  بـ  علب  بعد  وتشبع  المستخلصات  l10µبتري  من 

 قبل وضعها على الوسط الزراعي  10minتترك لمدة  ،المحضرة
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 تحضير وسط الزرع : . 44.

سكب  ي ،بعدها  85Cرارته °ـــة ح ــائي درجــمام مــفي ح  Muller Hintonلوكوزيــحلول الغــــالمتسخين ــزرع بــط ال ــوس حضير ــتم ت ـي

بتري معقمة بسمك موحد  في علب  ف5mmبكميات محددة  ثم تجفف  تبرد حتى تتجانس وتتماسك،  ي فرن لإزالة  ، ونتركها 

 الرطوبة المتبقية . 

 . تحضير المعلق البكتيري : 5.4

على يحوي  اختبار  أنبوب  في  ونضعها  بكتيرية،  الجذمة  نأخذ  القطني  العود  الفيزيولوجي    ml 3باستخدام  الماء  من 

بكتيري ن لتجنب إتلاف الوسط من البكتيريا، ثم نزرع نوع  سى يتجانس المحلول بوجود موقد بنالمعقم نقوم بالرج جيدا حت

 في علبة بتري حيث يتم مسح بالعود القطني وتوزيع البكتيريا على مستوى السطح بشكل منتظم. 

 . طريقة الزرع : 6.4

مرور  المعلق   15min بعد  الكميات  من  التخلص  يجرى  بعدما  البكتيري  المعلق  في  المعقم  القطني  المالح  نغمس 

أنبوب   بجدران  بقوة  القطني  المالح  الجبضغط  الزراعي  الوسط  كامل  به على  ثم يمسح  الداخل،  اف بشكل  الاختبار من 

بزاوية  بتخطوط متلاصقة مع تدوير طبق   ال  60ري  بنفس  نقوم  في كل مرة،  السلالات البكتيرية %  يتم نزع    ،عملية مع كل 

 بواسطة ملقط.  همن  الزائد

 . وضع الأقراص :  7.4

المحضرة سابقا،  ة معقمنأخذ الأقراص المشبعة بالمستخلص بتراكيز مختلفة وتوضع على الوسط الزراعي داخل علب بتري 

 . على سطح طاولة المخبرmin 20نترك العلية لمدة

 . عملية الحضن :  8.4

لمدة C 037 بشكل مقلوب في الحاضنة تحت درجة حرارة    هاء من عملية وضع الأقراص توضع أطباق بتري بعد الانت

قياس قطر منطقة التثبيط )المنطقة التي لم تنمو فيها السلالات البكتيرية(  ساعة من الحضن تتم    24ر  ساعة. بعد مرو   24

 . بالمليمتر
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حيث أثبتت العديد من  ،  إن ظهور سلالات مقاومة للمضادات الحيوية أدى إلى البحث عن بدائل لهذه المضادات

المركبات الفينولية يمكن اعتبارها كمضادات للميكروبات، وهذا بفضل تنوعها الكيميائي الكبير، ما يمنع  الدراسات أن  

المستخلصات   فعالية  دراسة  اختيار  اقترحنا  الغاية  ولهذه  مقاومتها،  من  ويقلل  للأمراض  المسببة  الميكروبات  تكيف 

نبتة  من  عليها  المتحصل  سلا Moltkia ciliata العضوية  ثلاث  المستخلصات  ضد  هذه  وأظهرت  مرجعية،  بكتيرية  لات 

 الجداول الآتية. نشاطية متفاوتة ضد السلالات البكتيرية المختبرة، كما موضح في 

 ( : النشاطية الضد البكتيرية للمضادات الحيوية  (2الجدول 

، وتكون محدودة عندما يتراوح قطر التثبيط  mm 8قطر التثبيط أقل أو يساوي وتعتبر حساسية السلالة منعدمة إذا كان  

، أما عندما يكون قطر التثبيط  mm 20 و 14mmطر التثبيط بين ـــتراوح قــتوسطة عندما ي ــكون مــ، و تmm 14و  mm   8بين

 .[16]تكون جد حساسة  20mm أكبر من

 (O)2MeOH/Hمستخلصات على نمو السلالات البكتيرية في نظام الاستخلاص لل ( : معدلات أقطار التثبيط3الجدول )

 (mm)قطر منطقة التثبيط 

AEM 

C (mg/ml) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

1= 1X 7 9 9 

5= 2X 10 9 9 

10= 3X 10 10 10 

BEM 

1= 1X 9 8 8 

5= 2X 9 10 8 

10= 3X 10 12 10 

DMSO - - - 
 

  السلالات

 البكتيرية 

 الشواهد

 الموجبة

C 

(μg/l) 

 قطر منطقة التثبيط 

(mm) 

  الشاهد

 السالب 

قطر منطقة  

 (mm)التثبيط

E.coli GN 10 0 ± 28 

D
M

SO
 

- 

AN 30 1 ±29 

S.aureus GN 10 0 ±28 - 

AN 30 24.667 ± 0 

C 10 25.333 ± 2.517 

P. aeruginosa GN 10 25 ± 1 - 

AN 30 27.333 ± 0.577 

C 10 25 ± 1 
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 AEMلية المضادة للبكتيريا للمستخلص عا: نتائج اختبارات الف( (1الشكل

 

   BEMلية المضادة للبكتيريا للمستخلص عااختبارات الف نتائج ( : (2الشكل
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 O)2H/onetce(Aمستخلصات على نمو السلالات البكتيرية في نظام الاستخلاص لل( : معدلات أقطار التثبيط 4الجدول )

 (mm)منطقة التثبيط  قطر 

AEA 

C (mg/ml) E. coli P. aeruginosa S. aureus 

1= 1X 7 8 9 

5= 2X 7 10 9 

10= 3X 9 11 10 

BEA 

1= 1X 7 9 10 

5= 2X 10 10 11 

10= 3X 9 10 10 

DMSO - - - 

 

 

 AEAلية المضادة للبكتيريا للمستخلص عا( : نتائج اختبارات الف(3الشكل
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 BEAلية المضادة للبكتيريا للمستخلص عا( : نتائج اختبارات الف4(الشكل

 :  * مناقشة النتائج

السلالات   جميع  معتبرة ضد  نشاطية  تملك  المستخلصات  جميع  ان  المتحصل  النتائج  خلال  من  البكتيرية  يتضح 

)  ،المدروسة الايثيل  أسيتات  مستخلص  أعطى  الاستخلاص  AEMحيث  نظام  اتجاه    (O)2MeOH/H(في  ايجابية  نتائج 

 Staphylococcus و  Pseudomonas( اتجاه كل من  10mmنسجل أكبر قطر تثبيط )  حيث سلالات البكتيري المدروسة،  ال

aureus ( التركيز  )mg/ml10عند  تثبيط  قطر  وأصغر   )mm7اتجاه)Escherichia Coli  ،  الذا هذا    لقول يمكن  أن 

   .الحساسية حدودةمالمستخلص يملك فعالية مضادة للبكتيريا  

( البيوتانول  مستخلص  أعطى  حين  الاستخلاص    (BEMفي  نظام  اتجاه    (O)2MeOH/Hفي  ايجابية  نتائج  أيضا 

تثبيط ) )  Pseudomonas( ضد  mm12سلالات بكتيري المدروسة،حيث نسجل أكبر قطر  ( وأصغر mg/ml10عند التركيز 

( تثبيط  من  mm8قطر  كــــل  المستخلص   Staphylococcus aureusوPseudomonas (اتجاه  هذا  أن  استنتاج  يمكن   ،

مضادة   فعالية  أيضا  )  ،الحساسية  حدودةم  للبكتيريا يملك  الايثيل  أسيتات  مستخلص  يخص  فيما  نظام    (AEAأما  في 

فقد أعطى نتائج ايجابية اتجاه سلالات البكتيري المدروسة، حيث نسجل أكبر قطر تثبيط    (O)2H/onetceAالاستخلاص  

(mm11  ضد  )Pseudomonas  ( التركيز  )10mg/mlعند  تثبيط  قطر  وأصغر   )mm7اتجاه)Escherichia coli  يمكن  ،

 الحساسية. حدودة مأن هذا المستخلص يملك فعالية مضادة للبكتيريا  لقول أيضاا
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)كذلك   البيوتانول  مستخلص  الاستخلاص  BEAأبدى  نظام  سلالات    (O)2H/onetceA(في  اتجاه  ايجابية  نتائج 

( وأصغر قطر تثبيط  mg/ml10عند التركيز )  Pseudomonas( ضد  mm11البكتيري المدروسة، بتسجيل أكبر قطر تثبيط )

(mm7)اتجاهEscherichia Coliالحساسية. حدودة فعالية مضادة للبكتيريا مك ، يمكن استنتاج أن هذا المستخلص يمل 

بدليل الحساسية العالية لهذه  (GN, C, AN)المضادات الحيوية  جميع المستخلصات تملك فعالية أقل من فعالية  

 . صغيرة  جد البكتيريا تجاه هذه المضادات الحيوية عند تراكيز 

الشروط المطبقة نستطيع القول أن عند زيادة تركيز المستخلص  عموما وفي حدود الأنواع البكتيرية المختبرة وفي ظل 

أن   نجد  بينها  المقارنة  وعند  متقاربة،  فعالية  المدروسة  العضوية  المستخلصات  أعطت  كذلك  التثبيط،  قطر  يزداد 

 المستخلصات المحصل عليها من النقع أستون / ماء كانت الأفضل عن غيرها . 

بين المستخلصات الى الاختلاف في تركيبتها الكيميائية وكذلك  يمكن تفسيرالاختلاف في الفعالية ا لمضادة للبكتيريا 

على نمو البكتيريا منها المركبات الفينولية التي تمتاز  تأثير فهناك مواد فعالة لها  ،[17]آلية عمل مكوناتها النشطة بيولوجيا 

الهيدروكسيل مجموعة  للبكتير  (OH) بوجود  مثبطة  أو  قاتلة  تكون  الخلية  التي  بروتين  مع  الاتحاد  على  قدرتها  بسبب  يا 

أنها تسبب التحطيم الكامل للأغشية والجدران الخلوية   وترسیبه فتغير من طبيعته و تعمل على إذابة المواد الدهنية أي 

الخلوية  ،[18للبكتيريا ] البروتينات  مع  بتكوين مركب معقد  البكتيريا  تدمير جدار  الفلافونيدات فتعمل على  والتأثير    وأما 

ي مما  البكتيري  الجدار  ـــعلى  ــــ م ــ إلى  ــــودي  البـــ ـــوت  ـــتيريــكـ أيـ و  ـــا،  تـ في ـــ ــــتدخـــضا  ـــم  DNA ل  عـــ ـــؤثرة  الـــــ ــلى  الـ ـــحـــفعاليات  يوية  ـــــ

الـــــخ ــــلل ــــلية  ــــــبكتيريــ ]  ـ تثبيط أو    ، [  19ة  أما التربينات فتعمل على تمزيق الأغشية بواسطة المواد المحبة للدهون فتودي إلى 

 [.20موت البكتيريا ]

تتكون من   الخارجي  الغشاء  إلى وجود طبقة من  النباتية  المستخلصات  الغرام لمعظم  السالبة  البكتيريا  يفسر حساسية  و 

 [  21سؤولة عن نشاط البكتيريا ] الكيميائية النباتية المالسكريات الدهنية المتعددة تعمل كحاجز للمواد 
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 : . مدخل  1

كان ولا يزال التآكل الذي يصيب المعادن والسبائك من أهم المشاكل الكبرى التي تواجه الصناعة والتصنيع، فهو  

[ النقية  حالتها  في  المعادن  استقرار  لعدم  ذلك  ويرجع  جدا،  كبيرة  سنوية  اقتصادية  خسائر  هذه    ،[1يسبب  من  وللحد 

الصناعية   المنشآت  لحماية  الظاهرة  هذه  لدراسة  الباحثين  لجأ  فاستعملت عدة طرق سو الظاهرة  على    اءوالاقتصادية 

  . [2]هي إضافة المثبطات للوسط الآكالالوسط الآكال أو على المعدن و اكثرها استعمالا 

تضاف كيميائي  مادة  انها  على  التآكل  مثبطات  بكميات ضعيفة جدا    تعرف  الآكال  التأثير  للوسط  إزالة  أو  بغرض خفض 

 . [3دون إحداث أي تغيير في خصائص المعدن أو الوسط أو نتائج التفاعل ] ، التآكلي لهذا الوسط

من بينها أنابيب إنتاج وتكرار النفط بسبب   ،يستعمل الفولاذ الكاربوني في العديد من الصناعات الكيمائية والبتروكيميائية

في   قوته الميكانيكية العالية وانخفاض تكلفته وبسبب الهجوم الشديد لحمض کلور الماء الذي يستعمل على نطاق واسع 

  ، العديد من الصناعات مثل التنظيف الحمض ي، التخليل الحمض ي، إزالة الترسبات الحمضية وتحميص أنابيب البترول

لأه العصرونظرا  مشكلة  منه  جعل  الأوساط  معظم  في  للتأكل  الضعيفة  ومقاومته  الهندسية  التطبيقات  في  لذا    ،ميته 

أجريت العديد من الأبحاث العلمية لدراسة مقاومته، وحساب كلفة الحماية وذلك باستخدام المثبطات لكونها واحد من  

  ، لة المثبطات الطبيعية لأنها غير مكلفة، متاحة بسهولةأفضل الخيارات لحماية المعادن والسبائك، ومن المثبطات المستعم

غير سامة وغنية بالمركبات الكيميائية كالأحماض الأمينية، القلويدات والفلافونيدات    ، متجددة، قابلة للتحليل البيولوجي

 [4]. وغيرها، التي يمكن استخلاصها من خلال تقنيات بسيطة وبتكلفة منخفضة

والتــي كانــت تصــب فــي إطــار دراســة تــأثير بعــض المستخلصــات النباتيــة كمثبطــات لتآكــل مختلــف  أثبتــت العديــد مــن الأبحــاث

ــالة أن الفعاليـــة التثبيطيـــة المعـــادن وذلـــك فـــي عـــدة أوســـاط أكال ـــ ــايرة مثـــل:  حتوائهـــالا  عـــودت هـ ــى ذرات مغـ  ،O S, N, [6، 5]علـ

ــها الفيـــز وكيميـــائي افـــق مـــع الحلقـــة العطريـــة ] ،خصائصـ ــي تر وأمكـــن تفســـير آليـــة التثبـــيط بـــأن امتزازهـــا  ،[7وجـــود روابـــط فـ

(adsorbed ــر ( علـــى ســـطح المعـــدن مـــن خـــلال إلكترونـــات الـــروابط للحلقـــة العطريـــة والأزواج الإلكترونيـــة الحـــرة )الأزواج غيـ

 .N  O,S,الرابطة( لـ

زوج إلكتروني غير رابط إلى الأوربيتات الشاغرة في المعدن فتتشكل  S,Nتمنح ذرات  ،أثناء وجود المعدن في المحلول التثبيطي

يحــوي المســتخلص المــائي علــى القلويــات والمركبــات العضــوية  ،[8بــذلك روابــط قويــة ومســتقرة بــين المثــبط وســطح المعــدن ]

ا والمركبــات مســتقرة الهيدروكسيلية القابلة للذوبان بسهولة في الماء، علاوة على ذلك فهو أقل سمية،  غير مكلــف، آمنــة بي يــ 
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لهــذا اهتمــت العديــد مــن الدراســات باســتخدام المستخلصــات النباتيــة المائيــة فــي الســنوات  [11–9] فــي المحاليــل الحمضــية.

 .[16–12]الأخيرة 

من   أثبتت العديد من الدراسات إمتلاك نباتات العائلة الحمحمية لفعالية بيولوجية ومضادة للأكسدة وغيرها

  الفعل التثبيطي للتآكل لمستخلصات نباتات هذه العائلة وعلى ضوء هذا تمت دراسةفي حين قلت دراسة  ،الخصائص

 في الوسط الحمض ي XC70 على تأكل الفولاذ الكربوني Moltkia ciliataلنبات  المائي الفعل التثبيطي للتآكل للمستخلص 

(HCl, 0.IN)  طرق. عدة باستخدام 

 المواد وطرق الدراسة :.  2

 70CX على تأكل الفولاذ الكربوني  Moltkia ciliataلنبات  في هذا الفصل تم تقدير الأثر التثبيطي للمستخلص المائي

ــ ي  ــة  (HCl, 0.IN)فــــي الوســــط الحمضــ ــة فــــي فقــــدان الــــوزن والطريقــ ــة الكلاســــيكية المتمثلــ ، وهــــذا بالاعتمــــاد علــــى الطريقــ

ــة  ــ ــة الممانعــــ ــ ــرة )مطيافيــــ ــ ــة المتغيــــ ــ ــــتقطاب( والطريقــــ ــــات الاســــ ــتقرة )منحنيــــ ــ ــة المســــ ــ ــــمن الطريقــــ ــي تتضــــ ــ ــة التــــ ــ الالكتروكيميائيــــ

 .الالكتروكيميائية (

 . الأجهزة و المواد المستعملة :   1.  2

أثناء إنحازنا هذا العمل تم الاستعانة بالتجهيزات الموجودة على مستوى مخبر كلية العلوم الدقيقة ومخبر تثمين وترقية  

من نوع   (Potentiostat - Galvanostat) الكهروكيميائية التحاليل جهاز و هي :  الموارد الصحراوية بجامعة الوادي

(Radiometer Analytical SAS )ببرنامج   مرفق (VoltaMaster 4) إلكترودات ثلاث  بها كهروكيميائية  خلية مزود بو  

 0.01ميزان حساس بدقة قدرها   ، قدم قنوية( , SCE رجعيالم لكترودالإ , Pt ساعدالم لكترودالإ , العمل إلكترود )

(Radimeter Analytical SAS) ،  الماء كلور  حمض انت بدرجة نقاوة عالية و هي : أما المواد فك(HCl)   الأسيتون وO)6H3C)( 

99. 8% ,Biochem Chemopharma) 

 . تحضير المحلول الأم )المثبط( : 2.  2

ســاعة  24مــن المــاء المقطــر لمــدة  ml  150فــي )الأجــزاء الهوائيــة(من المسحوق النباتي الجاف  g  50تم نقع كتلة قدرها 

فــي درجـــة حـــرارة المخبـــر، بعـــد ذلـــك رشــحت )تكـــرر العمليـــة ثلاثـــة مـــرات( تجمـــع الرشــاحات وتكـــرر عمليـــة الترشـــيح عـــدة مـــرات 

 .للحصول على المحلول الأم، الذي حضرنا منه محاليل الدراسة بتراكيز حجمية مختلفة 
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 في المستخلص المائي :   الفعالة المركبات لبعض كيميائيفيتو ال . الكشف3.2

  ، الكومارينات ،القلويدات ،الغليكوسيدات وهي :  في المستخلص المائي تم الكشف عن جملة من المواد الفعالة 

 [.17-22] الصابونيات  ،الفينولات ،الستيرويدات ، الفلافونيدات 

 تحضير الوسط الأكال )المحلول الإلكتروليتي( : . 24.

يحــدث التأكــل علــى أســاس التفــاعلات التــي تحــدث بــين المعــدن والوســط المحــيط بــه، ولهــذا قمنــا بدراســة تــأثر ســلوك 

وقــد تــم تحضــير المحلــول الإلكتروليتــي باســتخدام المــاء المقطــر  (HCl, 0.IN) فــي الوســط الحمضــ ي XC70 الفــولاذ الكربــوني

 والكتلة المولية=d 1.18الكثافة و =P 37الذي يحمل الخصائص التالية : التركيز المئوي الكتلي %  HCl وحمض

 M=36.5 g/ mol. 

 : Moltkia ciliataلنبات  لية التثبيطية للمستخلص المائي اعدراسة الف .3

ــائي ــة للمســـتخلص المـ ــاءة التثبيطيـ ــة للكفـ ــي الوســـط الحمضـــ ي تمـــت  الدراســـة التجريبيـ ــات فـ ــتعانة بطـــرق وتقنيـ بالاسـ

 مختلفة لحساب سرعة التآكل في وجود وغیاب المثبط وهي :

 )طريقة فقدان الوزن( :  وزنية. الطريقة ال1.3

هذه الطريقة لها عدة إيجابيات فهــي طريقــة كيميائيــة  ،قياسات فقدان الوزن هي أول خطوة لدراسة سرعة التآكل

سهلة وبسيطة لا تستدعي وجود أجهزة او تركيب معين، وترتكــز علــى التغيــر فــي وزن العينــة بحيــث يــتم وزن العينــة قبــل وبعــد 

 وتتم وفق الخطوات التالية : ،[23]غمسها في المحلول الإلكتروليتي 

  تحضير المحاليل : ✓

 المحاليل بتراكيز حجمية مختلفة وهذا انطلاقا من المحلول الأم والمحلول الإلكتروليتيتم تحضير 

  العينة : تحضير  ✓

يتم تحضير سطح العينة وتهي ته قبل غمسه في المحلول الإلكتروليتي وفق عملية الصقل الميكانيكي ويهذا تبعا للهدف المراد 

 بات المستعملة. دراسته فحالة السطح مرتبطة ارتباطا وثيقا بالمرك

 الصقل الميكانيكي : ✓

يتم قطع العينة في ظروف بــاردة واختيــار الشــكل المناســب وذلــك حســب الطريقــة المســتعملة تتكــون متــوازي المســتطيلات فــي  

تصــقل عينــات الفــولاذ بواســطة الأوراق الكاشــطة بالتــدرج مــن الــرقم الأدنــى إلــى الأعلــى حتــى الحصــول علــى  ،هــذه الطريقــةت
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لامــع كــالمرآة أثنــاء عمليــة الصــقل يصــب المــاء المقطــر علــى الورقــة الكاشــطة وذلــك للــتخلص مــن الحــرارة المنطلقــة مــن ســطح 

المعــدن. تغســـل العينــة بالمـــاء المقطــر ثـــم تجفــف ثـــم تمســح بعـــد ذلــك بـــالقطن وتبلــل بالأســـتون لتنظيفهــا جيـــدا وإزالــة المـــواد 

 ل المحيطة بهاالدهنية العالقة بها من اليدين أو من منطقة العم

 

  خطوات العمل : ✓

بواســطة القــدم  والارتفــاع العــرض ,قبــل الغمــس كــذلك  قيــاس أبعادهــا : الطــول  1m بعد تحضير العينة نزنها ونسجل كتلتهــا

 .(1 (حسب العلاقة S القنوية لحساب مساحة سطح العينة

 

ــة مـــن 70XC تحديـــد زمـــن الاتـــزان للفـــولاذ الكربـــونيومـــن أجـــل   ــي أزمنـــة مختلفـ ــها فـــي المحلـــول الحمضـــ ي فـ  تـــم غمسـ

min10إلىmin 120 (2)كما موضح في التركيب التجريبي الشكل . 

 : التركيب التخطيطي لتجربة الضياع في الكتلة  (1الشكل )

ومن خلاله نحســب  ،2mيتم غسل القطعة بالماء ثم تجفيفا و وزنها فيكون هذا وزن العينة بعد الغمس  ،المدةبعد انقضاء  

 : (2مقدار الوزن المفقود حسب العلاقة )

 

 [24]( : 3(نطبق العلاقة )the corrosion rateولحساب سرعة التآكل ) 

 حيث يمثل :  

T  ( زمن الغمس بـ :min  ) 

∆𝐦   :( مقدار الخسارة في الكتلة بـg ) 

𝑺 = 𝟐 الطول  ) + العرض +  (𝟏)                    (الارتفاع 

∆𝒎 =  𝒎𝟏 − 𝒎𝟐                  (𝟐) 

 

  𝐂𝐑(𝐦𝐦/𝐲) =
𝐊∆𝐦

𝐒𝐭𝐃
                      (𝟑) 
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D  7.8)-3(: كثافة الفولاذ g.cm   

S   بـ : المساحةالكلية لسطح العينة(2cm  ) 

K ( 5256000: ثابت)  

زمنية ملائمة للاتزان عند درجة حرارة الجو بالعلاقة  ( لمدة inhibition efficiencyيتم تحديد كفاءة تثبيط المستخلص)

 [25]:  (5) ( وفق العلاقة surface coverageو نسبة تغطية السطح) (4)

 

 

 

0 ,في وجود المثبط  ة التآكلهي سرع𝑪𝑹   : حيث يمثل
RC  في حالة عدم وجود المثبط 

(بدلالة نسبة تغطية السطح ودرجة  The heats of adsorptionيمكن قياس حرارة الامتزاز )  تأثير درجة الحرارة : *

 :[26]الحرارة باستخدام المعادلة التالية 

 

 

 ثابت الغاز المثالي   2T.: Rو  1T تمثل درجات تغطية السطح عند درجات الحرارة 2θ و 1θ  حيث :

ا على معادلة aE (Activation energiesيتم حساب طاقات التنشيط للتآكل   Arrhenius(في وجود وغياب المثبط اعتماد 

[27] : 

 حيث يمثل : 

Tالمطلق :  درجة الحرارة  ,R  ثابت الغاز المثالي : 

A   :ــث ــابت الــ ــــ ــــطية يــ ــــ(خ7معادلة )ــــعل ال ــــالأسية في معادلة أرهينوس الخاصة بحساب سرعة التآكل,جدالة ـ عطي المعادلة  ـــ

(8) 

 

  وانتروبيا التنشيط  * ΔH(Activation enthalpy) يتم حساب المحتوى الحراري للتنشيط

 (activation entropy)ΔS *  [27] من خلال المعادلة التالية: 

 

 

𝜽 = (𝟏 −
𝑪𝑹

𝑪𝑹
𝟎 )                     (𝟓) 𝑰𝑬 (%) = (𝟏 −

𝑪𝑹

𝑪𝑹
𝟎 ) × 𝟏𝟎𝟎            (𝟒) 

 

𝑸𝒂𝒅𝒔 = 𝟐. 𝟑𝟎𝟑 𝑹 [𝒍𝒐𝒈 (
𝜽𝟐

𝟏 − 𝜽𝟐
) − 𝒍𝒐𝒈 (

𝜽𝟏

𝟏 − 𝜽𝟏
)] ×

𝑻𝟏𝑻𝟐

𝑻𝟐 − 𝑻𝟏
             (𝟔) 

𝐂𝐑 = 𝐀𝐞−
𝐄𝐚
𝐑𝐓

               (𝟕) 

𝒍𝒏 𝑪𝑹  = 𝒍𝒏 𝑨 −
𝑬𝒂

𝑹𝑻
                      (𝟖) 

 

𝒍𝒏 (
𝑪𝑹

𝑻
) = 𝒍𝒏 (

𝑹

𝑵𝒉
) +

∆𝑺∗

𝑹
−

∆𝑯∗

𝑹𝑻
                     (𝟗) 
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 عدد أفوجادرو N ثابت بلانك و    hيمثل : 

   ( :10( عند درجات حرارة مختلف بالاستعانة بالعلاقة )Free energy) ΔG يمكن حساب الطاقة الحرة

 

 : منحنيات الاستقطاب طريقة. 2. 3

لية مثبط ما، وذلك من خلال تعيين تيار التآكل )في وجود المثبط وغيابه( بتغيير فرق  اعتحديد فتمكننا هاته الطريقة من 

  Tafelالجهد لإلكترود العمل، ثم قياس كثافة التيار المار في هذا الأخير و كل هذابرسم منحنيات الاستقطابية ومنحنيات 

 ويتم الحصول على هذه المنحنيات بواسطة نظام تجريبي يتكون من : 

  Z: PG 301من نوع potentiostatجهاز  .1

الـــذي يمكننــا مــن رســم المنحنيـــات  "voltamaster 4, version 7.10"يكــون متصــل بجهــاز كمبيــوتر مـــزود ببرنــامج مــن نــوع

 التالية:

  : E = f(t) منحنيات الاستقرار  ✓

للمســرى المرجعـــي خــلال مـــدة تمثــل تغيـــر التــوتر بدلالـــة زمــن الغمـــس المختــار حيـــث يــتم قيـــاس كمــون مســـرى العمــل بالنســـبة 

ــى يعطينـــا فكـــرة عـــن مـــدى ثبـــات  زمنيـــة وحيـــث التيـــار معـــدوم )دارة مســـرى العمـــل والمســـرى المســـاعد مفتوحـــة(، وهـــذا المنحنـ

 الفولاذ الكربوني المستعمل في الوسط الأكال في غياب التيار.

 : i = f(E)منحنيات الاستقطاب  ✓

 . min30mVوسرعة المسح  -800إلى  -mV200تمثل تغير التيار بدلالة التوتر ومن بين معطياتها مجال المسح من  

 :  log i = f(E)منحنيات تافيل  ✓

 كذلك.ترسم من خلال منحنى الاستقطاب وذلك بتحويل قيم التيار السابقة إلى لوغاريتم التيار وتغيرها بدلالة التوتر 

   خلية إلكترو كيميائية : .  2

فتحات إحداهن لإدخال   خمس  ، تحتوي على غطاء به 25mlوهي عبارة عن خلية زجاجية  ثلاثية الإلكترود ذات حجم

 . إلكترود العمل والباقية لإدخال إلكتود المساعد والمرجعي والملحقات كالمحرار

بعد ضبط الشروط التجريبية على جهــاز الكمبيــوتر يــتم تهيئــة قطــب العمــل )صــقله بواســطة أوراق کربیــد ســیلی ون يغســل 

 40وصــل الاقطــاب إلــى الجهــاز  ،( ثــم توصــيله بالخليــةبالمــاء المقطــر ثــم الأســيتون ويجفــف جيــدا لتفــادي التأكســد مــن جديــد

Voltalab  : ويكون كالتالي 

∆𝑮∗ = ∆𝑯∗ − 𝑻∆𝑺∗         (𝟏𝟎) 
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 (WORK) العينة )إلكترود العمل( إلى المأخذ  -

 REF) قطب الكالومال )الإلكترود المرجع(إلى المأخذ ) -

 (Aux)قطب البلاتين )الإلكترود المساعد(إلى المأخذ   -

ويبدأ   التجربة  تنطلق  السكب  من  الانتهاء  بعد  مباشرة  البدء  مفتاح  على  نضغط  ثم  الخلية  في  المحضر  المحلول  نسكب 

  Tafel  (E)وبعدها نحصل على منحنى    i = f  (E)، ثم يليه رسم منحنى الاستقطابية  E = f(t)الجهاز برسم منحنى الإسقرارية  

logi = f  

ا للمعادلة التالية  VoltaMaster 4 software) يقوم برنامج ) 
 
 بتحديد سرعة التآكل بالملليمتر / السنة وفق

 

 

 
 

 : الوزن المكافئ.   M: الكثافة،   Dتيار التآكل، كثافة  :  𝒊𝒄𝒐𝒓𝒓حيث يمثل:  

 فاراداي بالكولوم  1=  96497.8 ،[96497.8. ]سنة واحدة )بالثواني( / 0.01=  3270لدينا: بحيث يكون 

  ]28:[يتم حساب نسبة التثبيط باستخدام هذه الصيغ 

 

 

 

 

 

𝑹𝒑حيث تمثل :
𝟎   ,corr

0I  .كثافة تيار التآكل ومقاومة الاستقطاب، مقاسة في غياب المثبط : 

icorr،Rp  هي نفس المعطيات في وجود المثبط :. 

 :صة باستخدام المعادلات أدناهدمالسطح المغطى بالجزيئات الم تغطية  يتم تحديد نسبة 

 

 

3 . 3 

 

𝑪𝑹 (
𝒎𝒎

𝒚
) =

𝒊𝒄𝒐𝒓𝒓 (
𝑨

𝒄𝒎𝟐) × 𝑴(𝒈/𝒎𝒐𝒍)

𝑫 (
𝒈

𝒄𝒎𝟐)
×  𝟑𝟐𝟕𝟎                   (𝟏𝟏)    

𝑰𝑬𝑹𝒑
(%) = (𝟏 −

𝑹𝒑
𝟎

𝑹𝒑
) × 𝟏𝟎𝟎                        (𝟏𝟐) 

 

 

𝑰𝑬 (%) = (𝟏 −
𝐢𝐜𝐨𝐫𝐫

𝐢𝐜𝐨𝐫𝐫
𝟎

) × 𝟏𝟎𝟎                          (𝟏𝟑) 

𝛉(𝐢𝐜𝐨𝐫𝐫) = (𝟏 −
𝐢𝐜𝐨𝐫𝐫

𝐢𝐜𝐨𝐫𝐫
𝟎

)                   (𝟏𝟒) 
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 . مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية : 3.3

نحضر قطب العمل ثم نقوم بسكب المحلول في الخلية، وفي نفــس الوقــت نضــبط المــدة التــي نغمــس فيهــا القطــب )فــي 

ــة مـــدة الغمـــس هـــي ــاء مـــدة  (min 30هـــذه الدراسـ ــى انقضـ ــاز الكمبيـــوتر وننتظـــر حتـ ــى جهـ ــة علـ (، نضـــبط الشـــروط التجريبيـ

، ومـــن ثــم نضـــغط علــى أيقونــة التخـــزين. تنطلــق التجربـــة فيبــدأ الجهـــاز   40Voltalabالغمــس، بعــدها نقـــوم بتشــغيل جهـــاز 

  ]29 [مقاومة الانتقال الشحني وفق العلاقة التالية :تم حساب . ۔  Re= F (Z imZثم )E = F(tبرسم منحنى )

inhRt  .مقاومة الانتقال الشحني في وجود المثبط : 

⦋30⦌و يحسب مردود التثبيط وفق العلاقة التالية :    

 

corrRt   مقاومة الانتقال الشحني في غياب المثبط : 

 :   . ایزوتارم الامتزاز  4.  3

امتزاز المثبط على سطح المعدن يعتبر من أهم المواضيع في دراسة التأكل لأنه يعطي معلومات حول الطبقة المزدوجة 

طح القطــب فــي وســط حمضــ ي، وهــذا والمثبطات العضوية التي تحوي ذرة متغايرة لها قدرة الامتزاز على س ،[31الكهربائية ] 

الفــارل لـــذرات الحديـــد   dيرجــع للفعـــل المتبــادل للمـــنح و الأخـــذ أو إلــى فعـــل التجـــاذب بــين الكتـــرون الحلقـــة المغــايرة والمحـــط

[. فللمثبطــات العضــوية قــدرة مثبطــة وايزوتــارم الامتــزاز يــوفر معلومــات أساســية حــول التفاعــل بــين المثــبط 32الســطحية ]

 [.33المعدني ]والسطح 

ــائي لــــ  ــى الكر  لفـــولاذعلـــى ســـطح ا M. ciliataمـــن أجـــل تقيـــيم عمليـــة الامتـــزاز للمســـتخلص المـ بـــوني، تـــم الحصـــول علـ

ا للمعادلات التالية ] Frumkinو  Temkinو  Langmuirالامتزاز  ايزوتارم
 
 [.34وفق

𝑳𝒂𝒏𝒈𝒎𝒖𝒊𝒓 ∶  
𝜽

(𝟏 − 𝜽)
= 𝑲𝑪                         (𝟏𝟕) 

𝑹𝒆𝒂𝒓𝒓𝒂𝒏𝒈𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕𝒈𝒊𝒗𝒆𝒔 ∶
𝑪

𝜽
=

𝟏

𝑲
+ 𝒂. 𝒄     (𝟏𝟖) 

𝑻𝒆𝒎𝒌𝒊𝒏 ∶ 𝒍𝒐𝒈 (
𝜽

𝑪
) = 𝒍𝒐𝒈 𝑲 − 𝒈𝜽               (𝟏𝟗) 

𝑭𝒓𝒖𝒎𝒌𝒊𝒏: (
𝜽

(𝟏 − 𝜽)
) 𝒆(−𝒈𝜽) = 𝑲. 𝑪            (𝟐𝟎) 

 أو شكله الخطي 

𝒍𝒐𝒈 (
𝜽

((𝟏 − 𝜽)𝑪
) = 𝒍𝒐𝒈𝑲 + 𝒈. 𝜽               (𝟐𝟏) 

 

𝑪𝒅𝒍 =  𝟏
𝟐𝝅𝑹𝒕𝑭             (𝟏𝟓)⁄  

𝑰𝑬 (%) =  ((𝑹𝒕𝒊𝒏𝒉 − 𝑹𝒕𝒄𝒐𝒓𝒓   )/𝑹𝒕𝒊𝒏𝒉) 𝟏𝟎𝟎              (𝟏𝟔) 
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 108الصفحة  
 

 في المستخلص المائي :   نتائج الكشف الكيميائي لاهم المركبات الفعالة. 1

 للمستخلص المائي نتائج الإختبارات الفيتوكيميائية الأولية :  (1الجدول )

 

أظهرت نتائج الكشف الكيميائي غنى هذا المستخلص  

افق مع نتائج الكشف  بمعظم المركبات الفعالة وهي تتو

 الكيميائي عن وجودها في النبات. 

 

 

 :  الضياع في الكتلة. نتائج طريقة  2 

   الحمض ي :في الوسط  XC70.  تحديد زمن الاتزان للفولاذ .21

تم حساب مساحة سطح العينة   ،120minالى  min  10بعد غمس عينة الفولاذ في المحلول الحمض ي في أزمنة مختلفة من 

نحنى  الم موضحة في و من النتائج المحصل عليها  (𝐦𝐦/𝐲) ةوسرعة التآكل بوحد ،𝜟 𝒎مقدار الوزن المفقدود   ،Sالفولاذية  
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 ( : منحنى سرعة التآكل بدلالة الزمن في غياب المثبط 2الشكل )

 المستخلص المائي  وجودها في المركبات الفعالة 

 + الغليكوسيدات 

 + القلويدات 

 - الكومارينات 

 + الفلافونيدات 

 + الفينولات 

 + التربينات و الستيرويدات 

 + الصابونيات 
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 :  * مناقشة النتائج

من خلال النتــائج المحصــل عليهــا نلاحــظ أن ســرعة التآكــل تبلــغ ذروتهــا بعــد نصــف ســاعة بعــد ذلــك تبــدأ فــي التنــاقص 

 الزمن ويمكن تفسير هذه التغيرات التي تطرأ على سرعة التآكل : بمرور 

كل، ثم يأخذ بعد * بالنسبة إلى سطح المعدن يكون في البداية نشطا تجاه الوسط الأكال،مما ينتج عليه سرعة قصوى للتآ

ذلك نشاط المعدن في النقصان، يعود ذلك إلى بطء سرعة التفاعل الكهروكيميائي مع استمرار زمن التعرض بسبب تشكل 

غشــاء أو طبقــات مــن مخلفــات التآكــل علــى ســطح الفــولاذ الكربــوني المســتخدم تعيــق اســتمرار عمليــة التآكــل الكهروكيميــائي 

اقية طبيعيةتعرف هذه الظاهرة بظاهرة الخمود    ]35 [حيث تشكل طبقة و

* بالنســبة للوســط كــذلك مــع مــرور الوقــت تقــل نســبة الأكســجين المــذاب ممــا يــؤدي إلــى زيــادة تركيــز أيونــات الهيــدروجين التــي 

( بتركيز pHتتجمع عند قطب المصعد حيث تعيق تفاعلات التآكل يدعى هذا بالاستقطاب كما تتأثر قيمة الدالة الحمضية )

ومنـــه فـــان زمـــن الاتـــزان للفـــولاذ الكربـــوني  ،]36[ممـــا يـــؤدي إلـــى تقليـــل ســـرعة التآكـــل مـــع اســـتمرار الـــزمن   المـــذاب الأكســـجين

XC70  هوmin 30 

 الحمض ي :في الوسط   المائي   . دراسة الاثر التثبيطي للمستخلص2.2

 . دراسة تأثير تركيز المثبط :  1.  2.  2

العلاقة  وحدد مردود التثبيط من  min 30تؤخذ النتائج بعد زمن غمر  ،10 %الى  %2تم تحضير تراكيز حجمية من 

   :  (2)الجدول  المحصل عليها مدونة في   ئج النتا ،( 4)

 Moltkiaالمستخلص المائي لنباتلمختلف تراكيز  XC70  (: سرعة ومردود التثبيط لتآكل الفولاذ الكربوني2)الجدول 

ciliata   في الوسط الحمض يHCl, 0.1 N)) . 

IE(%) 𝐂𝐑(𝐦𝐦/𝐲) (g ) +3.10mΔ C% (v/v) 

- 0.80 0.046 0 

48.65 0.40 0.023 2 

70.16 0.23 0.013 4 

67.43 0.25 0.014 6 

76.26 0.19 0.011 8 

73.30 0.21 0.012 10 
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   f =IE(c) و  f RC =(c) منحنىو من اجل ايضاح النتائج والمقارنة يمكننا رسم  
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 على تآكل الفولاذ الكربوني في الوسط الحمض ي.  المائي ( : منحنيات تأثير المستخلص3الشكل )

 :  * مناقشة النتائج

لــوحظ أنــه برفــع تركيــز المســتخلص  ،أظهرت النتائج المحصل عليها أن المثبط يقلــل مــن معــدل تآكــل الفــولاذ الكربــوني

 ( مقارنة بالمحلول الحمض ي.% IEالنباتي ينخفض معدل فقدان الوزن والتآكل، بينما تزداد كفاءة التثبيط )

ويرجــع  ،٪ لمــدة نصــف ســاعة76.26مــع أقصــ ى كفــاءة تثبــيط  8 (v/v)وجــد أن التركيــز الأمثــل للمســتخلص المــائي كــان 

كيـــز المثـــبط ولزيـــادة ادمصـــاص جزيئـــات المثـــبط علـــى ســـطح الفـــولاذ ممـــا يـــؤدي الـــى تشـــكيل ارتفـــاع فاعليـــة التثبـــيط لزيـــادة تر 

اقية. يعود ام صاص المثبطات الفينولية الى التفاعل بين الزوج الالكتروني لذرة الأكسجين و المدارات الشاغرة من تطبقة و

حلــول هيــدروكلوريك الــذي يحتــوي المثــبط ومــع ذلــك فــان وجــود ايونــات الكلوريــد فــي م ،⦋37,38⦌ذرة الحديــد لســطح الفــولاذ

من ناحية أخرى زيادة تركيز المثبط يقلل من الكتلة  ،يلعب دور كبير في عملية الامتزاز الذي ينتج عنه زيادة في تغطية السطح

التاكــل المفقودة لان المحاليل الحمضية أثناء عملية التاكــل الانــودي تمــر أيونــات المعــدن مــن الســطح الــى المحلــول وينــتج عــن 

 .⦋39⦌المهبطي تدفق أيونات الهيدروجين لانتاج غاز الهيدروجين أو استهلاك الاكسجين 

 

 

 . دراسة تأثير درجة الحرارة : 2.  2.  2
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تمت دراسة تــأثير درجــة الحــرارة علــى ســرعة تآكــل الفــولاذ الكربــوني فــي غيــاب المثــبط وفــي وجــود التركيــز الأمثــل لــه عنــد 

 .الضياع في الكتلةطريقة كلفن باستخدام  363كلفن إلى  298درجة حرارة من 

 ني الكربو ( : نتائج تأثير درجة الحرارة على سرعة التآكل وكفاءة تثبيط الفولاذ 3الجدول )

T(K) 298 313 323 333 343 353 363 

CR0 (mm/y) 0.80 3.95 5.95 14.45 35.46 41.43 48.62 

CRinh (mm/y) 0.19 1.12 2.25 5.66 19.42 25.99 36.15 

IE (%) 76.25 71.66 62.23 58.56 45.24 37.28 25.66 

Qads (kJ.mol-1) - -13.29 -34.10 -14.90 -49.69 -33.36 -60.32 
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 (: منحنى يوضح نتائج تأثير درجة الحرارة على سرعة التآكل. 4الشكل )

 

 

 

 

 

 

 (: منحنى يوضح نتائج تأثير درجة الحرارة على كفاءة تثبيط الفولاذ الكربوني5الشكل )
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ا بالنسبة  أظهرت النتائج أن سرعة تآكل الفولاذ  : * مناقشة النتائج الكربوني تزداد بزيادة درجة الحرارة، لكنها أقل كثير 

ونتيجة لذلك تقل كفاءة التثبيط  ، في الوسط المثبط مقارنة بالوسط الحمض ي غير المثبط في جميع درجات الحرارة

طح الفولاذ  للمستخلص مع زيادة درجة الحرارة، ويمكن تفسير ذلك بزيادة الامتزاز الفيزيائي لجزيئات المثبط على س 

(على السلوك التثبيطي للمثبط، وهذا يعني أن تثبيط تآكل الفولاذ الكربوني   4 )الجدول   Qadsتدل القيم السالبة لـ [.40]

 .[41]بواسطة المثبط المدروس هو ناشر للحرارة 

 . ايزوتارم الامتزاز :  3. 22.

والــذي يوضــح ، ⦋42⦌والــذي يمكــن ان يكــون امــا كيميــائي او فيزيــائي  ،نظرا لأهمية امتزاز المثبطات علــى ســطح المعــدن

ــز المثــــبط ونســــبة تغطيــــة المراكــــز الفعالــــة  ــين تركيــ ــة : ،𝛉العلاقــــة بــ ــزاز التاليــ ــة نمــــاذج الامتــ  ,Temkin  Langmuirتــــم دراســ

 .تالي يلخص النتائج المحصل عليها والجدول ال  Frumkinو

 بالنسبة لطريقة الضياع في الكتلة ( : قيم نسبة تغطية السطح 4الجدول )

 تركيز المثبط 

(% in v/v) 

 نسبة تغطية السطح 

ѲCR ѲΔ m 

2.0 0.48 0.5 

4.0 0.70 0.71 

6.0 0.67 0.69 

8.0 0.76 0.76 

10.0 0.73 0.73 

 ((HCl, 0.1 Nفي الوسط الحمض ي  Moltkia ciliateنبات المائي لمستخلص لل دراسة نماذج الامتزاز ( : نتائج 5الجدول )

 بالنسبة لطريقة الضياع في الكتلة 

 R2 المعادلة الخطية  الامتزاز   

Langmuir 𝚫𝐦 c/ѳ = 1.21c + 1.29 0.99 

CR c/ѳ = 1.19c + 1.51 0.99 

Temkin 𝚫𝐦 Log(ѳ/c) = -1.67ѳ +0.24 0.54 

CR Log(ѳ/c) = -1.54ѳ +0.138 0.54 

Frumkin 𝚫𝐦 Log(ѳ/(1- ѳ)c)= -0.48ѳ -0.05 0.14 

CR Log(ѳ/(1- ѳ)c)= -0.35ѳ -0.15 0.19 
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بالنسبة لطريقة  HCl, 0.1N) في الوسط الحمض ي )  XC70  للفولاذ الكربونيLangmuir ( : ايزوتارم الامتزاز 6الشكل )

 الضياع في الكتلة 

 ،كانــت عبــارة عــن دوال خطيــة للمستخلص المدروس نلاحظ أن المنحنيات المحصل عليها مــن دراســة نمــاذج الامتــزاز بالنسبة  

وعليــه يمكــن القــول أن ســلوك هــذا المثــبط إتبــاع  .Langmuirفــي نمــوذج  1كانــت مقاربــة لـــ  2Rأمــا أكبــر قيمــة لمعامــل الارتبــاط 

 .⦋43⦌ومنه تشكيل طبقة وحيدة على سطح المعدن وحجزه لمعظم المراكز الفعالة Langmuirنموذج الامتزاز 

 المقادير الحركية والديناميكية لعملية التثبيط : .24 .2 .

ــات  ــة الامتــــزاز للمستخلصــ ــى أن فهــــم آليــ هــــذا بســــبب جهــــل التركيــــب الجزيئــــي للمكونــــات  ،الطبيعيــــة معقــــدتجــــدر الإشــــارة إلــ

( والقــيم موضــحة فــي الجــدول 9تم الحصول على قيم طاقة التنشيط من خلال خطية المعادلة ) الكيميائية في المستخلص.

 .( 11منحنى أرهينوس لسرعة تآكل الفولاذ الكربوني في وجود وغياب المثبط موضح في الشكل )،كما ان (7)

ــي وجـــوده كانـــت وهـــذا يـــدل أن أليـــة امتـــزاز جزيئـــات  ،قـــيم المقـــادير الحراريـــة فـــي غيـــاب المثـــبط أقـــل مـــن تلـــك الموجـــودة فـ

 [.44.45المثبط على سطح الفولاذ كان فزيائي ]

( : المقادير الحرارية في غياب و وجود التركيز الأمثل للمثبط 6الجدول )  

( : الطاقة الحرة في غياب و وجود التركيز الأمثل للمثبط 6لجدول )  

 

 Ea(kJ.mol-1) ΔH*(kJ.mol-1) ΔS*(J.mol- 1.K-1) 

Blank 58.66 56.67 -14.29 

8% (v/v) of inhibitor 76.95 72.38 -42.38 



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 114الصفحة  
 

( : الطاقة الحرة في غياب و وجود التركيز الأمثل للمثبط 7الجدول )  

ΔG*(KJ mol-) 

T(K) 298 313 323 333 343 353 363 

Blank 60.92 61.14 61.28 61.42 61.57 61.71 61.85 

8% (v/v) of inhibitor 85 85.64 86.06 86.49 86.91 87.34 87.76 
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( : منحنى أرهينوس لسرعة تآكل الفولاذ الكربوني في غياب و وجود التركيز الأمثل للمثبط. 7الشكل )  

  : الاستقطابمنحنيات  ةقي. الطر  3

  : الاستقطاب منحنيات.1.3

تمكننا هذه الطريقــة مــن تحديــد فعاليــة مثــبط مــا وذلــك مــن خــلال تعيــين تيــار التآكــل فــي وجــود المثــبط وغیابــه بتغييــر 

 فرق الجهد لالكترود العمل، ثم قيــاس كثافــة التيــار المــار فيــه، وتعتمــد هــذه الطريقــة علــى أبطــاء مرحلــة وتكــون علــى مســتوى 

 Log i = f (E) Tafel . معدن / ال ترولیت وهذا برسم منحنيات الاستقطابيةسطح 

مــن غمــس الكتــرود  min30بعــد مــرور  (HCl, 0.1N) فــي الوســط الحمضــ ي يــتم تحديــد ســرعة تأكــل الفــولاذ الكــاربوني

 Tafel منحنــىو  (8) بــدون إضــافة مثــبط تــم الحصــول علــى كــل مــن منحنــى الاســتقطاب الشــكل الحمضــ ي فــي الوســط العمــل

  (9) الشكل
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 في غياب المثبط (HCl, 0.1N) في الوسط الحمض ي  XC70( : منحنى الاستقطاب للفولاذ الكربوني 8الشكل )

 

 في غياب المثبط   (HCl, 0.1N)في الوسط الحمض يXC70 ( : منحنى تفال للفولاذ الكربوني9الشكل )

حيــث بعــد مــرور  ،(HCl, 0.1N)في الوسط الحمض ي  Moltkia ciliata لنباتتمت دراسة الأثر التثبيطي للمستخلص المائي 

min30 بوجــود المثــبط تــم الحصــول علــى كــل مــن منحنيــات الاســـتقطاب  الحمضــ ي فــي الوســط مــن غمــس الكتــرود العمــل

  (.9لنتمكن من تحديد عدة مقادير كهربائية الجدول ) (11) الشكل Tafel ، منحنيات (10)الشكل
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 (HCl, 0.1N) للمثبط في الوسط الحمض ي  XC70 ( : منحنيات الاستقطاب للفولاذ الكربوني10الشكل )

 

 (HCl, 0.1N)في الوسط الحمض ي  للمثبطXC70 ( : منحنيات تفال الفولاذ الكربوني11الشكل )

  : كيميائية مهمة والمتمثلة في بعد الحصول على منحنى تفال الذي يمدنا بعدة مقادير 

: Ecor بـ كمون التأكل( mV) .: Rp  2( المقاومة الاستقلابية ohnn.cm(.  corrI كثافة تيار التأكل :) 2( µA / cm.Ba  میل تفال :

  میل تفال الكاتودي:  Bc  ( mV ). الانودي

 

http://ohnn.cm/
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 ,HCl) في الوسط الحمض ي للمثبطXC70 ( : المقادير الالكتروكيميائية والفعالية التثبيطية للفولاذ الكربوني 8الجدول )

0.1N) 

IE (%) Tafel slope (mV) icorr 

(mA/cm2) 

Rp 

(ohm.cm2) 

Ecorr 

(mV) 

Conc. of the extract 

%(v/v) Bc Ba 

- 60.7- 51.9 70.56 137.61 -542.7 Blank 

44.52 42.3- 44.3 39.14 175.37 -562.7 2.0 

70.49 32.2- 31.2 20.82 265.11 -552.5 4.0 

64.75 39.7- 39.1 24.87 241.82 -570.9 6.0 

77.40 23.5- 24.8 15.95 256.93 -536.8 8.0 

74.19 15.1- 14.5 18.21 227.10 -526.2 10.0 

 * مناقشة النتائج : 

كمــا هــو متوقــع تــزداد فــي وجــود   Rpانخفضــت وأن قــيم corri ( بوضــوح أن قــيم7الموضــحة فــي الجــدول )تظهــر البيانــات 

المستخلص النباتي، مما يشير إلى أن عملية التآكل قد تم مقاومتها مع زيادة تركيــز المثــبط وأن تفاعــل ارجــاع الهيــدروجين هــو 

ا من خلال تأثير حجب السطح بالمثبط ]  [46يتضاءل حصري 

ــي قـــيم ميـــل تفـــال الأنوديـــة والكاثوديـــة ) نلاحـــظ ــأثر تفاعـــل الأكســـدة bcو baتغييـــر بشـــكل طفيـــف فـ ــاتج عـــن تـ ( وهـــذا نـ

وتفاعل إرجاع الهيــدروجين ويعكــس هــذا قــدرة المثــبط علــى تثبــيط تآكــل الفــولاذ الكربــوني فــي محلــول حمــض الهيــدروكلوريك 

اقـــع الأنوديـــة والكاثودعــن طريـــق امتـــزاز جزيئاتـــه فـــي كـــل مـــن الم يمكـــن القـــول أن  Ecorrمـــن خـــلال التغيـــر فـــي قـــيم ف ،[47يـــة ] و

 المثبط المدروس يسلك سلوك مختلط.

 * ایزوتارم الادمصاص : 

تتضــح طبيعــة التفاعــل بــين المثــبط وســطح المعــدني مــن خــلال ایزوتــارم الادمصــاص، فادمصــاص المثــبط علــى ســطع 

نوعان من الامتزاز التي تفسر سلوك المثبطات هما : امتــزاز کیمیــائي المعدن يمثل خطوة رئيسية في آلية التثبيط، وعليه نميز 

لوصــف ســلوك امتــزاز المســتخلص المــدروس،   Temkin, Langumuir, Funkinو فيزيائي، و في هذا العمل تــم اختیــار ایزوتــارم

ــا وتعيـــين معامـــل الارتبـــاط تـــم تمثيـــل المنحنيـــات ــة بهـ ــي الامتـــزاز.لمعرفـــة طبيعـــة النمـــوذج  2R الخاصـ ــة  المتبـــع فـ لمعرفـــة طبيعـ

 : ( 8الجدول )دونت النتائج في  2Rالنموذج المتبع في الامتزاز تم حساب نسبة تغطية السطح ثم معامل الارتباط 
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 طريقة الالكتروكيميائية لبالنسبة ل( : قيم نسبة تغطية السطح 9الجدول )

 نسبة تغطية السطح  (in v/v %)تركيز المثبط

ѲRp Ѳicorr 

2.0 0.21 0.44 

4.0 0.46 0.70 

6.0 0.43 0.64 

8.0 0.46 0.77 

10.0 0.39 0.74 

ــــماذج الامــة نـــــدراس تائج ـــــ( : ن10الجدول ) ــفي الوس   Moltkia ciliata تنباالمائي الما ستخلص ــــ ــــملل  تزاز ـ  ,HCl) ط الحمض يــــ

0.1N)  الالكتروكيميائية لطريقة لبالنسبة 

Isotherm Equation linear R2 

Langmuir Rp c/ѳ = 2c + 4.88 0.98 

Icorr c/ѳ = 1.12c + 2.31 0.99 

Temkin Rp Log(ѳ/c) = -0.52ѳ -0.93 0.22 

Icorr Log(ѳ/c) = -1.13ѳ -0.15 0.42 

Frumkin Rp Log(ѳ/(1- ѳ)c)= 0.03ѳ -0.94 0.33 

Icorr Log(ѳ/(1- ѳ)c) = 0.017ѳ -0.423 0.32 
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بالنسبة للطريقة   ( (HCl, 0.1 Nفي الوسط الحمض ي  XC70  للفولاذ الكربونيLangmuir ( : ايزوتارم الامتزاز 12الشكل )

 الالكتروكيميائية 

 * مناقشة النتائج : 

ال و كانــت عبــارة عــن د دراســة نمــاذج الامتــزاز بالنسبة للمستخلص المــدروس نلاحــظ أن المنحنيــات المحصــل عليهــا مــن 

 ،Langmuirوهــذا يــدل علــى إتباعــه لنمــوذج الامتــزاز  1وهــي تقــارب  0.98قــدرت بـــ  2Rأمــا أكبــر قيمــة لمعامــل الارتبــاط  ،خطيــة

 .⦋48⦌دلالة على تشكل طبقة وحيدة على سطح المعدن وحجزه معظم المراكز الفعالةو 

 الممانعة الالكتروكيميائية : . مطيافية  4

هذه الطريقة تمكننا من تعيين فعالية المثبط من خلال تحديد المقاومة الانتقالية في وجوده وغيابه وكــذلك معرفــة 

الطبقة المضاعفة المتشكلة على سطح المعدن، وتعتمد هذه الطريقة على معلومات المراحــل الجزي يــة للانتقــال الالكترونــي 

تــم العمــل فــي درجــة و  (Nyquist) ســطح معــدن / محلــول و مــن خلالهــا يــتم الحصــول علــى منحنیــات ن و ســتعلــى مســتوى 

 حرارة المخبر وبدون رج حتى يتم تشكل الطبقة المزدوجة الكهربائية. 

 :دراسة الأثر التثبيطي للمستخلص المائي 

 الكتروكيميائية والمتمثلة في مقاومة الالكترولیتبعد الحصول على منحنيات تكويست التي منها يتم تحديد عدة مقادير 

)sR (سعة الطبقة المزدوجة الكهربائية ،(dlC)   الشحنيقاومة الانتقال مو) tR .) 
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 ((HCl, 0.1 Nفي الوسط الحمض ي للمثبطXC70 الفولاذ الكربوني Nyquist( : منحنيات 13الشكل )

 .(13الجدول )للمثبط نسجل المقادير الالكتروكيميائية الموضحة في   Nyquistبعد الحصول على منحنيات 

 HCl,0.1Nفي الوسط الحمض ي  للمثبطXC70 نتائج مطيافية الممانعة الالكتروكيميائية الفولاذ الكربوني( : 11الجدول )

)% in v/v(inhC )2-(µF.cm dlC F (HZ) )2(ohm . cmtR IE (%) 

Blanc 411.51 14.04 27.55 - 

2 276.46 10 57.59 52.16 

4 307.71 10 40.13 31.35 

6 248.27 8.92 71.83 61.64 

8 323.66 17.85 45.69 39.70 

10 355.49 11.16 51.74 46.75 

 * مناقشة النتائج : 

 في الوسط الحمض يالمدروس ( بالنسبة للمسخلص المائي 13من خلال النتائج المتحصل عليها والمدونة في الجدول )

0.1N) ,l(HC  2بمقاومة انتقال شحني% 61.64وصل أعلى معدل تثبيطcm ohm 71.834 6 %عند تركيز  

اقيــة dl Cأدت إضافة المثبطات إلى تناقص سعة الطبقة المضعفة بــامتزاز جزيئــات  ،ويعود هــذا التنــاقص إلــى تشــكل طبقــة و

 ،[49]المثبط على سلح القطــب الــذي يــؤدي إلــى انخفــاض ثابــت العــزل الكهربــائي وزيــادة ســمك الطبقــة المضــعفة الكهربائيــة 

وارتفــاع قيمتهــا يكــون حســب الاســتبدال التــدريجي لجزيئــات المــاء بجزيئــات المركــب العضــوي لتشــكيل طبقــة متماســكة علــى 

 . [50]سطح المعدن 
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أن إضــافة المثــبط أحــدثت تزايــد أنصــاف أقطــار الــدوائر، وهــي عبــارة عــن حلقــات لهــا نفــس الشــكل  (17)يتضــح مــن الشــكل

مــا يعــرف و عالية التردد مع أنصــاف أقصــار منخفضــة وه ــالحلقات الو   [51]عند كل تركيز وهذا يثبت أن نوع الانتقال شحني

كمــا أنهــا ناتجــة عــن تشــكل طبقــة مضــاعفة علــى الســطح [52] ،وخشــونة الســطح جــانستبظــاهرة تشــتت التــردد بســبب عــدم 

  .كلآتدل أن ظاهرة الانتقال الالكتروني هي مسؤولة عن آلية الت

ذا يــؤدي إلــى زيــادة التصاق المثبط علــى ســطح القطــب يــؤدي إلــى حجــز أو منــع الانتقــال الالكترونــي مــن المعــدن إلــى الحلــول وه ــ

 .[53]نسبة التثبيط والتغطية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راجعــــــــالم



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 122الصفحة  
 

 باللغة العربية 

افقة  2014م.) ،دقموش  -   [3] ( تحضير وتحديد الخصائص الفيزيوكيميائية لبعض المركبات ثنائي ٹيول ثيون واملاحها المر

 لتطبيق فعاليتها التثبيطية في دراسة تأكل المعادن. رسالة دكتوراه. قاصدي مرباح ورقلة  

 باللغة الأجنبية 

[1] Filali, M., El Hadrami, E.M., Ben-Tama, A., Hafez, B. et al. (2019) 3,6-Di(pyridin-2-yl) pyridazine 

derivatives as original and new corrosion inhibitors in support of mild steel: Experimental studies and 

DFT investigational. Int J Corros Scale Inhib. 8, pp : 93–109. 

[2] Allaoui, M., Gherraf, N., Rahim, O., Chebouat , E. and Gouamid, M. (2017) Corrosion Inhibition of 

Carbon Steel in 1M HCl Medium using butanol Extract of Traganum Nudatum Del. International 

Journal of Applied Engineering Research. 12, pp: 6769-6777. 

 [4] Olusegun, S.J., Joshua, T.S., Bodunrin, M.O. and Aribo, S. (2018) Inhibition of mild steel corrosion in 

HCl solution by plant extract of Biden pilosa. Nature and Science. 16(1), pp: 1-8. 

[5] Mahdi, S.M., Majeed, A.H. and Hani, G.M. (2020) Extracted of Fresh Olive Leaves for Corrosion Steel 

Inhibitor. International Journal of Advanced Materials Research. 6(1), pp: 7-15. 

[6] Díaz-Cardenas, M.Y., Valladares-Cisneros, M.G., Lagunas-Rivera, S., Salinas-Bravo, V.M., Lopez-

Sesenes, R. and Gonzalez-Rodríguez, J. G. (2017) Peumus boldus extract as corrosion inhibitor for 

carbon steel in 0.5 M sulfuric acid. Green Chemistry Letters and Reviews. 10(4), pp: 257-268. 

[7] Ranjbar, M. and Khalvati, S. (2019) World checklist of Moltkia (Boraginaceae) with notes on 

types. Phytotaxa. 408(3), pp: 143-160. 

[8] Abdallah, M., Altass, H.M., Al-Jahdaly, B.A. and Salem, M.M. (2018) Some natural aqueous extracts 

of plants as green inhibitor for carbon steel corrosion in 0.5 M sulfuric acid. Green Chemistry Letters 

and Reviews. 11(3), pp : 189-196. 

[9] Mahdi, S.M., Majeed, A.H. and Hani, G.M. (2020) Extracted of Fresh Olive Leaves for Corrosion Steel 

Inhibitor. International Journal of Advanced Materials Research. 6(1), pp : 7-15. 

[10] Abdallah, M., Altass, H.M., Al-Jahdaly, B.A. and Salem, M.M. (2018) Some natural aqueous extracts 

of plants as green inhibitor for carbon steel corrosion in 0.5 M sulfuric acid. Green Chemistry Letters 

and Reviews. 11(3), pp: 189-196. 

[11] Olusegun, S.J., Joshua, T.S., Bodunrin, M.O. and Aribo, S. (2018) Inhibition of mild steel corrosion in 

HCl solution by plant extract of Biden pilosa. Nature and Science. 16(1), pp : 1-8. 

[12] Anand, B. and Balasubramanian, V. (2011)Corrosion behaviour of mild steel in acidic medium in 

presence of aqueous extract of Allamanda blanchetii. Journal of Chemistry. 8(1), pp : 226–230. 



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 123الصفحة  
 

[13] Hussin, M. H. and Kassim, M. J. (2010) Electrochemical studies of mild steel corrosion inhibition in 

aqueous solution by Uncaria gambir extract. Journal of Physical Sciences. 21, pp : 1–13 . 

[14] Al-Turkustani, A. M. (2010) Aloe plant extract as environmentally friendly inhibitor on the 

corrosion of aluminum in hydrochloric acid in absence and presence of iodide ions. Modern 

Applied Science. 4, pp : 105–124. 

[15] S. Rajendran, M. Agasta, R. B. Devi, B. S. Devi, K. Rajam, and J. Jeyasundari. (2009) Corrosion 

inhibition by an aqueous extract of Henna leaves (Lawsonia Inermis L). Zaˇstita Materijala .50, pp : 77–

84.  

[16] G. Ilayaraja, A. R. Sasieekhumar and P. Dhanakodi.  (2011) Inhibition of mild steel corrosion in 

acidic medium by aqueous extract of Tridax procumbens L. Journal of Chemistry. 8(2), pp: 685–688. 

[17] Rashed, K.N. and Butnariu, M. (2014) Isolation and Antimicrobial and Antioxidant Evaluation of 

Bio-Active Compounds from Eriobotrya Japonica Stems. Adv Pharm Bull. 4(1), pp : 75-81. 

[18] Stahl ,E. (1969) Thin - Layer Chromatography, A Laboratory Handbook, 2nd. ed Translated from the 

German by M. R. F. Ashword. Springer - Verlag Berlin Heidelberg - New York  .  

[19] Evans, W. (1999)Trease and Evans 'Pharmacognosy. ed. W.B. Saunders Company Ltd.u.k. 

[20] Jaffer, H., Mohmod, M., Jawad, A. and Alnaib, A. (1983) Phytochemical and Biological Screening of 

some Iraqi Plants, FitoterapoaLixzaq. 

[21] Al – Maisry, M. (1999) Effect of Oil and Alcoholic Extract of Azdirachtaindica on some Pathogenic 

Fungi of Plants. M.SC. Thesis.Science college, Al - Mustansria University.  

[22] Atlas, R., Parks, L. and Brown, A.(1995) Laboratory Manual of Experimental Micro biology. 1st ed. 

Mosby, Inc. Missonari. 

[23] Zakaria, K., Hamdy, A., Abbas, M. and Abo-Elenien, O.(2016) New organic compounds based on 

siloxane moiety as corrosion inhibitors for carbon steel in HCl solution  : Weight loss, electrochemical 

and surface studies. Journal of the Taiwan Institute of Chemical Engineers. 65, pp  : 530-543. 

[24] Abdallah M. Guar gum as corrosion inhibitor for carbon steel in sulfuric acid solutions.Portugaliae 

Electrochimica Acta, 2004; 22: 161-175 

[25] Verma, C., Singh, P. and Quraishi, M. (2016) A themodynamical, electrochemical and surface 

investigation of Bis(indolyl) methanes as Green corrosion inhibitors for mild steel in IM hydrochlorie 

acid solution. Journal of the Association of Arab Universities for Basic and Applied Sciences. 21, pp   : 24-

30. 

http://m.sc/


 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 124الصفحة  
 

[26] Eddy, N.O., Momoh-Yahaya, H. and Oguzie, E.E. (2015) Theoretical and experimental studies on 

the corrosion inhibition potentials of some purines for aluminum in 0.1 M HCl. Journal of advanced 

research. 6(2), pp  : 203-217. 

[27] Jafari H, Danaee I, Eskandari H, RashvandAvei M. Combined Computational and Experimental 

Study on the Adsorption and Inhibition Effects of N2O2 Schiff Base on the Corrosion of API 5L Grade B 

Steel in 1 mol/L HCl. Journal of Materials Science & Technology. 2014;30(3):239-252.  

 [28] Verma, C., Singh, P., and Quraishi, M. A.(2016) thermodynamical, electrochemical and surface 

investigation of Bis(indolyl) methanes as Green corrosion inhibitors for mild steel in 1M hydrochloric 

acid solution. Journal of the Association of Arab Universities for Basic and Applied Sciences. 21, pp  : 24-

30. 

[29] Z. Yang, G. Lei, Z. Shengtao. (2017) Corrosion control of mild steel in 0.1 M H2SO4 solution by 

benzimidazole and its derivatives: an experimental and theoretical study. RSC Adv. 7. 23961-23969.  

 [30] Deyab, M. (2016) Decyl glucoside as a corrosion inhibitor for magnesium  air battery. Journal of 

Power Sources. 325, pp : 98-103.  

[31] Elmsellem, H., Karrouchi, K., Aouniti, A., Hammouti, B., Radi, S., Taoufik, J. et al. (2015) Theoretical 

prediction and experimental study of 5-methyl-1H-pyrazole-3-carbohydrazide as a novel corrosion 

inhibitor for mild steel in 1.0 M HCl. Der Pharma Chemica. 7(10), pp : 237-245. 

[32] Al-Mamari, K., Elmsellem, H., Sebbar, N.K., Elyoussfi, A., Steli, H., Ellouz, M. et al. (2016) 

Electrochemical and theoretical quantum approaches on the inhibition of mild steel corrosion in HCl 

using synthesized benzothiazine compound. J Mater Environ Sci. 7, pp : 3286-3299. 

[33] Olusola JO, Oluseyi AK, Kehinde OO, Olayinka AO, Oluwatosin JM. Adsorption 

 Behaviour of [(4-Hydroxy-6-methyl-2-oxo-2Hpyran-3-yl)-(4-methoxy-phenyl)-1methyl]- 

 urea on Stainless Steel in Phosphoric Media. Portugaliae Electrochim Acta, 2009; 

 27(5),591-598. 

[34] Bellaoueur, I. Allaoui, M., Lounas, A., Rahim, O., Gherraf, N. and Alabid, I. (2020) Kinetic and 

Electrochemical Corrosion Inspection of Carbon Steel X70 in 1M HCl Solution by Senecio hoggariensis 

Extract as an Eco-Friendly Inhibitor. International Journal of Chemical and Biochemical Sciences.17, pp  : 

39-51.  

[35] Allaoui, M., Gherraf, N., Rahim, O., Chebouat E. and Gouamid, M. (2017) Corrosion Inhibition of 

Carbon Steel in 1M HCl Medium using butanol Extract of Traganum Nudatum Del. International 

Journal of Applied Engineering Research. 12, p:6769-6777. 



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 125الصفحة  
 

[36] Muthukrishnan, P., Jeyaprabha, B. and Prakash, P. (2017) Adsorption and Corrosion Inhibiting 

Behavior of Lannea coromandelica Leaf Extract on Mild Steel Corrosion. Arabian J Chem. 10, p:2343–

2354. 

[37] Benahmed, M., Selatnia, I., Achouri, A., Laouer, H., Gherraf, N. and Akkal, S. (2015). Steel corrosion 

inhibition by Bupleurum lancifolium (Apiaceae) extract in acid solution. Transactions of the Indian 

Institute of Metals. 68(3), p : 393-401. 

[38] Dakhil, R.M., Gaaz, T.S., Al-Amiery, A.A. and Kadhum, A.A.H. (2018) Inhibitive impacts extract of 

Citrus aurantium leaves of carbon steel in corrosive media. Green Chemistry Letters and Reviews. 11(4), 

559-566. 

[39]Thirumalairaj, B. and Jaganathan, M. (2016) Corrosion protection of mild steel dy a new binary 

inhibitor system in hydrochloric acid solution .Egyptian Journal of Petroleum. 25(3):p.423-432. 

[40] Bammou, L., Belkhaouda, M., Salghi, R., Benali, O., Zarrouk, A., Zarrok, H. and Hammouti, B. (2014) 

Corrosion inhibition of steel in sulfuric acidic solution by the Chenopodium Ambrosioides 

Extracts. Journal of the Association of Arab Universities for Basic and Applied Sciences. 16(1), 83-90. 

[41] Benahmed, M., Selatnia, I., Achouri, A., Laouer, H., Gherraf, N. and Akkal, S. (2015) Steel corrosion 

inhibition by Bupleurum lancifolium (Apiaceae) extract in acid solution. Transactions of the Indian 

Institute of Metals. 68(3), 393-401. 

[42]Dehdab, M., Yavari, Z., Darijani, M. and Bargahi, A. (2016) The inhibition of carbon steel corrosion 

in seawater by streptomycin and tetracycline antibiotics: An experimental and theoretical study. 400, p   

: 7-17. 

[43] Olusola, J.O., Oluseyi, A.K., Kehinde, O.O., Olayinka, A.O. and Oluwatosin, J.M. (2009) . Portugaliae 

Electrochimica Acta. 27(5), p : 591-598. 

[44] Kaya, S., Aouzal, Z., Bouabdellaoui, M., Bazzaoui, E.A., Erdoğan, Ş. and Bazzaoui, M. (2018) 

Experimental and MDS studies of corrosion inhibition of carbon steel by saccharinate sodium. Surfaces 

and Interfaces. 10, pp  : 11-18. 

[45] Al-Mamari, K., Elmsellem, H., Sebbar, N.K., Elyoussfi, A., Steli, H., Ellouz, M. et al. (2016) 

Electrochemical and theoretical quantum approaches on the inhibition of mild steel corrosion in HCl 

using synthesized benzothiazine compound. Journal of Materials and Environmental Science. 7, pp  : 

3286-3299. 



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 126الصفحة  
 

[46] Umoren, S.A., Solomon, M.M., Obot, I.B. and Sulieman, R.K. (2019) A critical review on the recent 

studies on plant biomaterials as corrosion inhibitors for industrial metals. Journal of Industrial and 

Engineering Chemistry. 76, pp : 91-115. 

[47] Cordeiro, R.F., Belati, A.J., Perrone, D. and D’Elia, E. (2018) Coffee husk as corrosion inhibitor for 

mild steel in HCl media. International Journal of Electrochemical Science. 13(12), pp :12188-12207. 

[48] Olusola, J.O., Oluseyi, A.K., Kehinde, O.O., Olayinka, A.O. and Oluwatosin, J.M. (2009). Portugaliae 

Electrochimica Acta. 27(5), pp  : 591-598. 

 [49] Victoria, S.N., Prasad, R. and Manivannan, R.(2015) Psidium guajava leaf extract as green 

corrosion inhibitor for mild steel in phosphoric acid. International Journal of Electrochemical Science. 

10, pp : 2220-2238. 

[50] Laqhaili, A., Hakiki, A., Mossaddak, M., Boudalia, M., Bellaouchou, A., Guenbour, A., El Morhit ,M. 

and Hammouti, B.(2013) Effect of Lavandula stoechas oil on welded material corrosion in 5.5M H3PO4 

solution. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research. 5(12), pp : 1297-1306. 

[51] Zarrouk, A., Hammouti, B., Touzani, R., Al-Deyab, S., Zertoubi, M., Dafali, A. and Elkadiri, S.(2011) 

Comparative study of new quinoxaline derivatives towards corrosion of copper in nitric acid. 

International Journal of Electrochemical Science. 6, pp : 4939- 4952. 

[52] Chaubey, N., Singh, V.K. and Quraishi, M.(2016)Papaya peel extract as potential corrosion 

inhibitor for Aluminium alloy in 1M HCl:Electrochemical and quantum chemical study.Ain Shams 

Engineering Journal.  

[53] Heakal, F.E., Fouda, A. and Zahran, S.(2015) Environmentally safe protection of carbon steel 

corrosion in sulfuric acid by thiouracil compounds. International Journal of Electrochemical Science. 10, 

pp : 1595-1615. 

 

 

 

 



 للتآكل  التثبيطية  الفاعلية  تقدير :  الخامس  الفصل

 : سمية شيحي  رسالة دكتوراه                               

 127الصفحة  
 

 

 



 الخلاصة 

 128  : سمية شيحي   رسالة دكتوراه 

 

تعتبر النباتات الطبية محل اهتمام العلماء بغية اكتشاف مواد فعالة تستعمل في الطب والصيدلة لعلاج العديد  

من الأمراض التي يرتبط ظهورها باستعمال مضادات أكسدة صناعية، للتقليل منها أو القضاء عليها أصبح العديد يلجا  

 بحث عن مضادات أكسدة طبيعية باللجوء للمملكة النباتية.  لل

سلط موضوع هذه الدراسة الضوء على نبات رعوي ينمو بالصحراء الجزائرية وخاصة بمنطقة وادي سوف يعرف  

العلمي    الاسم  أما  الحلمة  الشائع  من    aBoraginaceالبوراجينية   للعائلة ينتمي    Moltkia ciliataبالاسم  الرغم  فعلى 

قليلة جدا   الكيميائية حول فعاليته  الدراسات  أن  إلا  أمراض مختلفة،  لعلاج عدة  النبات  لهذا  التقليدية  الاستخدامات 

للبكتيريا للمستخلصات العضوية لهذا النبات    ولهذا تهدف هذه الدراسة الى تقدير الفعالية المضادة للأكسدة، المضادة 

 . للمستخلص المائي والمضادة للتآكل

المركبات بمعظم  النبات  هذا  غنى  الكيميائي  الفحص  نتائج  الثانوي   الفعالة   أظهرت    ،كالقلويدات   للايض 

الثلاثية  ، الستيرولات   ، العفصيات  ، الصابونيات و   ، التربينات  الطيارة الفلافونيدات  الكدينوليدات    الزيوت  وغياب كل من 

المدر   .الكوماريناتو  العصوية  )سائل  المستخلصات  الاستخلاص  بإجراء  عليها  الحصول  تم  وباستخدام  صلب  -وسة   )

القطبية 2H/onetce(A(Oو  MeOH/H)O)2النظامين   مختلفة  والبيوتانول    ، وبمذيبات  الاسيتات  مستخلصات  أخذت 

 استخلاص في كلا نظامي الاستخلاص لذا خصتها الدراسة.  أعلى مردود

المتحرك الطور  باستخدام  الكروماتوغرافي  الفصل  نتائج  غنى    (Méthanol/Chloroforme) 3/1 أثبتت 

الفلافونيدات بالمركبات  العضوية  العضوية    ، المستخلصات  المستخلصات  في  الفينولية  المركبات  بعض  كمية  تقدير  تم 

الـ   و   HPLCباستعمال  المرجعية  المركبات  بمنحنيات  احتواء  وبالاستعانة  عليها  المحصل  النتائج  خلال  من  يتضح 

 المستخلصات العضوية لجميع المركبات المرجعية بكميات مختلفة 

 3AlCl وتقدير المحتوى الكلي للفلافونيدات بطريقة Ciocalteu -olin Fتم تقدير المحتوى الكلي للفينولات بطريقة 

النظام في  الأسيتات  مستخلص  أن  مقارنة   02H/ onetce(A( وجد  والفلافونيدات  الفينولات  من  كمية  أكبر  على  يحتوي 

 ببقية المستخلصات. 

الآليات المستخدمة في هذا التأثير، فمنها دراسة الفاعلية المضادة للأكسدة لهذه المستخلصات بعدة طرق لمعرفة  

(  ABTSاختبار جذر   ،، اختبار القدرة الإرجاعية للحديد، اختبار مولیبدات الفوسفات  DPPHطرق كيميائية )اختبار جذر

وكهروكيميائية )الفولتامتري الحلقي لتحديد القدرة المضادة للأكسدة للمستخلصات على كبح جذر أنيون فوق الأكسيد  
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وتعود  إمتلاكه لأكبرها   A EAحيث أظهر المستخلص  ،حيث أبدت جميع المستخلصات فعالية مضادة للأكسدة معتبرة  ،(20

 الاختلافات في الفاعلية بين المستخلصات الى الاختلافات في المحتوى البوليفينول والفلافونويد. 

على   المدروسة  العضوية  للمستخلصات  للبكتيريا  المضادة  الفعالية  طريقة  وفي  باستعمال  تمت  بكتيرية  سلالات  ثلاث 

الأقراص فكانت السلالات لها حساسية لهذه المستخلصات وأظهرت المستخلصات العضوية نشاطية متقاربة على جميع  

 . السلالات البكتيرية

للمستخلص    (HCl, 0.IN) في الوسط الحمض ي XC70 الكربوني و في الأخير تمت دراسة الفاعلية التثبيطية لتآكل الفولاذ

ومطيافية الممانعة الالكتروكيميائية، تم حساب سرعة   Tafel طريقة فقدان الوزن، منحنيات : باستخدام عدة طرق المائي 

وجد أن كفاءة التثبيط تزداد بزيادة تركيز  حيث    ، التأكل و مردود التثبيط في غياب و وجود المثبط بتراكيز حجمية مختلفة

أقص و المستخلص   تسجيل  تثبيط  تم  نسبة  عند76.26ى  الهيدروكلوريك  في حمض  تأثير  كذلك    ،٪ 8التركيز    ٪  دراسة  تمت 

 درجة الحرارة على التآكل وحساب طاقة التنشيط، المحتوى الحراري ، الانتروبيا، الطاقة الحرة وحرارة الامتزاز. 

ان   يتضح  عليها  المتحصل  النتائج  خلال  سطح  من  على  امتزازه  طبيعة  ولمعرفة  مختلط  سلوك  يسلك  المدروس  المثبط 

الارتباط امتزاز 2R القطب قمنا بحساب معامل  إتباعه   Langmuir, Frumkinو Temkinوذلك بتطبيق  النتائج  فأظهرت 

 . Langmuirلنموذج الامتزاز 

 وتنقية المركبات الفينولية المسؤولة عن الفعالية المضادة للأكسدة والبكتيريا خاصة في نظامنأمل في المستقبل بفصل  

O) 2H/onetceA( .طور الأسيتات 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 )ميثانول/ ماء(  Butanol -nستخلص لم HPLC: نتائج  1الملحق 
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 ()اسيتون/ ماء Butanol-nستخلص لم HPLC: نتائج  3الملحق 

 

 

 

 

 )اسيتون/ماء(  سيتاتالأ  مستخلصا HPLC: نتائج  4الملحق 

 

  

 

 



 

 

 

 CCM ـالفصل الكروماتوغرافي ب : 5الملحق 

 

 لنظام اسيتون / ماء  إلى اليسار AcOEtإلى اليمين ومستخلص  n-BuOH: مستخلص   CCMصفيحة 

 (، 1/3: ميثانول / كلوروفورم ؛  الطور المتحرك )

 للبكتيرياضادة : نتائج تقدير  الفاعلية الم 6الملحق 

  :     المدروسة البكتيريا

                                                                                                                                                        Escherichia Coli (E. col)  

a)P. aeruginos( Pseudomonas aerogenos 

s)S. aureu(s Staphylococcus  aureu 

  ـX تركيز  المستخلص المدروس: 

 (AEM)(    :  ميثانول /ماء)مستخلص أسيتات الإيثيل 

 (BEM) (  :  ميثانول /ماء )  مستخلص البنتانول 

 (AEA):       (/ماء أسيتون )مستخلص أسيتات الإيثيل 

 ( AMA) (   :  /ماء أسيتون )  مستخلص البنتانول 
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