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ஒل ب̿˗ه الطیبين  ˉسم الله الرحمن الرحيم والصلاة والسلام ̊لى النبي محمدٍ  ǫالطاهر̽ن. و ...  

ǫٔسجــد ߸ العظــيم ره الصــدور وǫٔقــر بنــوره العیــون . هرة وԴطنة ,وشرح بنو ظا ߸ العلي القد̽ر , ا߳ي اس̑بغ نعمهُ  الحمدُ      

  وتثˌ̀ت حتى تم انجاز هذه الرساߦ . وتوف̀ق ومام̲حني به من صبرٍ  ̊لى ماغمرني به من سدادٍ ً وحمداً شكرا

الى Գســ̑تاذ المســا̊د ا߱كتــور ̊ــلي عبــد ا̦كاظــم  وԳســ̑تاذ  وԳم˗نــان یطیب لي ان اتقــدم بجزیــل الشــكر والتقــد̽ر     
 يالســخ وا߱عم ҡٔشرافهما المباشر ̊لى العمــل وكتابــة البحــث فضــلا عــن النصــائح القيمــة والجهــد عباس مطرود Դشيا߱كتور 

  الوجود فجزاهم الله عني ˭ير الجزاء. ˨يز إلى العمل هذا Դٕخراج ǫٔثمر وا߳ي

ــمال       ــاة Եҡٔ˨ــة الفرصــة لي ҡكٔ ــوم الحی ــوم ورئاســة قســم ̊ل ــة العل ــه بخــالص التقــد̽ر وԳ˨ــترام الى عــمادة كلی lكــما اتو              
  دراس̑تي.

ه شكري  وتقد̽ري lفي  قســم الكيمیــاء  رئاســة وم̲˖ســ̑بي  كلیة العلوم الطبیــة التطبیق̀ــة و لعمادة ومن دواعي الوفاء ان او
, جعــل   قدموه مــن مســا̊دةصير كاظم لما والس̑ید نكتورة لمى مجید ا߱و  كتور زید حسن عبود ا߱  منهم واخص Դ̠߳ركلی˖̲ا 

  ..... مالله ثمرة ذߵ في موازیين حس̑ناته

الى Գس̑تاذ ا߱كتور ̊لي المحنة /كلیــة الطــب / ˡامعــة الكوفــة لتــوفيره بعــض العــزلات وام˗ناني كما اتقدم بجزیل شكري 

  ...جزاه الله عن ذߵ ˭ير الجزاء  المهمة البك˗يریة

 ˡامعــة ̠ــربلاء/كلیــة العلــوم التطبیق̀ــة  /ا߱عمــي ̊لاء عبــد الحســين ل߲كتور ان ǫٔتقدم بخالص ǫٔم˗ناني وتقد̽ري ولایفوتني 
Դ حصائي نجازلتفضࠁԳ لبحث .ا߳ي تطلبه ا الت˪لیل  .  

ˊــراك Զمــر شــ̑ب̿ب وعــمار عبــد  ̽نواخص Դ̠߳ر منهم زمــ̀لي العز̽ــز  العلیاطلبة ا߱راسات الى كما اتقدم Դلشكر والعرفان 
    كل من قدم لي ید المسا̊دة او النصی˪ة او اهداني جواب اطفئ به ˨يرة سؤالي وساهم في اتمام بحثي . والحسين 

                                                                                             الباحث  
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 الخلاصة  

 أوكتیل كالیت تضمنت الدراسة الحالیة تحضیر مركبین نانویین ھجینین للمادة الحافظة

(Octyl gallate,OG) ا ـــضحت النتائج مأو. وھما الحیاتیة تا وتشخیصھما ودراسة بعض فعالی

  یأتي : 

 Mg/Al-Octyl gallate-Layered double hydroxide ھما  حضر مركبان نانویان - 1

(Mg/Al-OG-LDH)  وZinc oxide-Octyl gallate (ZnO-OG) طریقة التبادل  باستخدام

وطبقات المغنسیوم/الالمنیوم  (OG) أوكتیل كالیت بین المادة الحافظة (Ion exchange)الایوني 

  )LDH)-3NO-, Mg/Al ayered double hydroxideL-3NO-Mg/Alثنائیة الھیدروكسید

  ). (كلا على انفراد Zinc oxide)  (ZnO ,واوكسید الزنك

مطیافیة ذ اوضحت الطیفیة ،ا اعلاه بالطرائقالمذكورین  الھجینینتم تشخیص المركبین النانویین  - 2

مقارنة بطیف  الھجینینعن ظھور مستویات حیود جدیدة للمركبین النانویین  الاشعة السینیة حیود

ة تحت الحمراء عن ــــمطیافیة الاشع وكشفتالزنك. روكسید واوكسید حیود الطبقات ثنائیة الھید

نین مقارنة مع طیف الطبقات ثنائیة یظھور مجامیع جدیدة في طیف المركبین النانویین الھج

  .  ینجدید ینالھیدروكسید واوكسید الزنك مما یشیر الى الحصول على مركب

ظھور تغیرات في سطح المركبین النانویین أثبتت صورة المجھر الالكتروني الماسح عن  - 3

صورة مجھر القوة  كشفتكما الزنك. الھیدروكسید واوكسید  ینین مقارنة مع الطبقات ثنائیةالھج

عن الحصول على مركبات ضمن  قید الدراسةالذریة  الثنائیة والثلاثیة الابعاد للمركبین النانویین 

  نیة  . یع نتائج طیف حیود الاشعة السالمقاسات والابعاد النانویة والتي تتوافق م

نین المشار یبین طبقات المركبین النانویین الھج من OG درست عملیة تحرر المادة الحافظة  - 4

، اذ لوحظ ان عملیة تحرر المادة الحافظة تحدث بصورة سریعة في اوساط  ةاعلاه الى ثلاثفي الیھما 

ئج زیادة نسبة التحرر بزیادة الزمن . كما اوضحت النتا بدایة التحرر ثم تتباطأ تدریجیا مع مرور 

  فضلا عن زیادة تلك النسبة في الوسط الحامضي مقارنة بالوسط القاعدي .تركیز الوسط 
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د قید الدراسة ض OGنین والمادة الحافظة یكانت نتائج الفعالیة التثبیطیة للمركبین النانویین الھج - 5

   كالاتي:بعض انواع البكتیریا والفطریات 

البكتیریا  بعض انواع ضد فعالیة تثبیطیة OGالمادة الحافظة امتلاك المركبین النانویین وكذلك  - أ

 كل من  اعلى فعالیة تثبیطیة ضد ZnO-OGالمركب النانوي  ابدى لصبغة كرام اذ والسالبة الموجبة

 OGابدت المادة الحافظة  بینما   Pseudomonas aeruginosa و  Bacillus subtilisبكتریا 

  .  Pseudomonas aeruginosaو   Bacillus cereusبكتیریا كل من  اعلى فعالیة تثبیطیة ضد

  Mg/Al-OG-LDHعلى كل من المركب النانوي   ZnO-OGتفوق المركب  بینت النتائج -  ب

بینما تفوق    A.parasiticusو   Aspergillus flavusفي تثبیطھ للفطرین  OG المادة الحافظةو

   . Penicillium expansumالحر في تثبیطھ للفطر  OGالمركب 

  دراسة الفعالیة المضادة للأكسدة ما یأتي : أثبتت نتائج  - 6

 طریقة كسح الجذور الحرةب  50IC(Half maximal inhibitory concentration)كانت قیمة  - أ

بینما مایكرو غرام / مل ،  75 عند التركیز للمركبین النانویین الھجینین )ABTS(باستخدام الجذر 

  .OG للمركب  مل  مایكرو غرام/ 25 عند التركیز بلغت تلك القیمة

الحر اعلى قوة اختزالیة  OGامتلاك المركب قیاس القوة الاختزالیة لأیون الحدیدیك  بینت نتائج - ب

-ZnOي حین ابدى المركب ــــــف  Mg/Al-OG-LDHمن بین المركبات المدروسة یلیھ المركب  

OG  اقل قوة اختزالیة .  

المئویة للتأثیر  النسبةالفعالیة المخلبیة لأیون الحدیدوز ان طریقة  اتضح من خلال استخدام - جـ 

و المضاد القیاسي   (ZnO-OG)و   (Mg/Al-OG-LDH)المخلبي للمركبین النانویین الھجینین 

BHA   ) على التوالي عند اعلى تركیز تم ،) % 27.85و  26.15و  25كانت متقاربة اذ بلغت

الحر تأثیرا مخلبیا اقل مقارنة بالمركبات  OGالمركب  بینما اظھراستخدامھ مــن ھذه المركبات 

  . % عند التركیز ذاتھ 15.9الثلاثة اعلاه ، اذ بلغت نسبة التأثیر 
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  المقدمة  

ة الغذاء المنتج للاستھلاك ـــــــــــى ان حوالي ثلث كمیــــــتشیر احدى الاحصائیات العالمیة ال

ا ــــــن سنویـــــــــــبلیون ط  1.3تتعرض للتلف اي بما یعادل  (Human consumption)البشري 

(Gustavsson et al., 2011)  ن خلال مسببات عدة یقع التلف المایكروبي ـــــــ.  ویحصل التلف م

(Microbial spoilage) بعد  ءً اسوالمجھریة  بالأحیاء للتلوثي مقدمتھا ، اذ ان تعرض الغذاء ــــــف

یتسبب بتلف حوالـــــي  (Post-slaughter)او بعد عملیات الذبح  (Post-Harvest)عملیات الحصاد 

  ء المنتج عالمیا. % من الغذا25

المنتج ن خلال حصول تغیرات غیر مقبولة في الغذاء ــوتظھر اثار التلف المایكروبي اما م  

الصحة العامة. تشتمل التغیرات غیر المرغوبة  ىاوالتلوث بالسموم المیكروبیة التي تعد خطرا عل

  ةــة غیر مرغوبـوظھور نكھ  (Color modification)وتغیر اللون  (Oxidation)ى الاكسدة ـعل

(Off-flavors) ة ـمرغوب رفضلا عن روائح غی(Off – odors) (Gram et al., 2002) .  فیما

وتعد الاخیرة الاكثر خطورة  والفطریات.ة على البكتریا ـتشتمل مصادر التلوث بالسموم المیكروبی

 نـــــــــ) % م40- 30ة الى ان حوالي (ـــالعالمی ي ھذا المجال, اذ اشارت احدى الاحصائیاتــــــف

  (Mycotoxins)ة ــــــــــــــــــــــــیتعرض للتلوث بالسموم الفطری للغذاء يـــالانتاج العالم

(Tzatzarakis et al., 2000; Dantigny et al., 2005) ا سموم ـــن اخطرھـوالتي م

و  Aspergillus flavusن الفطرین ــة مــــــــــالمنتج (Aflatoxins)الافلاتوكسینات 

Aspergillus parasiticus (Cole and Schweikert, 2003)  .  

 تمثل الاحصائیات المذكورة اعلاه مصدر قلق اقتصادي كبیر ، وبسبب  ھذه المخاوف اتجھت  

خصائص مضادة للأحیاء ة ذات ــــى مركبات بدیلـــــــالدراسات نحو ایجاد تقنیات جدیدة للحصول عل

ة  ــــــــــــــة النانویــدة صلاحیتھ . وتعد التقنیــــــــي حفظ الغذاء وزیادة مــــــــالمجھریة لاستخدامھا ف

(Nanotechnology) ة التي توفر فرصا ھائلة لتطویر مواد ـــن اھم تلك التقنیات الحدیثــــــواحدة م

 مل تلك الخصائص على زیادة المساحةتتش حیاء المجھریة .ممیزة في تثبیط الا خصائصحافظة ذات 
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وي ــولا للمقیاس النانــــبتناقص حجمھا وص (Nanosize materials)السطحیة للمواد النانویة 

(Nanoscale) ة بنفس المواد بمقیاسـفضلا عن امتلاك المواد النانویة لفعالیة بایولوجیة اقوى مقارن 

فضلا .  microscale ((Ren et al., 2009)  , رويـــاو مایك macroscale , رويــــــاكبر (ماك

ـة نانویة جدیدة عمـــا سبق فأن التقنیة النانویــــــــة تتیح امكانیـــة الحصول علـــى ھجائن بایولوجیـــ

(novel nano-biohybrids)  مــــــــن خلال التولیف بین حوامل النقل الكفوءة والامینـة

(efficient and safe transport carriers) ة ـوالجزئیات البایولوجی(Choy et al., 2007) .  

مركب نانوي ھجین لاحدى تھدف ھذه الدراسة الى استخدام التقنیة النانویة في الحصول على   

 المواد الحافظة عبر تحقیق المحاور الاتیة : 

ة الاستخدام ـــافظة شائعحتحضیر بعض المركبات النانویة الھجینة من خلال تولیف بعض المواد ال - 1

)  مثل طبقات ثنائیة الھیدروكسید Guest carriersضیف لة (حوامل لـــــــمع بعض المواد اللاعضوی

  واوكسید الزنك .

تشخیص المركبات النانویة الھجینة المحضرة باستخدام تقنیات مطیافیــــــــة الاشعة تحت الحمراء  - 2

(FT-IR)  وحیود الاشعة السینیة(X-Ray diffraction) ة ـــــــــوة الذریـــــــومجھري الق(AFM) 

    . (SEM)الماسح  والالكترونـي

 دراسة تحرر المادة الحافظة من بین طبقات الحامل - 3

للمركبات النانویة الھجینـــة مثل الفعالیة التثبیطیة ضــــــد  الحیویةدراسة بعض الفعالیات  - 4 

  البكتیریا والفطریات فضلا عن الفعالیة المضادة للأكسدة .

  

  



  

  الاول الفصل

 المراجع استعراض

Literature review  
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  استعراض المراجع 1-

  (Food additives)المضافات الغذائیة 1-1  

مكوناتھ  تعرف بانھا اي مادة تضاف الى الغذاء بحیث تصبح بشكل مباشر او غیر مباشر من

ذا التعریف اي مادة تستخدم في انتاج وتصنیع ومعالجة ـویمكن ان تؤثر في خصائصھ ، لذا یتضمن ھ

   .  (James , 2004) ونقل وخزن الغذاءوتعبئة 

ھ ـــوتعزیز نكھت ھمل على حفظ الغذاء وتحسین قوامتعدة تش تؤدي المواد المضافة ادواراً 

    .(Race ,2009)فضلا عن اطالة مدة خزنھ وتحسین مظھره 

  - تصنف المواد المضافة الى :

   (Antimicrobial agents)المجھریة  للأحیاءالعوامل المضادة  -1

   Antioxidants)( للأكسدةالمواد المضادة  -2

  (Artificial colors)الملونات الصناعیة  -3

  (Artificial flavors)المنكھات الصناعیة  -4

  (Bleaching agents)العوامل القاصرة  -5

                 (Chelating agents)العوامل المخلبیة  -6

   (Nutrient additives)المضافات المغذیة  -7

   (Thickening and stabilizing agents) .العوامل المثخنة والمثبتة -8

(Abdulmumeen et al., 2012)  

   (Food preservatives) للأغدیة  المواد الحافظة  2-1

ع او اخفاء ــمھا الى تأخیر او منابانھا تلك المواد التي یؤدي استخد ةــــــتعرف المواد الحافظ 

ة ، ـــــــن الاحیاء المجھریة المسببة لتلف الاغذیــــــــالتغیرات غیر المرغوبة في الاغذیة والناتجة ع
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 ألیاتھا ا او ــــــة وانزیماتھـع اغشیة خلایا الاحیاء المجھریــاذ تتداخل المواد الحافظة الكیمیائیة م

  .  (Sunitha and Sagar, 2012) الاحیاءالوراثیــــة ممــا یؤدي الى تثبیط  نمو تلك 

ة ــــــومنظمة الاغذی  (WHO)بعة لمنظمة الصحة العالمیة ا ھیئة الدستور الغذائي التا ــــــام

ة ـــــــــــــــا القابلیـي لھــــفقد عرفت المواد الحافظة بانھا تلك المواد الت (FAO)   الدولیة ةــوالزراع

ـض ـیوالتحم  (Fermentation)ـــر ـــة التخمـــــــــــر عملیــــــــة او تأخیـى تثبیط او اعاقـــــــعل

(Acidification)   والتفكـــك(Decomposition)  ذاء ــــي الغـــــــــــــــــل فـي تحصـــالت

(Food safety and standards authority of india,fssai , 2012) .  

دة ــــمنذ عى الاغذیة لیست حدیثة العھد وانما مورست ــان عملیة اضافة المواد الحافظة ال

ة ـــــة و الرومانیـــــة والیونانیــــقرون ، اذ ان العدید من الحضارات القدیمة ومنھا الحضارة المصری

  .(Pawar et al., 2011)ة ــلحفظ الاغذیقامت باستخدام اسالیب عدة والسومریة والصینیة 

التغیرات التي  بسببلاحقا استخدمت المواد الحافظة بشكل متزاید في مجال حفظ الاغذیة  

 الأغذیةبأن تكون  یأمل  الیوم المستھلك أذ انة، ــــا الاغذیــــنتج وتسوق بھتطرائق التي الطرأت على 

عمر انتاجي طویل نسبیا وذات  الممرضة ةـــن الاحیاء المجھریـمتوفرة على مدار السنة وخالیة م

(Davidson et al ., 2001) .  

 لإضافةة بالنسبة  ــــقامت العدید من المنظمات العالمیة بوضع مواصفات وقوانین صارم

 Food)ـــــة ـــي منظمة الغذاء والدواء الامیركیـــــــــــــذه المنظمات ھــــالمواد الحافظة واشھر ھ

and Drug Administration ,FDA) ي التي ــــالتي تعتمد على مواصفاتھا غالبیة الدول. وھ

أي  Generally Recognized As Safe (GRAS)ة بمصطلح ـــت المادة المضافة للأغذیصفو

ة ـــــــــــــــولقد وضعت ھنا كلمة بصورة عامالمواد التي توصف عموما بكونھا مأمونة 

(Generally) ة وفـعلا ــــــــــــــذه المادة تحت المتابعة والمراقبـــــــــــــــــــتبقى ھأن معناه و

  ). 1990 المصلحواد ثم سحبت (ـــاعتمدت م
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         (Classification of food preservatives)ف المواد الحافظة یتصن1-2-1  

ھا ئى صنفین تبعا الى مصدر منشـــــــــــرئیس الة بشكل ــــــــــتصنف المواد الحافظ

(Source of origin) (Singh et al., 2010)  :ھما   

   (Artificial preservatives)المواد الحافظة المصنعة  - 1

ى منع فساد وتلوث المنتجات ـــي تعمل علــــــھي مجموعة من المواد الكیمیائیة الصناعیة الت

 Potassiumو  Propyl gallateى ـــة وتشتمل ھذه المواد علـــــــالاحیاء المجھری بوساطةالنھائیة 

sorbate وSodium benzoate  وSulfites  وNitrates  .  

   (Natural preservatives)المواد الحافظة الطبیعیة  - 2

ة ــــــخلصة من المصادر الطبیعیة والتي تمتلك القابلیھي مجموعة من المواد الكیمیائیة المست

ى المركبات ــــــــذه المواد علـــوتشتمل ھ الاحیاء المجھریةى حمایة المنتجات الغذائیة من نمو ـــــعل

  وغیرھا .    (Essential oil)ساس یدات ومكونات الزیت الأوالفینولیة والفلافون

  تصنف المواد الحافظة الطبیعیة بدورھا الى اربعة اصناف ثانویة ھي :      

  .نباتیة (الاعشاب والتوابل ) الالمواد الحافظة المشتقة من المصادر  - أ

  . ) Lard ,المواد الحافظة المشتقة من المصادر الحیوانیة ( شحم الخنزیر - ب

  .(البكتریوسینات )  مصادر الاحیاء المجھریةالمواد الحافظة المشتقة من  - ج

مثل انزیم اللایسوزایم  للأحیاء المجھریة ة مضادة ــــــبعض مكونات الاغذیة التي تمتلك فعالی - د 

  . Avidinو   Conalbumen ومركبات 

  الى: (Shee et al., 2010)تصنیفھا اعتمادا على الیة عملھا كما یمكن 

   (Antimicrobial preservatives)اولا: المواد الحافظة المضادة للأحیاء المجھریــــــة  

التـــــي تعمل علـــــــى تثبیط نمو البكتریا والفطریات مثل نترات ونتریت الصودیوم و بروبیونات 

  الكالسیــوم ومركبات الكبریت وغیرھا من المواد الحافظة الاخرى .
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ع ـالتي تعمل على من  (Antioxidant preservatives)ة المضادة للأكسدة ــــــثانیا : المواد الحافظ 

 Butylated Hydroxy Anisoleى ھذا النوع ــــــن الامثلة علـــــــعملیة اكسدة المواد الغذائیة وم

(BHA)  وButylated Hydroxy Toluene(BHT)  .  

   الحافظةالعوامل المحددة لاستخدام المواد 2-2-1  

تعد المواد الحافظة الاكثر اھمیة لما لھا   للأغذیةجمیع المواد الكیمیائیة التي تضاف  بین من

المواد لذلك وضعت  ذهـــھالسلبیة التي قد تسببھا  للأثارالاغذیة .ونظرا  میكروبات تجاهمن فعالیة 

  وھي :  )1990(المصلح ،شروط عامة عند اختیار المادة الحافظة 

  الاغذیة. لمیكروباتیجب ان تكون مثبطة او قاتلة  1-

توقف او تثبط النشاط الكیمیائي في الغذاء والذي یؤدي الى تلف الاغذیة كالتحلل الذاتي والاكسدة  2-

  وغیرھا.

  الانسان.لیس فیھا خطورة على صحة  3-

  واستخدامھا.سھولة تحضیرھا  4-

  الاسعار. ومنخفضةان تكون متوفرة  5-

   .ة او غیر مرغوب فیھاـــــــــــساممادة  نغذاء لتكوالاو تتغیر او تتفاعل داخل  لا تتحولان  6-

  المواد الحافظة الشائعة الاستخدام  بعض  3-2-1 

 )  (Octyl gallate ,OG أوكتیل كالیت المركب  1-3-2-1

  (Natural)ة ــى مركبات طبیعیـال ( Phenolic compounds)تصنف المركبات الفینولیة 

ن ــــــم (Gallic acid esters)ض الكالیك ـاسترات حامد ــوتع  (Artificial)و مركبات صناعیة 

امھا كمضادات صناعات الغذائیة من خلال استخدالي ـــــاكثر المركبات الفینولیة الصناعیة شیوعا ف

  .  (Jay et al., 2005)   للأكسدة
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ا ــــــــــــــــــى ایضـــــــــــذي یسمــــــــــوال (Gallic acid)ض الكالیك ـــــــــــحام

(3,4,5-trihydroxy benzoic acid) النباتاتن ــــھو حامض عضوي فینولي یوجد في العدید م 

 1ویبین الشكل وغیرھا  (Sumac)والسماق  (Walnuts)والجوز  (Tea leaves)مثل اوراق الشاي 

 (Antifungal)ة مضادة للفطریات ـ. ویمتلك حامض الكالیك فعالی لھذا الحامضة یالصیغة التركیب

و  Propyl gallateـى ان مشتقاتھ (استراتـھ) مثل ـاضافـــة الـ (Antiviral)ومضادة للفیروسات 

Octyl gallate تستخدم بشكل واسع في حفظ الاغذیـــة  (Theron and Lues, 2011) .  

  

  

  

  

 ة لحامض الكالیك یالصیغة التركیب : )1الشكل (

ویبلغ وزنھ الجزیئي بأنھ احد استرات حامض الكالیك  (OG)أوكتیل كالیت  المركب یعرف

ي العدید من الاغذیة لما یمتلكھ من فعالیة مضادة للأكسدة ــــــــویستخدم كمضاف غذائي فدالتون  282

(Leal et al, .2009)    .المركب  فعالیة مضادة للعدید من الفطریات المنتجة للسموم  یمتلك ھذا

الذي یعد واحدا   Aspergillus flavusة مثل الفطر ـوالمسببة لتلف الاغذی (Aflatoxins)الفطریـــة 

  .  (Sultan,2010)ي تلف الكثیر مــن المحاصیل الغذائیــــــة ـمـن اخطر الفطریات التي تتسبب ف

ن اكثر المركبات الفینولیة تمیزا في مجال تصنیع ـــــــــواحدا م  أوكتیل كالیت مركبالویعد 

الاغذیـــــــــة لیس فقط لفعالیتھ المضادة للأكسدة بل ایضا لفعالیتھ المضادة للعدید من الانواع البكتیریة 

 Staphylococcus aureusو   Bacillus cereusالمسببـة لتلف الاغذیــة مثــل بكتریا 

أوكتیل كالیت    الصیغة التركیبـیـة للمركب  2ــــل  ـ، ویبین الشك  Pseudomonas fluorescensو

Gutiérrez-Larraínzar et al ., 2012)   . (   
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  Octyl gallate)  ( OG ,أوكتیل كالیت ة للمركبیالصیغة التركیب :) 2الشكل ( 

ن الیة واحدة في ـالاكسدة التي تبدي اكثر مبكونھ واحدا من مضادات OG مركب الیصنف 

ي تصنیع وحفظ ـــــھ فـــمامما یعزز استخد (Multifunctional antioxidants)التثبیط وتسمى 

 ةـــــــــــــة تثبیطیــــــــالمركب فعالی ھذا . فضلا عن ذلك یمتلك(Kubo et al ., 2010)الاغذیة 

  (Lipid peroxidation)ون ـــــــــــــــــــدة الدھــــــالذي یسبب اكس Lipoxygenase تجاه انزیم 

(Ha et al., 2004)  .  

ة ـــــــــــة الصحــالتابعة لمنظم  ةــللأغذیة  الخبراء للمواد المضافة ـــلجن وقد وافقت كل من

 Joint FAO/WHO Expert Committee on ةــــالدولی الاغذیة والزراعة ةـــمنظم /العالمیة 

Food Additives(JECFA) ـة للمجتمع الاوربي ـــــــواللجنة العلمیـEuropean Community 

Scientific Committee for Food (SCF) مركب الاستخدام ى ــــــعلOG ادة مضافة ــــكم

ي ــــــــــى نظام الترقیم الدولــــــــــــــ. واعتمادا عل (Pokorny et al., 2001) ةــــــللأغذی

(International numbering system , INS) اعطي المركب فقد  OG  للدلالة على   311الرقم

  ). (Annawajad,2013ي الاغذیـــــــــة ـاستخدامھ كمادة حافظة ومضادة للأكسدة ف

  (Sodium benzoate)بنزوات الصودیوم  2-3-2-1 

ى الكثیر من ـــــــال (Weak organic acids)عادة ما تضاف الاحماض العضویة الضعیفة 

ن اكثر تلك ــــالاغذیة بھدف زیادة مدة حفظھا من خلال منع نمو الاحیاء المجھریة المسببة لتلفھا ، وم

ونیك یوالبروب (Sorbic acid)حامض السوربیك  وـــــي حفظ الاغذیة ھـــــــالاحماض استخداما ف

(Propionic acid)  والبنزویك.(Ray and Liewen, 2004) (Benzoic acid)   
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ا ــــــــــــــى ایضــــــــــكاربوكسیلیا ویسم اعضوی ـــــــاد حامض البنزویك حامضـــویع

(Phenyl formic acid)  ة ی،یمتلك الصیغة الجزیئCOOH5H6C 122.1ي ــــویبلغ وزنھ الجزیئ  

ى ـــــــدة علوھ قابلیة محدـاو ابر بیضاء او عدیمة اللون ،كما ان ل كوریقاتویوجد بشكل نقي  ،دالتون

  .  (Davidson et al., 2005)الماء ي ـــــــالذوبان ف

وم ـــــــــــا بنزوات الصودیـــــن اشھرھــــــــــذا الحامض التي مـــــاملاح ھتستخدم 

(Sodium benzoate)  ة اكبر ـــــفعالی  بشكل واسع في حفظ الاغذیة الحامضیة ،اذ تبدي البنزوات

  (4-4.5)م الھیدروجیني ــــــــــــــــرقالة عند ــــــــــة لتلف الاغذیـــــــتجاه الاحیاء المجھریة المسبب

(Barbosa-Cánovas et al., 2003) .   

 144.1ئي یویبلغ وزنھا الجز COONa5H6Cة ـــیتمتلك بنزوات الصودیوم الصیغة الجزیئ

ذوب بشكل اكبر في الماء مقارنة بحامض تبشكل مسحوق بلوري ابیض ، كما  كونتما دالتون وعادة 

 3الشكل ن الحالات ویبین ــــعلى حامض البنزویك في كثیر م ا استخدامھالسبب یفضل  البنزویك لھذا

بنزوات الوبشكل عام تمتلك  (Davidson et al ,.2005) لبنزوات الصودیوم  ةــــــیالتركیب الصیغة

ن البكتیریا ــــى مدى واسع مــتجاه نمو العدید من الخمائر والاعفان ، اضافة ال ةتثبیطیفعالیة 

(Zhang and Ma , 2013) .   

  

  

  

  

  ة لبنزوات الصودیومیالصیغة التركیب :) 3الشكل ( 

ة عموما بكونھا ـــــیوصف حامض البنزویك وبنزوات الصودیوم بكونھما من المواد المعروف

ومنظمة )ة الصحة العالمیة ـــومنظم منظمة الغذاء والدواء الامیركیة وفق تصنیف (GRAS)مأمونھ 
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ن وزن الجسم ــــــملغم/كغم) م 0.5الدولیة  ، اذ یسمح باستخدامھا بمعدل ( الاغذیة والزراعة

(Kemin Food Technologies, 2010)  .  

 ةیستخدم حامض البنزویك بصورة شائعة كمادة حافظة كیمیائیة نظرا لكلفتــھ الواطئة وسھول

ــــــھ الواطئـــــــة تعلـــــــــــــى لون فضلا عن سمیـدم  احتوائھ ـــــــي الاغذیة وعــــــــــــادخالھ ف

(Davidson and Branen , 1993) .  

    (Potassium sorbate)سوربات البوتاسیوم 3-3-2-1  

 Acetic)ة واملاحھا مثل حامض الخلیك ـــــــــــــــــــن الاحماض العضویــــــان العدید م

acid) ك ــــواللاكتی(Lactic acid) ونیك یبروبالو(Propionic acid)  ك ـــــــوالسوربی(Sorbic 

acid) ي حفظ ــــــتبدي فعالیة مضادة للعدید من الاحیاء المجھریة ولھذا استخدمت بشكل تقلیدي ف

 (GRAS)ن المواد التي تعد عموما بكونھا مأمونـــة ــــة ،وتعد ھذه الاحماض واملاحھا مــــالاغذی

 ةــــــــــالدولی الاغذیة والزراعة ة ومنظمة ـــــــــــوذلك حسب تصنیف منظمة الصحة العالمی

(Surekha and Reddy , 2000) 

ن ثمار التوت ، وفي بدایة ــــحامض السوربیك م بعزل Van Hoffman قام 1859في عام 

ي ــوف الحامض ذاــــالتي یبدیھا ھ ةـــیالاربعینات تم التعرف على الخصائص المضادة للأحیاء المجھر

بشكل واسع ھ ـماتم استخدا ومنذ ذلك الحین ـتجاری ابدایات الخمسینات اصبح حامض السوربیك متوفر

  . (Davidson et al., 2005)ة ــن الاغذیــكمادة حافظة في العدید م

ة ـــــسلسل  نــممكون  ا كاربوكسیلی ا عضوی ا حامض  (Sorbic acid)حامض السوربیك یعد 

ة ـــــــــــــــیھ الجزیئـــــــــــــــة وصیغتـــــــن الاحماض الدھنیة غیر المشبعــــــــــــمستقیمة م

CH3-CH=CH-CH=CH-COOH  ل حامض ـــدالتون ،ویشك 112.13 ة الجزئي ــــویبلغ وزن

 او ا یتبلور ویكون متوفر تجاریا بشكل مسحوق ابیضـــــعندمة اللون ـــالسوربیك رقائق او ابر عدیم

ن ــــــــن تكوین العدید مــكاربوكسیل لحامض السوربیك نشطة وبذلك تنتج عالحبیبي .وتعد مجموعة 

،  (potassium sorbate)ن اشھرھا سوربات البوتاسیومـي مـاسترات واملاح حامض السوربیك الت

(Sofos , 1989)   .  
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ولكنھا تزداد  منخفضةحامض السوربیك في الماء عند درجة حرارة الغرفة  تكون ذائبیة  

ة ــــــــسوربیك ذوبانیالع زیادة درجة الحرارة والرقم الھیدروجیني او كلاھما. كما یمتلك حامض ــم

ن ــاعلى مة في الایثانول وحامض الخلیك الثلجي .وتعد املاح حامض السوربیك ذات ذوبانیة ــعالی

ة ــــــــــــن التطبیقات الخاصة بحفظ المواد الغذائیــــــــــــــــي العدید مـالحامض ولذلك تستخدم ف

(Sofos ,1989,1992)  .       

ة ــــیا الجزیئـیغتھصوتعرف سوربات البوتاسیوم  بانھا املاح البوتاسیوم لحامـض السوربیك 

2KO7H6C ون. وتمتلك السوربات ــدالت 150.22ئي یالجز اغ وزنھـویبل(Sorbate) ة ـــــــــــــفعالی

المسببة لتلف الاغذیة وتتمیز السوربات بانھا ذات طعم معتدل  ة ـــالاحیاء المجھریمضادة للعدید مـن 

  وناتیع البنزوات والبروبـــــــن الرقـم الھیدروجیني مقارنـة مـــوفعالیـة عالیة تعمل في مدى واسع م

  . (Barbosa-Canovas et al., 2003) اـــــــــة لھـــــــــیالصیغة التركیب  4 ویوضح الشكل

  

  ات البوتاسیومبة لسوریالصیغة التركیب  :) 4الشكل ( 

ع ــــــــة مـــــــــــــــــة مقارنــــــــاكثر كفاءة واقل سمی Sorbateد السوربات ــــــــــــتع

وتصنف على انھا من المواد الحافظة الامنة الاستخدام في  et al., 1994) (Thakur البنزوات

  .(US.FDA, 2005)ة الغذاء والدواء الامیركیة ـــــــالاغذیة والمعترف بھا من قبل منظم

   )  (Food spoilageفساد الاغذیة 3-1  

  الذي یحدث فـــــــــــــــي (organoleptic)ھو التغیر العضوي   (spoilage)یقصد بالتلف او الفساد 

ا بالحالة ـــتغیر في الطعم او القوام والمظھر والنكھة ، مما یعتبره المستھلك غیر مقبول قیاسالالغذاء ك

الغذاء  لا یكونأن  ھية للغذاء یتفق علیھا الجمیع ـــــــالطبیعیة للغذاء . ولابد من وجود صفات ھام

ي مكوناتھ ـــــــــــن حیث درجة التغیر او التلف فیھ من حیث التغیر فـــخطرا على صحة المستھلك م
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نكھة الاما قضیة  ى الصحةـــــوسمومھا الخطرة علممرضة  أحیاء مجھریةالكیمیائیة او احتوائھ على 

  ). 1990لمصلح ,ة   یتحكم فیھا ذوق المستھلك (اــــــي مسائل نسبیھوالطعم واللون ف

  مجامیع ھي :  ةثلاث على التلف فيتقسم الاغذیة اعتمادا على قابلیتھا 

بفعل الاحیاء  لا تتلفھي اغذیة  (Stable or non-perishable foods)اغذیة غیر قابلة للتلف  1-

ة ــالمجھریة لفترات طویلة جدا عند تخزینھا تحت ظروف عادیة مثل السكر والطحین والحبوب الجاف

  والبقلیات الجافة.

ة ـــھي اغذیة تتلف بعد فتره متوسط  (Semi-perishable foods)القابلیة للتلف  اغذیة متوسطة - 2

  المجففة.من التخزین مثل البطاطا والبصل والثوم والفواكھ والخضر 

اغذیة تتلف بسرعة خلال ساعات او ایام وتشمل  ھي (Perishable foods)اغذیة سریعة التلف  3-

ة الخضر ــــــالمھمة مثل اللحوم والاسماك والحلیب ومنتجات الدواجن والبیض وغالبی الاغذیة غالبیة

    ) .,1990لح (المص والفواكھ

    تلخص بــ :تان أھم اسباب حدوث تلف الاغذیة  Forsythe and Hayes. (1998)أوضح 

  نمو الاحیاء المجھریة ونشاطھا خصوصا البكتریا والخمائر والاعفان  1-

  الحشرات واضرارھا  2-

  التغیرات الكیمیائیة  3-

  الانزیمات المتواجدة في الانسجة النباتیة والحیوانیة  4-

  التغیرات الفیزیائیة مثل تعرض الاغذیة الى الحرارة والاشعاع والتجمید وغیرھــا. 5-

      المجھریة:الاحیاء  بوساطةتلف الاغذیة 1-3-1  

ة ـــــــلھا علاقیوجد عدة الاف من الاجناس وانواع الكائنات الحیة الدقیقة ومنھا عدة مئات 

ـي حفظ ة بل یوجد العدید منھا یستخدم فـــــي لا تسبب جمیعھا فساد الاغذیـــ، وھبالمنتجات الغذائیة 
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ي الجبن والمخللات ــــــــــــض اللاكتیك  فـــــــــــــــــریا حامیل بكتـــــة مثـــــــــــــــــالاغذیــ

  ) . 2013, الاغذیةاعضاء ھیئة التدریس بقسم علوم (

   (Bacteria) البكتریا1-1-3-1  

ى جعل الاغذیة غیر ـــــــتوفر الاغذیة ظروفا بیئیة ملائمة لنمو البكتریا ، ویؤدي ھذا النمو ال

دة . وھناك العدید من العوامل التي تحدد نمو الاحیاء المجھریة مثل درجة ـــــــــــمقبولة من نواحي ع

  .   (Modi , 2009)الحموضة والنشاط المائي في الاغذیة 

 ة ــــــــــبمقاوما للسبورات ــــــتكوینھ بتلف الاغذیة ویسمحالبكتریا المكونة للسبورات  تسھم

ن الامثلة ـــــة مئویة ) ومـــــدرج 55ملائمة  مثل درجات الحرارة العالیة (اعلى من الالظروف غیر 

ن اھم مسببات تلف الاغذیة ـالتي تعد م Clostridium sppو  Bacillus sppعلى ھذه البكتریا ھي 

(Doyle,2007). ى احداث تغیرات غیر مرغوبة في الاغذیة من ـعل القابلیةریا یبكتولبعض انواع  ال

تحلیل المركبات الكربوھیدراتیة والبروتینیة   تتمكن ھـذه الانواع منالمظھریة والكیمیائیة اذ  الناحیتین

وبالتالي تؤدي  lipaseوانزیم   proteaseثل انزیم ــــم افرازھا لبعض الانزیماتوالدھنیة من خلال 

  .  (Murphy, 2010)ى تلف الاغذیة ـال

ي الاغذیة مما یؤدي ـــف (Toxins)   السمومتقوم بعض انواع البكتریا والفطریات بإفراز 

وغیرھــــا  Clostridium botulinumي ـــــبكتریا ھالالاغذیة ومن امثلة تلك  ھذهى تلف ــال

(Lampel et al., 2012)  .  

Listeria monocytogenes  1-3-1-1-1   بكتیریا 

ـة كرام ذات المحتوى ــمجموعة من الجراثیم الموجبة لصبغـ Listeriaیضم جنس اللیستریا            

مایكرومتر 0.4 ا ما بینـــ. افراد ھذا الجنس عصیات لاھوائیة اختیاریة تتراوح ابعادھGC الواطئ لـ

ة وتكون متحركة عند درجة ـظـمایكرومتر طولا.  لا تكون سبورات ولا تمتلك محف 1-1.5عرضا و 

  . (Sallen et al., 1996) °م)  (10-25حرارة تتراوح ما بین 
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ل ـــــالداخ (opportunistic)الانتھازیة  الانواعن ــــــم L.monocytogenes بكتیریا تعد 

امراضیتھا العالیة والتي  بسببكافة العالم ي انحاء ـــــــــف الانسانالمھمة والخطرة على صحة خلویة 

. اذ تسبب العدید  (Liu et al.,2006)ة الملوثة بھا ــــــتنتقل الى الانسان عن طریق المواد الغذائی

والتھاب الدماغ   (abortion)ل ـن اھمھا الاجھاض عند النساء الحوامـن الامراض مـــــــم

(encephalitis)  ال حدیثي الولادةـــــــــــــي الاطفـــــــــــــــــــوانتان الدم ف(septicemia)  

(Low and Donachie., 1997)  فضلا عن داءListeriosis (Odumeru et al., 2009).  

  (Sbalzarini et al., 1995)ي المزارع والمسالخ ـالعاملین ف اللیستریاتصیب بكتیریا 

ي المكتسب ــــــــــــى العوز المناعـي الولادة ومرضى السكري ومرضــثیوالاجنة والاطفال حد

(FAO/WHO, 2002)  .  

امكانیة عزل د تبین ـنبیت طبیعي في امعاء الاسماك ، وق  L.monocytogenes بكتیریا تعد 

یمكن ان تعد  لذا  (polluted water)الملوثة  المیاهي ـغلاصم الاسماك التي تعیش فن ـم ھذه البكتریا

  .  (FDA, 2001)من الاسماك الى الانسان  ھــذه البكتیریا لانتقال  (vectors)غلاصم الاسماك نواقل 

اب ــــمرض التھ فــــــي الحیوانات مثل  ا امراض  L.monocytogenes بكتیریاتسبب 

المجترات ، كما تصاب الاغنام والابقار والماعز بالإجھاض  في  (encephalitis)اغ ــــالدم

ة ـن الام الى الجنین عبر المشیمـــــــم L.monocytogenes بكتریاة لانتقال ــــــنتیج

.(Barbuddhe et al .,2002)    

ن اھم ـــواسعة في البیئات الریفیة لذلك تعد م بصورة   L.monocytogenes بكتریا تنتشر 

ن ملوثات ــملوثات الاغذیة الخام المستخدمة في تصنیع الاغذیة الجاھزة كالحلیب ومشتقاتھ كما انھا م

ة ـــــــموة جیدة تمكنھا من مقاــــــوسائل حمای ھذه البكتیریا الفواكھ والخضروات الطازجة ، اذ تمتلك 

واسع ي ـدى رقم ھیدروجینــــمنھا القابلیة على تحمل تراكیز ملحیة عالیة وم تقنیات حمایة الغذاء

 مئوي 4ى ــي درجات حرارة منخفضة تصل الــــــوالاكثر من ذلك تستطیع البقاء والتكاثر ف

(Mclanchlin et al ,.1990)  .  
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    (Fungi)الفطریات 2-1-3-1   

انتاج الى ة ــالاغذیة اضاف مرغوبة فيالغیرنكھات العن  ولةؤمستوصف الفطریات بانھا 

مما   (Allergic compounds)رة للتحسس ـوالمركبات المثی  (Mycotoxins)السموم الفطریة 

  .  (Nielson and Rios,2000) یؤدي الى تلف الكثیر من الاغذیة 

ھ ــاك(الحبوب واللحوم والحلیب والفوكافة تستطیع الاعفان ان تنمو على انواع الاغذیة 

ن تلف الاغذیة مثل السموم ـدة انواع مـــوینتج عن نموھا ع والخضروات والدھون ومنتجاتھا ) 

(Toxins) ة ــــنكھات غیر المرغوبالو(Off-flavor)  ون ـــــوتغیر الل(Discoloration)  والتعفن

(Rotting)   ن الانزیمات مثـل ــوغیرھا. وتنتج الاعفان عددا كبیرا مcarbohydrases   وlipase  

ــة ــــى اتلاف الاغذیــــــــــي تؤدي الـــــالتي تعد مــــــن اھم الاسباب الت  proteaseو

(Filtenborg et al ,. 1996)  . 

رع واكثر مقاومة لدرجات ـــعموما بشكل اس  Aspergillusة لجنس ـــــــتنمو الانواع التابع

 Penicillum sppلیوم ین الانواع التابعة لجنس البنســــــــــط المائي الواطئ ماالحرارة العالیة والنش

ھا ــــى انتاج السموم الفطریة ومنـالقابلیة عل Aspergillus، وتمتلك العدید من الانواع التابعة لجنس 

 Cyclopiazonic ض ـــوحام Ochratoxin)(والأوكراتوكسین  ) (Aflatoxinsالافلاتوكسین 

غذائیة (الورق والجلود وغیرھا ) الن المواد الغذائیة وغیر ــــــا یؤدي الى فساد مجموعة واسعة مــمم

ي ــة والفول السودانــــــمن اھم اسباب فساد الحبوب والفاصولیا المجفف  Aspergillusویعد جنس 

  .  (Doyle,2007)وبعض التوابل 

ً نوع  40یوجد اكثر من  ى انتاج مواد ایضیة ـــــــــعل القابلیةا ـلھ  Aspergillusتابع لجنس  ا

 A.flavusي تنتج بشكل رئیس من الفطرین ـــن اخطر تلك السموم ھي الافلاتوكسینات التـسمیة ، وم

  .   A.parasiticus (Cole and Schweikert , 2003)و 

ي الطبیعة فھو یضم ـــة الانتشار فـمن الاجناس الفطریة الواسع  Penicillumیعد جنس 

ة ـــــنوع شائعة الانتشار وتمتاز بقابلیتھا على النمو في الاوساط الزرعی  50نوع منھا  220حوالي 

ة الى ــالمسببة لتلف الاغذی  Penicillumة . وتقسم الانواع العائدة لجنس ـــالصناعی ھالصناعیة وشب



  المراجع  استعراض                                                    الفصل الاول                                                                          
 

 
16 

 

 و ة الفواكھــي تصیب المواد الغذائیة الطازجة وخاصــاولا : الفطریات التثلاث مجامیع رئیسة ھي 

ي تصیب ــثالثا: الفطریات التو  ثانیا: الفطریات التي تصیب الحبوب بعد الحصاد واثناء التجفیف

  (Blackburn, 2006).الاغذیة المعلبة 

ة ــــنباتیالن اھم الممرضات ــــــــلیوم میى جنس البنسـالعائد ال P.expansumیعد الفطر 

(Plant pathogens) اذ تؤدي  ىة مثل التفاح والكمثرــالتي تسبب تلف الكثیر من الفواكھ الموسمی ،

 فيذا الفطر ــــــة ھــاضافة الى قابلی (Blue rot)الاصابة بھذا الفطر الى ظھور تعفن ذو لون ازرق 

  (Patulin)ى بالباتولین ـــــــــــــة الذي یدعــــــــــم السموم الفطریــــــــــــن اھــــــــــــانتاج واحد م

(Tančinová et al ,.2013)ھذا السم الفطري ـ. وغالبا ما یؤدي التعرض ل(Patulin) ى اثار ــــال

  .  (Puel et al,.2010)سلبیة على الجھاز العصبي والھضمي والمناعي 

  :   (oxidation)الاكسدة  4-1

ن مادة الى عامل مؤكسد وتؤدي  ـنقل الالكترونات م ھــــخلالیتم  اكیمیائی تعد الاكسدة تفاعلا

تفاعلات  بسلسلةي تقوم بالبدء ــــــالت  (Free radicals)ى انتاج الجذور الحرة ـــتفاعلات الاكسدة ال

  . (Hamid et al,.2010)الى تلف الخلایا  في النھایة تؤدي

ي ـة فــــردة غیر مزدوجـمف الكتروناتبأنھا ذرات او جزیئات تحمل   وتعرف الجذور الحرة

ع الجزیئات ــى التفاعل مـغیر مستقرة ولھا القابلیة عل مما یجعل ھذه الجذورمدارھا الخارجي ، 

ة ـــــــي البنیــــوالاحماض الدھنیة مما یؤدي الى تغیر ف رى مثل البروتینات والاحماض النوویةـالاخ

ى تلف الخلایا ـــن ان تؤدي الــــــذه التغیرات یمكــــھفأن على ذلك  والوظیفة لتلك الجزیئات . وبناءً 

(Cell damage)  ختلال الوظیفي الاو(Dysfunction)   واخیرا موت الخلیة . ویحدث الجھد

ات ـحة وكاسعندما لا یكون ھنالك توازن بین الجذور الحر (Oxidative stress)دي ــــــــالتأكس

(Scavengers) رة وانخفاض ــــــــــــــي انتاج الجذور الحـــــــــتلك الجذور اي تكون ھنالك زیادة ف

  .  (Tuppo and Forman,2001)دة ــالاكس مضاداتل ــــــــــــمث ھا كاسحات يــــــــــــــف
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   (Oxidation in foods)الاكسدة في الاغذیة 1-4-1  

ن ـــالاكسدة ھي واحدة من اھم العملیات التي تحدث في الانظمة الغذائیة ،اذ تؤثر في العدید م

ة. ـــــــى تكوین نواتج مرغوبة او غیر مرغوبــالتفاعلات التي تحدث بین مكونات الغذاء مما یؤدي ال

لاكسدة وبالتالي فأن ة لعملیات اـــوتعد الاغذیة الدھنیة (ذات المحتوى العالي من الدھون) اكثر عرض

تصنیع ي تحدث خلال عملیات ــمن المصادر الرئیسة لتلف الاغذیة الت ةتفاعلات الاكسدة ھي واحد

  .  (Wasowicz et al,.2004)وتخزین ونقل وتحضیر تلك الاغذیة 

ھنالك الیات كیمیائیة مختلفة مسؤولة عن اكسدة الى ان Choe and Min (2009) أشار

   - الدھون والزیوت خلال عملیات التصنیع والخزن والطبخ وھي :

   (Autoxidation)الاكسدة التلقائیة  - 1

    (Thermal oxidation)الاكسدة الحراریة  - 2

   (Photooxidation)الاكسدة الضوئیة  - 3

   (Enzymatic oxidation)الاكسدة الانزیمیة  - 4 

   (Antioxidants)مضادات الاكسدة 5-1   

ى ــــتى تثبیط عملیة الاكسدة  حـمضادات الاكسدة ھي مجموعة من المواد التي لھا القابلیة عل

ي ــــــفسیولوجیة متنوعة ومھمة ف االمواد ادوار هعند استخدامھا بتراكیز منخفضة نسبیا وھكذا فأن لھذ

ة ـــــن المركبات الكیمیائیة الواسعـوتمثل مضادات الاكسدة صنفا م (Mandal et al,.2009)الجسم 

رة ـــــــــــــــالانتشار في الطبیعة والتي تمتلك الیات عمل متنوعة ، ومنھا تفاعلھا مع الجذور الح

  ).Pokorny and Korczak, 2001ة (ـــــــــــــنواتج مستقرة وغیر فعالون وتكوین ـي الدھــــــــــف

ى صنفین رئیسین ــتصنف مضادات الاكسدة المستخدمة كمواد حافظة في الاغذیـة ال

(Venkatesh and Sood,2011) : ھما -   

    (Natural antioxidants)مضادات الاكسدة الطبیعیة  - 1
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ھ والخضروات واللحوم والعدید ـي الكثیر من الفواكــتتواجد فھي عبارة عن مركبات طبیعیة 

وفیتامین  C (Ascorbic acid)ذه المركبات فیتامین ــن اشھر ھــة الاخرى ، ومــن المواد الغذائیـم

E  (Tocopherols)  وفیتامینA (Carotenoids) ول مثل ــن مركبات متعددة الفینــوالعدید م

(Flavonoids)  و(Anthocyanins)  و(Lycopene) و(Coenzyme Q10) .  

  (Synthetic antioxidants)مضادات الاكسدة الصناعیة  - 2

ذه المركبات ـغذاء الطبیعیة ، وتضاف ھالھي مركبات كیمیائیة صناعیة لا توجد في مصادر 

ذه ــــــــومـن اشھر ھـة اكسدة الدھون . ـالى الاغذیة كمواد حافظة للمساعدة على ایقاف او منع عملی

 Butylated hydroxytoluene(BHT)و  Butylated hydroxyanisole(BHA)المركبات 

 dodecyl(DG)و Propyl gallate(PG)و   Tertiary butyl hydroquinone(TBHQ)و

gallate   و(OG) Octyl gallate . 

  (Wanasundara and Shahidi,2001)ى صنفیـن ـعملھا الى الیة ــكما یمكن تصنیفھا اعتماد عل 

  - ھما :

    (primary antioxidants)مضادات الاكسدة الاولیة  - 1

ــة ــــــــاو مضادات الاكسدة القاطعـــة للسلسلــــ (Type1)1ـوع ـیشار الیھا ایضا بالنــ

(Chain-breaking antioxidant) الجزیئات فأنھا تعمل  هذـــوبسبب الطبیعة الكیمیائیة لھ

والتكاثر   (Initiation)وة الابتداء ــــــككاسحات للجذور الحرة كما یمكنھا ایضا تأخیر او تثبیط خط

(propagation)  . ى ثلاث ــــال یمكن تصنیف مضادات الاكسدة الاولیةخلال عملیة الاكسدة التلقائیة

ة ــــــــوالعوامل الكلابی (Oxygen scavengers)ي كاسحات الاوكسجین ـــــاصناف ھ

(Chelating agents)  وFree radical terminators  المخطط ي ـــــــــــــكما ھـــــــــو موضح ف

1  (Venkatesh and Sood,.2011).  
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  (Venkatesh and Sood,.2011) ) : انواع مضادات الاكسدة الصناعیة  1المخطط ( 

    (Secondary antioxidants)مضادات الاكسدة الثانویة  - 2

 (preventive)ة ــــــــــــاو مضادات الاكسدة الوقائی (Class11)یشار الیھا بالصنف الثاني 

ساس الذي ة الاكسدة . وان الفرق الأــوتبدي ھذه المركبات ألیات عمل مختلفة لا بطاء تفاعلات عملی

ى جزیئات مستقرة ـا عن مضادات الاكسدة الاولیة ھو عدم قدرتھا على تحویل الجذور الحرة الـیمیزھ

رتباط بالمعادن و وھب ذرة منھا الاعــــــــــــدة لیات بأ ذه المركبات ابطاء عملیة الاكسدة ـ.وتستطیع ھ

ة ـــــــــــجذری غیرھیدروجین الى مضادات الاكسدة الاولیة وتحلیل بیروكسید الھیدروجین الى انواع 

ى تعزیز ــة فضلا عن قابلیتھا علـوامتصاص الاشعة فوق البنفسجیة وكسح اصناف الاوكسجین الفعال

  فعالیة مضادات الاكسدة الاولیة .

ى مضادات ـــــــــــــبتصنیف مضادات الاكسدة ال  Shalaby and Shanab (2013)قام 

ة ـــــــــــــــــــــــــــانزیمی وغیر (Enzymatic antioxidants) ةـــــــــــــــــــــانزیمیاكسدة 

(Non-enzymatic antioxidants)  2كما ھو موضح في المخطط .  
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  (Shalaby and Shanab,. 2013)    مضادات الاكسدة) : تصنیف 2المخطط (

   (Nanotechnology)تقنیة النانو   6- 1

تقنیة النانو ھي حقل متعدد التخصصات تغطي مجموعة واسعة ومتنوعــــــة مـــــن الادوات 

ذات العلاقة بالعلوم الھندسیة والفیزیائیة والكیمیائیة والاحیائیة ، ویمكن تعریف ھـــــــــذه التقنیة بانھا 

المواد والادوات التــــــي العلم والھندسة والتقنیــــــة التي تتضمن تصمیم وتصنیع وتوصیف وتطبیق 

تمتلك اصغر تنظیم وظیفي والذي یكون علــــــى الاقل احد ابعاده یقترب مــــــــــــن المقیاس النانوي 

(Sahoo et al., 2007)  بینما تم تعریفھا مــــــن قبل بعض الباحثین بأنھا التقنیة التـــــــــي تدرس ،

  (Ultra small structure)تصنیع تراكیب فائقـة الصغر و (Manipulation)وتعمل على تطویع 

دة ـــــــــــــة كوحدة واحدة او كجزیئة واحكل منھا یعمل بصورة متناغم (Machines)وألات 

  ) .,2012 (العبیدي
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متر  10-9تنسب تسمیة تقنیة النانو الى النانومیتر لأنـــــــــھ ادق وحدة قیاس متریة یبلغ طولھ 

(Ramsden, 2005)  ویعود مصطلح النانو(Nano)  الـى الكلمة الیونانیـــــةdwarf  والتي تعني

ر ، و تبدي ھـــــــذه ) نانومیت(1-100وعموما تشیر الــى المواد التـــــي تتراوح ابعادھا بین   "القزم"

المواد ضمن المقیاس النانوي خصائص مختلفة عـــــــــن المواد الاكبر منــــــھا (المواد ذات المقیاس 

المایكرو متري او أكبر) ، اذ تتعلق ھــذه الاختلافات بظاھرة التوصیل الكھربائي والتفاعلیة الكیمیائیة 

  .  (Joseph and Morrison, 2006)والتأثیرات البصریة والمغناطیسیة 

للدلالة علـى تقنیـــة النانو  (Nano)وتستخدم العدید من المصطلحات الحاویة على كلمة نانو 

 Nano)والبلـورة النانویة  (Nano phase)والطور النانوي  (Nano scale)ومنـھا المقیاس النانوي 

crystal)   والجسیم النانــــــوي(Nano particle)  ـــــــــة النانویــــــــــة والماكنـ(Nano 

machine) (Klabunda,2001) .  

اول مــــــن اشار الــى  (Richard Feynman)یعد عالم الفیزیاء الشھیر ریتشارد فینمان 

حینما قـــــال ( ھناك الكثیر من الغرف في الاسفل ) مما  1959فكرة تقنیة النانو في محاضرة لھ عام 

فتح البوابة نحو عصر جدید ومذھل من التقدم العلمي ، في حین ان اول من    اطلق مصطلح التقنیـــة 

  .  (Ramsden ,2009) 1974عام Norio Taniguchi النانویة ھو العالم الیاباني 

ة ـــــــــــــــــة النانویــــي التقنیــــــــــــان فـتستخدم اك ستراتیجیتان بنائیتانــــــــــــھن

(FÖster and Konrad,2003) : ھما -  

-1 Top – down Approach  

ساس علــــــى ستراتیجیة التصنیع مــن  أیعتمد مقیاس الانتاج التجاري للمواد النانویة بشكل 

، اذ یتم الحصول على التراكیب النانو متریــــــة بوساطــــــة اختزال  (Top-down)القمة الى القعر 

و   (Nanolithography)و   (Milling)حجم المادة الاساس باستخدام عـــــــدة تقنیات منھا الطحن 

 .  (Precision engineering)الھندسة الدقیقة 

-2 Down – Top Approach   
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ستراتیجیة احدث مقارنة بسابقتھا ، اذ یتم بناء التراكیب النانو متریــة مــن الجزیئات التعد ھذه 

. ویعتمد التجمع الذاتي  (Self-assembling)والذرات التي لھا القابلیـــــــة علـــى التجمع الذاتي 

توازن بین قوى التجاذب والتنافر ما بین زوج مــــــــــــن للجزیئات والذرات علــــــى تحقیق ال

الجزیئات التــــــي تعـــــــــد عناصر اساسیــــــــــــــة لتشكیل تراكیب جزیئیــــــــــة وظیفیـة 

(Sanguansri and Augustin , 2006).  

    (Nano- particles)الدقائق النانویة   7- 1

تتضمن التقنیة النانویة العدید مــــــن التراكیب الاساسیة مثل الدقائق النانویــــــة او البلورات 

والانابیب النانویـــــة  (Nano layers)والطبقات النانویــة  (Nano-crystals)نانویــــــــة ال

(Nanotubes)  بكیفیـــــــة ترتیب الذرات وتختلف ھذه التراكیب النانویة بكیفیـــــــة تصنیعھا وایضا

والجزیئات ، ومن اھم ھذه التراكیب الاساسیة في التقنیة النانویة ھــــــي الدقائق النانویة التــي تعرف 

نانومیتر ،وھـــــــــذه  1-100ن عشرات الى الاف الذرات التي تتراوح اقطارھا بین ـــبأنھا مجموعة م

ت النانویـــــــــة وذلك بسبب الترتیب الفائق للذرات ضمن تلك الدقائق یمكن ان توصف ایضا بالبلورا

  . (Zhang ,2003)الدقائق او اشكالھا البلوریة 

تعد الدقائق النانویة ذات اھمیة كبیرة للعلوم والتقنیات الحدیثــة لا نھا تمثل جسرا بین الدقائـــق 

والتراكیب الجزیئیـــــــة او الذریة ، اذ ان الخصائص الفیزیائیــــــة   (bulk materials)حجما  الاكبر

للمادة بحجمھا الكبیر ھي ثابتــــة بغض النظر عــــن حجمھا ولكــن عند المقیاس النانوي فلیس 

بالضرورة ان تكون كذلك ، اذ تبدا خصائص المادة بالتغیر حین یقترب حجمھـا مــــن المقیاس النانوي 

(Ghotbi,2009)   .  

عـــــــن بقیة المواد الاخرى بزیادة مساحتھــــــا   (Nano materials)تتمیز المواد النانویة 

وھاتان الخاصیتان یمكن ان تسھمان فــــــي  (Quantum effects)السطحیـــــــــــة وتأثیرات الكم 

والخواص  (Strength)والقــــــــوة  (reactivity)تغییر او زیادة بعض الخواص مثل التفاعلیـــــــة 

كبیرة مـن   . اذ كلمــا یقل حجم الجزیئة فان نسبــة (electrical characteristic)الكھربائیـــــة 
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ة ـــــــــــــــــــودة داخل الجزیئــــــــــــــة بتلك الموجــــــــــــى السطح مقارنـــــــــالذرات تتواجد عـل

(The Royal society and the Royal Academy of engineering,2004) .  

تعد الدقائق النانویة احدى اھم ادوات التقنیة النانویة التي تستخدم فــــــي العدید من التطبیقات 

الحیویة مثل الاختبارات التشخیصیــــــة والكشف المبكر عــــــــــن الامراض وایصال الدواء لأماكن 

وازالـــــــة الملوثات مــن البیئـة  (Hofmann-Amtenbrink et al ., 2009)سم محدده مــــــن الج

(Khin et al,.2012)  فضلا عــــــن استخدام تلك الدقائق فــــــــــــــــي مجالات عدیدة اخرى

ـــــل والاتصـــــالات ــــوالنقــــــــــــ (Electronics)مثــــــــــــــل الالكترونیـات 

(Transportation and Telecommunication)  والتصویر(Imaging)  ومستحضــــــــــرات

والھندســـــــــــــــــة المیكانیكیــــة  (Coatings)والطـــــــلاء  (Cosmetics)التجمیل 

(Mechanical engineering) (Buzea et al.,2007)  .  

   (Nano composites)نو مركبات النا  8- 1    

جذب حقل المركبات النانویة في السنوات الاخیرة انتباه الكثیر مـــــن العلماء والمھندسین، اذ 

تعد المركبات النانویة عناصر اساسیة (بنائیة) فــــــــــي تصمیم واستحداث مواد جدیدة ذات مرونـــة 

مركب صلب غیرعضــــوي وصفات فیزیائیة غیر مسبوقــــــة . وتتكون ھذه المواد عادة مــــــــــن 

(المضیف) یحتوي على مركب عضوي او العكس بالعكس، او انھا تتكون مـــــــن اثنین او اكثر مــن 

الاطوار غیر العضویة / العضویة في بعض التولیفات مــــــع بقاء واحد على الاقل مــــــــن الاطوار 

  . (Ajayan et al., 2003)ضمن المقیاس النانوي 

ما تتمتع بھ المركبات النانویة مــــــن خصائص فریدة فقد استخدمت فــــي العدید من ونظرا ل

التطبیقات مثل انظمة الكشف المغناطیسیة والكھروكیمیائیــــــة واجھزة الاستشعار البصریــــة 

(optical biosensor)  (Merhari , 2008)  وفي معالجة المیاه(Water remediation) 

طبیة وفي صناعــــــة اجھزة الكمبیوتر والبلاستیك والطلاء وغیرھا مـن التطبیقات والاجھزة ال

 . (Masia , 2008)الاخرى 
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ھـــــــــــي مواد متعددة الاطوار تنتج عـــــــن ارتباط  (Nano composite)مركبات النانو 

غیر المستمر الذي یكــون  (الطور المستمر) والطور matrixمكونین او اكثر بما فــــــي ذلك القالب 

ثلاثـــــــــة اصناف  علىعلى الاقل أحد ابعاده ضمن المقیاس النانوي . یقسم الطور ذو الابعاد النانویة 

  وھي:  ) (Alexandre and Dubois, 2000طبقا الى حجم الابعاد النانویة 

  التي تمتلك ثلاثة ابعاد ضمن المقیاس النانوي . (Nano particles)الدقائق النانویة  - 1

اللذان یمتلكان بعدین  (Nano rods)و القضبان النانویة  (Nano tubes)الانابیب النانویـــة  - 2

  ضمن المقیاس النانوي .

 ضمن المقیاس النانوي . اً واحد اً ) التي تمتلك بعد(Nano sheetsالصفائح النانویة  - 3

مركبات) ذات المقیاس النانوي دورا تركیبیا مھما اذ تعمل علــــى تمتلك معظم الاطوار(

تحسین وتعزیز الخواص المیكانیكیة للقالب او الطــــور المستمر (عادة مــــــا یكون بولیمر) اذ تؤدي 

الى البولیمرات الحیویة الـــــى فتح  (Nano reinforcement)عملیة اندماج المعززات النانویــــــة 

نیات جدیدة لتحسین تلك البولیمرات لیس فقط من ناحیــــــة خصائصھا بل ایضا مـن ناحیة كلفتھا امكا 

  .(Sorrentino et al., 2007)وكفاءتھا وفعالیتھا 

  (Clay minerals)المعادن الطینیة   9- 1

حصلت المعادن الطینیة على قدر كبیر من الاھتمام منذ الایام الاولى للحضارة الانسانیـــــــة 

ویعود السبب في ذلك الى وفرتھا في الطبیعــــــة وتطبیقاتھا غیر المحدودة ، اضافـة الى استخدام تلك 

  .  (Choy et al., 2007)المعادن قدیما لأغراض علاجیة ووقائیة 

الاطیان الموجبــــــة  - ن الطینیة الـــــى مجموعتین رئیستین ھمــــا : اولاوتقسم المعاد

(Cationic clays)  الاطیان السالبــــــــــــــة  - وھــــي واسعة الانتشار فـــــــــي الطبیعة و ثانیا

(Anionic clays) ا . یة نسبوھي نادرة فــــــي الطبیعة وتتمیز ببساطتھا ویمكن تصنیعھا بكلفة واطئ

الاطیان الموجبة مثل طبقات سلیكات الألومینا تكون ذات شحنة سالبــــــة وتحتوي علـــــــــى ایونات 

موجبة في الفراغ ما بین الطبقات لمعادلة الشحنة ، فـــــــــي حین ان الاطیان السالبـــــــة مثل طبقات 
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موجبــــــة ، وتحتوي علــــــى ایونات تكون ذات شحنة  (Metal hydroxide)ھیدروكسید المعادن 

سالبة لمعادلة الشحنــــــة فضلا عـــــــن احتوائھا على جزیئات مـــــاء فـــــي الفراغ ما بین الطبقات 

(Kiš et al., 2002)  .  

ونتیجة للتطورات الحاصلة فــي العلوم والتقنیات النانویة وجھت الانظار نحو المعادن الطینیة 

، واعتمادا علــــــى ابعاد الطبقات والفراغ مــــــا بین الطبقات لھذه المعادن الذي یكون ضمن المقیاس 

  (Nano-reactors)نانویــــة  النانوي فأنھا یمكن ان تعمل كمــــواد نانویة طبیعیــــــــة او مفاعلات

و  (Nano particles)والدقائق النانویــــــــــة   (Nano species)لتصنیع الانواع النانویـــــة 

، اذ ان العدید من الانواع والدقائق  (Zhou et al., 2006) (Nano devise)الاجھزة النانویــة 

ادن الطینیة مما أدى الـى انتاج مواد ذات مجامیع النانویة تم اقحامھا الى الفراغ ما بین طبقات المع

  . (Tong et al., 2009)وظیفیة جدیدة 

كما تم استخدام المعادن الطینیة فــــــــــــــي العدید من التطبیقات الصیدلانیة لما تتمتع بھ من    

ة وقابلیتھـــــــا خصائص فریدة مثل قابلیتھا العالیة على الادمصاص والمساحة العالیة للسطوح الداخلی

  .  (Carretero,2002)العالیة على التبادل الایوني اضافة الى كونھا ذات سمیة واطئة او معدومة 

    (Layered double hydroxides)الطبقات ثنائیة الھیدروكسید   10- 1

لا عضویة  في المجالات العلمیة والتقنیة المختلفـــة  –استخدمت المواد المركبة العضویة 

نظرا لما تمتلكھ ھذه المواد من خصائص ممیزة وفریدة  اذ استعملت فـــــي تطبیقات واسعــــــــــة 

اشتملت على التفاعلات الكیموضوئیة والمواد المغناطیسیـــــــة وبولیمرات الھجائن النانویــــــة 

والمحفزات اضافـــــة الـــى خاصیة التحرر التـي تمتلكھا ھــــــذه المواد والمحسسات الحیویة 

(Ghotbi and Hussein, 2010)  .  

او  (anionic clay)تعرف الطبقات ثنائیــــــة الھیدروكسید بأنھا اطیان الایونات السالبة  

ــــذه الطبقات صنفا مــن ، وتعد ھـــــــ (Hydrotalcite)الاطیان الشبیھــــــة بالھیدروتالسایت 

التــــي تحتوي علــــــــــى طبقات المضیف  (Lamellar compounds)المركبات الرقائقیة 

والمشحونة بشحنة موجبـة ، اذ تظھر تلك الشحنــــة من خلال  (Brucite)الشبیھــة بالبروسایت 
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مــع الأیون الثلاثي كما في لجزء مــن الأیون الثنائي  (Isomorphous substitution)الاستبدال 

  ولھا الصیغة الأتیة :  (Liu et al., 2006)  5الشكل 

o]2. yH x/n -n] [A2(OH) x IIIM x -1 II[M 

الایون الموجب الثلاثـــي  M(III)الایون الموجب ثنائي التكافؤ بینما یمثل  M(II)اذ یمثل 

یمثل رقم الشحنة  -n فتمثل الایونات الحاملة للشحنة السالبة داخل الطبقات و -Anالتكافــؤ ، اما 

. اذ  (0.2-0.33)قیمـــــة الكسر المولي التـي تتراوح قیمـــتھ بین  xللأیونات داخل الطبقة ، ویمثل 

لموجب الثنائي او الثلاثي بشكل ثماني السطوح لذا فھي یترتب ھیدروكسید المعدن حول الایـــــــون ا

مــــــن حیث ترتیب مجامیع الھیدروكسید حـــــــول ایون المغنسیوم  (brucite)تشبــــھ مركبات 

الا ان الاختلاف الجوھري بینھما یكمن  6aشكل ثماني الاسطح كما ھو موضح في الشكل  ا مكون

الطبقات  ةفـــــــي استبدال الایون الموجب ثنائي التكافؤ بالأیون ثلاثي التكافؤ مما یؤدي الــى احاط 

الطبقات  هوعلـى ھذا الاساس سوف تكتسب ھــــــذ 6bبالشحــــــنة الموجبة كما فــــي الشكل 

  . (Kovanda et al,2011)وني السالب ـة التبادل الایـــــــــــــــخاصیـ

لا عضویــــــة  –استخدمت الطبقات ثنائیة الھیدروكسید لتحضیر مواد نانویة ھجینة عضویة 

و  (DNA)والدنـــــا  (amino acids)طة اقحام الایونات العضویــــــة مثل الاحماض الامینیة ا بوس

ومضــــــادات التخثر  (anticancer)ومضادات السرطان  (antibiotic)المضادات الحیویــــة 

(anticoagulants)  وغیرھا الى الفراغ ما بین الطبقات وبذلك تصبح ھذه الجزئیات محمیة ضــــــد

رھا من المؤثرات الاخرى یوغ ة والضوء والحرارةــــــــــــة الرطوبــــــــــالتغیرات التي تنشأ بوساط 

ة التحرر المسیطر علیھ التي تمتلكھا ھـــذه الطبقات مما یجعلھا ذات فائدة كبیرة ، اضافــة الى خاصی

  .  (Arco et al., 2010)فــــــــي العدید من التطبیقات 

ان عملیة اقحام الایونات السالبة الشحنة الى الفراغ البیني للطبقات ثنائیـــــــــــة الھیدروكسید  

ــي ـــــــــــوالتبادل الایون (co-precipitation)ینجز بثلاث  طرائــــــق ھـــي الترسیب المشترك 

(ion exchange)   واعادة التكـــوین او التشكیل(reconstruction) قات ثنائیة الھیدروكسید  طبلل

خطوات مــن اوكسید المعدن ، اذ ان طریقة التبادل الایــــــــوني واعادة  التكوین او التشكیل تتضمن 
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عــدة لتصنیع المركبات النانویة الھجینة فـــــي حین ان طریقـة الترسیب المشترك تتضمن خطوة 

ـن الطبقات ــــــل لتصنیع كمیات كبیرة مــــة الافضواحدة لتصنیع المواد المركبـــة مما یجعلھا الطریقـ

  .  (Kameda et al., 2009)ثنائیة الھیدروكسید المطلوبــــــة تجاریا فـــــــي العدید مـــن التطبیقات 

  

     (Liu et al., 2006)): الطبقات ثنائیة الھیدروكسید5الشكل (

تعد الاطیان السالبة (طبقات ثنائیة الھیدروكسید) مــــن المواد الواعدة التـــــي یمكن 

العدید مــــــن الجزئیات الحیویــــــــــة وتطویر اقطاب  (Immobilization)استخدامھـــــــــا لتقیید 

التبادل الایوني و ویعزى ذلك الى قابلیتھا علــــى   (Biosensor electrodes) المحسسات الحیویة 

الاقحام وادمصاص الجزئیات الحیویة مثل البروتینات والانزیمات اضافة الى كونھا غیر سامة وذات 

 .  (Shafiei et al., 2008) (Biocompatibility)توافق حیــــوي جید 
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  (Kovanda et al,2011) (b)وطبقات ثنائیة الھیدروكسید   (a)) :مقارنة بین طبقات البروسایت 6الشكل (

تمتلك الطبقات ثنائیة الھیدروكسید قابلیة عالیــــــة للتبادل الایوني السالب والتــــــــــــي تقدر 

ســــــواء  (anion exchange resins)مقارنة بالمبادلات الایونیة السالبـــة  meq/g(3-2)بحوالي 

طبقات على احتجاز الایونات غیر عضویـة اذ تعمل ھـــــذه ال أمكانت ھــذه الایونات السالبة عضویة 

السالبة ویرجع السبب في ذلك الى ھیمنة الشحنة الموجبة عـــــــلى سطح ھــذه الطبقات لذا تعمل على 

جذب الایونات السالبة داخل الطبقات بشكل مستقر ولأیمكن ان تتحرر ألا فـي اوساط معینة وان القوى 

والاواصر الھیدروجینیــة التــي  الالكتروستاتیكیةوى ھذه الطبقات ھــي الق ةالتي تتحكم في استقراری

تنشأ بین مجامیع الھیدروكسید في الطبقة والایونات السالبـــــــة وجزئیات الماء داخل الطبقة ، لـذا 

ة والسیطرة ــــــــــــــیستفاد من ھذه المبادلات في احتجاز المواد الملوثة العضویة وغیر العضوی

  .(Goh et al ., 2008)ن العدید من المشاكل البیئیة ــــــھا للحد مى تحررــــــــعل

  :  (Zinc oxide)اوكسید الزنك   1-11

  (ZnO)توجھت الانظار حدیثا نحو استخدام المواد اللاعضویــــة مثل اكاسید الزنك 

وغیرھا من الاكاسید الاخرى كعوامل مضادة للأحیاء المجھریة والتـــي تعزى  (MgO)والمغنیسیوم 

الـى تولد انواع الاوكسجین الفعالة علـــــى سطوح ھذه الاكاسید . وتتمیز ھذه الاكاسید اللاعضویــــة 
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یات باحتوائھا على عناصر امنة بیئیا واساسیة للإنسان و تبدي فعالیة قویــــة حتى عندما تؤخذ بكم

انھا غیر سامة ومقاومة للحرارة وذات انتقائیة عالیة مقارنة مـــع المواد العضویة  كما  صغیرة جدا ،

 .  (Yousef and Danial,2012)المضادة للأحیاء المجھریة 

ومن اشھر الاكاسید اللاعضویة المستخدمة فــــــي التقنیة النانویة ھـــي دقائق الزنك النانویة 

(Zno nanoparticles)  التي تبدي فعالیـــة مضادة ضد طیف واسع من الانواع البكتیریــــــة والتي

تعزى الى زیادة المساحــــة السطحیة لھذه الجسیمات مما یسمح لھا بالتفاعل بشكل اكبر مع البیئـــــــة 

دید مــن البولیمرات . كمـــا تم ادخال تلك الدقائق في الع (Seil and Webster,2011)المحیطة لھا 

فضلا عــــن استخدامھا كمضافات للعدید مـــن المنتجات مــثل   polypropyleneالمختلفة مثل 

  .    (Rajamanickam et al., 2012)السیرامیك والزجاج والمـواد الغذائیة والصبغات وغیرھـا 

ص طبیــــــة مفیدة ، اذ تستخدم دقائق الزنك النانویــــــة في تحضیر المواد التي تمتلك خصائ

وأشرطــــــــــــة   (antiseptic creams) وكریمات مطھرة (powders)استخدمت بشكل مساحیق 

للتخفیف مــــــــــن جفاف وتھیج الجلد والطفح   (shampoos)والشامبو (surgical tapes)جراحیة 

لزیادة فعالیتھ المضادة للبكتریا   ciprofloxacinوالبثور. كما یستخدم اوكسید الزنك مــــــع المضاد 

ي واقیات الشمس  ـــــــــفي علاج الاسنان فضلا عــن استخدامھ ف eugenolومـع المضاد

(sunscreens)  لقابلیتھا علـــى امتصاص الاشعة فوق البنفسجیة وبالتالي حمایــــة البشرة مـــن

  .  (Shailaja et al., 2013)اضرار اشعة الشمس 

ان تحضر دقائق الزنك النانویة بطرائق عـدة منھا تفاعل فلز الزنك مــــــــــع الایثانول یمكن 

نانومیتر بمعدل  200- 50اذ تتراوح اقطار الدقائق النانویــــــة الناتجة بین  °م 200عند درجة حرارة 

  .  (Shah and AL-Shahry,2009)نانومیتر  100اقطار مقداره 

مــن قبل منظمــــــة الغذاء  GRASیعد اوكسید الزنك من المواد المعرفة عموما بكونھا أمنة 

لـــــــذا فقد تم استخدامھا كمادة مضافة للأغذیـــة فضلا عن استخدامھا  (FAD)والدواء الامیركیــة 

اجة الى استخدام مما یقلل الح (packaging material)كمواد تدمج مــع المواد المغلفة للأغذیــة  
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تراكیز عالیــــــــة من مضادات الأحیاء المجھریة المضافـــة بشكل مباشر الـى المنتجات الغذائیة 

(Espitia et al., 2012)  . 

  تطبیقات تقنیة النانو في الاغذیة :  12- 1

یادة توفر تعد التقنیة النانویة ذات تأثیر كبیر فـــــــي حیاة المستھلك اذ یتضح ذلك من خلال ز

المنتجات النانویة ویتوقع خبراء صناعة الاغذیة ان تؤثر تقنیة النانــــو بطرائق شتى تأثیرا كبیرا فـي 

ستخدام تقنیــــــــة ا على غیر مباشر. ومن الامثلــة أمالمنتجات الغذائیة سواء كــــان ذلك بشكل مباشر 

لامسة للأغذیة ، فالمواد النانویة التركیب متاحــــــة النانو في صناعة الاغذیــــــة ھو مجال المواد الم

(الشبكة  بالفعل كعبوات او اغلفة فــــــي الحاویات البلاستیكیة لمنع تسرب الغاز واطالة مـدة الحفظ 

  ) .2008الدولیة المعنیة بالسلامة الغذائیة،

ان تطبیقات التقنیة النانویة لازالت حدیثة العھد في مجال الاغذیة الا انــــــھ یتوقع ان تنمــــو 

. تعد عملیـــة تغلیف المواد او المضافات  (Chaudhry et al., 2008)باضطراد في السنین القادمة 

النانویـــــة فـي مجال بالمواد النانویة واحدة من اھم تطبیقات التقنیة  (Encapsulation)الغذائیة 

المواد الغذائیــة المغلفة من خلال حمایة ھــذه المواد  ةمنھا تعزیز ثباتیـــعدة الاغذیة اذ توفر ممیزات 

ة والتغیرات الكیمیائیـــــة والانزیمات ومنحھا سعة كبیرة كمحالیل یمن مدى واسع مـــن الظروف البیئ

فضلا عـــــــــن  ــة وتغیرات درجة الحرارة والقـوة الایونیةمنظمة ضد الارقام الھیدروجینیة المتطرف

اخفـــاء الروائح والنكھات غیر المرغوب فیھـا . وھنالك العدید مـــن تقنیات التغلیف 

(Encapsulation)  التـي یمكن ان تستخدم في صناعة الاغذیة وتشملnanoparticles     و

surfactant micelles   وnanospheres     وnanoemulsions   وnanoliposomes   و

liposomes  وnanocochleates (Mozafari et al., 2008)  .  

  ان التطبیقات الاخرى للتقنیات النانویة في مجال الاغذیة تنحصر بـ : Court (2008)أوضح  

  التحسینات الحسیة للمواد الغذائیة من حیث النكھة و اللون فضلا عن تحسین قوامھا . - 1

   .زیادة امتصاص وایصال المواد المغذیة والمركبات الفعالة حیویا  - 2
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  .المكونات الفعالة مثل المغذیات في المنتجات الغذائیة  ةثباتی - 3

  .التعبئة والتغلیف والمنتجات المبتكرة لزیادة صلاحیة الاغذیة  - 4

  .المحسسات الحیویة لزیادة سلامة الاغذیة  - 5

  ریة المسببة لتلف الاغذیة . مضادات الأحیاء المجھ - 6

  اھم تلك التطبیقات.   3ویبین المخطط  

  

   (Court, 2008) ): تطبیقات تقنیة النانو في مجال الاغذیة3المخطط (
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  المواد وطرائق العمل  - 2

  المواد والاجھزة المستخدمة : 1- 2

  الاجھزة المستخدمة والشركات المصنعة لھا  1-1- 2

  ت اسم الجھاز الشركة المصنعة

Binder – Germany نة حاض)(Incubator 1 

Denver – Germany  میزان حساسSensitive Balance)(  2 

Perkin-Elmer 1725X Japan 

  مطیاف الأشعة تحت الحمراء

Fourier transform infrared (FT-IR) 

Spectrophotometer  

3 

GFL - Germany  جھاز تقطیرDistiller) ( 4 

Hettich - Germany  جھاز طرد المركزي)Centrifuge(  5 

Human - Germany  ماصات دقیقة)Micropipettes( 6 

Japan  مضخة تفریغ)Vacuum pump ( 7 

Jeio – Tech- Korea  ھود بایولوجي)Laminar flow cabinet( 8 

Labtech - Korea  حاضنة ھزازة)Shaker incubator ( 9 

LG - Korea ثلاجة )Refrigerator ( 10 

Mauritius - Germany جھاز قیاس الرقم الھیدروجیني )pH-meter( 11 
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Rome - Italy  مازج)Vortex( 12 

Sartorius - Germany 13  میزان عادي 

Shimadzu -1800 Japan 
   ةفوق البنفسجی –مطیاف الأشعة المرئیة 

UV- Visible Spectrophotometer) (  
14 

Shimadzu XRD-6000 powder 

diffractometer  Japan 

 ةـــــــــــــة السینیـــــــــــــــــمطیاف حیود الأشع

(X-Ray diffraction) 
15 

AFM model, AA3000, Advanced 

Angstrom Inc- USA 

مجھر القــــــــــــــــــــوة الذریــــــــــــــــة 

(Atomic force microscope) 
16 

Tudor - Korea  مطیاف ضوئي(Spectrophotometer) 17 

YX-280B-China  مؤصدة)(Autoclave 18 

TE SCAN VEGA-EasyPrpbe 
 Scanning Electron)المجھر الالكتروني الماسح 

Microscope) 
19  

  

  

  المواد الكیمائیة المستخدمة والشركات المصنعة لھا : 1-2- 2
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  الشركة المصنعة  اسم المادة  ت

 Gentamycinالمضاد الحیوي  1
Alpha-Aleppo Pharmaceutical Ind.-

Syria 

  HCl  Analytical Rasayanحامض الھیدروكلوریك  2

 Aluminum (III) nitrate  BDHوم نترات الالمنی 3

 Magnesium (II) Nitrate  BDHنترات المغنیسیوم   4

5 Potassium Persulfate  8O2S2K BDH 

 3CO2Na BDHالصودیوم  كربونات 6

  Chloramphenicol Bekasi - Indonesia المضاد الحیوي  7

  3FeCl Carloerbaكلورید الحدیدیك  8

  Zinc oxide    Flukaاوكسید الزنك  9

10 
) Absolute Methanol(میثانول مطلق 

OH3CH 
GCC-UK 

11  BHA (butylated hydroxyanisole)  Himedia-India  

12 
ABTS(2,2`-azinobis-3 ethylbenzothiazo 

4S6O6N24H18sulfonic acid)C-line 6 
Himedia 

13  Ferrozine  Himedia 

14 Listeria selective agar base  Himedia 

15 MacConkey agar Himedia 
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16 Mannitol Salt agar Himedia 

17 Muller Hinton agar Himedia 

18 Nutrient agar Himedia 

19 Nutrient broth Himedia 

20 Potassium sorbate Himedia 

21 Salmonella-Shigella agar Himedia 

22 Sodium benzoate  Himedia 

23 Dimethyl Sulfoxide  Sigma 

24 
TPTZ(2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine) 

 
Himedia 

25 
 Ferrous sulfate كبریتات الحدیدوز المائیة  

O)2.7H4hydrate (FeSO 
BDH 

 OH (Absolute Ethanol)5H2C  Scharlau-European Unionایثانول مطلق  26

27 
 Potatoوسط البطاطا دكستروز الصلب

Dextrose Agar (PDA)  
Himedia  

28 
 (Glacial acetic acid)حامض الخلیك الثلجي 

COOH3CH 
GCC-UK 

 KOH Schorlau- European Unionھیدروكسید البوتاسیوم  29

30 Nisin  Sigma 
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 Trolox Sigma-Aldrichالمضاد القیاسي  31

32  Octyl gallate  Sigma 

 NaCl Thomas Baker-Indiaكلورید الصودیوم  33

 NaoH Schorlau- European Unionھیدروكسید الصودیوم  34

  

  

  العمل: طرائق   2- 2

  تحضیر المركبات النانویة الھجینة   2-1- 2

  ) Host or Carrierتحضیر المضیف او الحامل(   1- 2-1- 2

  المستخدمة:المحالیل  - 

  3(0.5M) Mg(NO(6H2O2.): محلول نترات المغنسیوم 1محلول رقم (

غم من نترات المغنسیوم في كمیة من الماء المقطر  32.05 بإذابةمحلول الحضر ھذا          

مل بالماء المقطر المزال منھ  250وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ،المزال منــھ الایونات 

  الایونــــات ایضا.

  3(0.125M) AL(NO(9H2O3.): محلول نترات الالمنیوم2محلول رقم (  

غم من نترات الالمنیوم في كمیة من الماء المقطر  11.72 بإذابةمحلول ال حضر ھذا          

مل بالماء المقطر المزال منھ  250وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ،المزال منـھ الایونات 

  الایونـات ایضا.

  ( M , NaOH 2)): محلول ھیدروكسید الصودیوم 3محلول رقم (
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غم من ھیدروكسید الصودیوم في كمیة من الماء المقطر  4 بإذابةحضر ھذا المحلول          

ھ ـمل بالماء المقطر المزال من 50وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ،الایونات  المزال منھ

  الایونات ایضا .

 التحضیر:طریقة  - 

 بوساطة LDH -3ON-Al-Mg دروكسیـتحضیر طبقات المغنسیوم / الالمنیوم ثنائیة الھید 

  Co-precipitation : المشتركالترسیب 

  المشـــتركتم تحضیر طبقات المغنسیوم / الالمنیوم ثنائیة الھیدروكسـیل بوساطة الترسیب          

مع بعـض التحویر وذلك بمزج   Klemkaite et al.(2011) وفق الطریقــة الموصــوفة من قبل

ــیب عند الرقم ــإذ تم الترســ،محلول نترات المغنسیوم المائیة مع مــحلول نترات الالمنیوم المـائیة 

مولاري  2 بتركــــیز ومـقطرات من محلول ھیدروكسید الصودی بإضافةوذلك  10.5الھیدروجیني 

عقبة وضع المزیج في الحاضنة عند درجـة مع استمرار تحریك المزیج مغناطیسیا لمدة ساعتین ا

  5000بسرعة  ة ثم فصل الراسب بوساطة جھاز الطرد المركزيــــساع 18م لمدة  70حرارة 

عدة ومن ثم غسل بالماء المقطــــر المزال منھ الایونات مرات  دقیقة 20دورة / دقیقة ولمدة 

مسحوق ناعم تم خزنھ في  علــى م ثم طحن جیدا للحصول 60وبعدھا جفف عند درجـــــة حرارة 

  الثلاجة .

   الحافظة:اختیار المادة    2- 2-1- 2

لتصنیع مركبات نانویة ھجینة ة مواد حافظــة في الدراسـة الحالیة ـــــــتم استخدام اربع

  . Nisinو   Potassium sorbateو Sodium benzoate و   Octyl gallateى ـــاشتملت عل

 Octyl gallate (0.035M)): محلول 1محلول رقم (

% 50في كمیــــــــة من  Octyl gallateمن المركب غم  0.5 بإذابةحضر ھذا المحلول    

 % ایثانول ایضا .50 باستخداممل  50عد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ـایثانول وب



المواد وطرائق العمل                                                                                   الفصل الثاني        

 
38 

 

  Potassium sorbate (0.066M) ): محلول2محلول رقم (

في كمیة من الماء   Potassium sorbateغم من مادة 0.5 بإذابةالمحلول  ضر ھذاح

مل بالماء المقطر المزال  50منھ الایونات وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى المقطر المزال 

  منھ الایونات ایضا .

 Sodium benzoate (0.069M)): محلول 3محلول رقم (

في كمیة من الماء  Sodium benzoateغم من مادة  0.5 بإذابةحضر ھذا المحلول   

مل بالماء المقطر  50وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ،منھ الایونات المقطر المزال 

 المزال منھ الایونات ایضا .

 Nisin (0.03M)): محلول 4محلول رقم (

ـھ نفي كمیة من الماء المقطر المزال م Nisinغم من مادة  0.5 بإذابةالمحلول  حضر ھذا  

مل  من الماء المقطر المزال منھ الایونات  50وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى ، الایونات

  ایضا.

  

 دمن طبقات المغنسیوم / الالمنیوم ثنائیة الھیدروكـــسی الھجین تحضیر المركب النانوي 2-2- 2

LDH)3NO-(Mg/Al  التبادل الایوني المباشر  بطریقةالحافظة مع المادة  

مع بعض التحویر في  Bashi et al.(2013a)اتبعت الطریقة الموصـوفة من قبل 

من مل من كل مادة حافظة (على انفراد)  50 بإضافةتحضیر المــركب النانوي الھجین وذلك 

غم من راسب  1(الناتج عن اذابة  دالثنائیة الھیدروكسی المحضرة اعلاه الى محلول الطبقات

ات ) وحرك المزیج مل من المـــاء المقطر المزال منھ الایون 50في  دالطبقات الثنائیة الھیدروكسی

ساعة ثم وضــــــــع المزیج في الحاضنة عند درجة  24مغناطیسیا بدرجة حرارة الغرفة لمدة 

بسرعة  المركزي ساعة اعقبـــــــــة فصل الراسب بوساطة جھاز الطرد 18م° لمدة  40حرارة 

عدة یونات مرات ومن ثم غسل بالماء المقطر المزال منھ الا دقیقة  20دورة / دقیقة ولمدة  5000
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م° وتم طحنة بالھاون الخزفي واخیرا خزنھ كما ھو موضح 50وبعدھا جفف الراسب عند درجة 

  . 4في المخطط 

  

مع المادة الحافظة  (Zinc oxide) اوكسید الزنكتحضیر المركب النانوي من طبقات  3- 2- 2  

  التبادل الایوني المباشر . بطریقة 

مع بعض التحویر في تحضیر  Bashi et al.(2013b(اتبعت الطریقة الموصوفة من قبل   

المحضرة من مل من كل مادة حافظة (على انفراد)  50 بإضافةالنانوي الھجین وذلك  ـركبمال

مل من الماء  50غم من اوكسید الزنك في 1(الناتج من اذابة  اوكسید الزنك اعلاه الى محلول

ساعة ثم  24زال منھ الایونات) وحرك المزیج مغناطیسیا بدرجة حرارة الغرفة لمدة ــملالمقطر ا

ساعة اعقبة فصل الراسب بوساطة  18لمدة  °م 40وضع المزیــج في الحاضنة عند درجة حرارة 

ثم غسل بالماء المقطر  ــنـومـ دقیقة 20دقیقة ولمدة  دورة/ 5000بسرعة  جھاز الطرد المركزي

طحنھ  م ــم° وت 50وبعدھا جفف الراسب عند درجــــة حرارة عدة یونات مرات المزال منھ الا

  . 5بالھاون الخزفي وأخیرا خزنھ كما ھو موضح في المخطط 

  

  تشخیص المركبات النانویة الھجینة : 3- 2

اشتملت حیث طرائق لتشخیص المركبات النانویة الھجینة قید الدراسة ،  اربعتم استخدام   

 Fourier transform infrared الاشعة تحت الحمراء ـیفط  على الطرائق  ھذه

spectroscopy(FT-IR)  وطیف حیود الاشعة السنیةX-ray diffraction (XRD)   فضلا

والالكتروني   Atomic Force Microscope(AFM)عن استخدام مجھري القوة الذري 

  . Scanning Election Microscope (SEM) الماسح 
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                                                         + 

                                                        

    ساعة 24تحریك المزیج بدرجة حرارة الغرفة لمدة                          

  

    ساعة    18لمدة  °م 40بدرجة  حرارة  المزیج في الحاضنة حضن                

                

  دقیقة  20(دورة/ دقیقة) لمدة  5000طرد مركزي بسرعة                

  

  عدة         مرات غسل بالماء المقطر المزال منة الایونات                      

  

    (Mg-Al-OG-LDH)  المركب النانوي                          

              °م 50تجفیف عند درجة حرارة                                       

  طحن وخزن                                                   

            

  تشخیص المركب النانوي الھجین                                         

  بطریقة التبادل الایوني المباشر  Mg/Al-OG-LDHتحضیر المركب النانوي الھجین  :)  4المخطط ( 

 

M2+ (Mg2+) +  M3+ (Al3+) 

 محلول طبقات ثنائیة الھیدروكسیل  

 محلول المادة الحافظة  
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                                                         + 

               

 ساعة 24تحریك المزیج بدرجة حرارة الغرفة لمدة                         

  

  ساعة  18لمدة  °م40بدرجة حرارة   حضن المزیج في الحاضنة                

  

  دقیقة  20(دورة/ دقیقة) لمدة  5000طرد مركزي بسرعة                         

  

  عدة مرات غسل بالماء المقطر المزال منھ الایونات                        

  

  (ZnO-OG)المركب النانوي                                      

  م°  50تجفیف عند درجة حرارة                                       

  طحن وخزن                                                   

  

  تشخیص المركب النانوي الھجین                                  

  بطریقة التبادل الایوني المباشر ZnO-OG  تحضیر المركب النانوي الھجین :)5المخطط (

  

 محلول المادة الحافظة 

 محلول اوكسید الزنك
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  FT-IRطیف الاشعة تحت الحمراء  باستخدامالتشخیص  3-1- 2

تم دراسة طیف الاشعة تحت الحمراء لكل مركب من المركبات النانویة الھجینة قید الدراسة          

وكذلك المواد الحافظة بشكلھا الحر فضلا عن طبقات ثنائیة الھیدروكسید وطبقات اوكسید الزنك , 

ا بعد طحنھ  (KBr) المركبات مع برومید البوتاسیوم ھذهاذ تم عمل قرص من كل مركب من 

- 400ي مدى من الاعداد الموجي(ـــــــــقیاس طیف الاشعة تحت الحمراء فوتم بصورة جیــــــدة 

وتم تثبیت جمیـــع الحزم الظاھرة مع اعدادھا الموجیة كما تم تشخیص معظم الحزم  1- سم )4000

  الرئیسة .

  XRDطیف حیود الاشعة السینیة  باستخدامالتشخیص  3-2- 2

 (X-Ray) طیف حیود الاشعة السینیة باستخدامتم تشخیص المركبات النانویة الھجینة   

  Octylفي سمك الطبقة قبل عملیة الاقحام وبعدھا للمادة الحافظة الاختلاف والذي یوضـح 

gallate  وذلك باسـتخدام قانون براكnλ = 2dSinƟ  لاستخراج قیمة سمك الطبقة(d)   قبل

  . ھا عملیة الاقحام وبعد

  إذ ان :

 n السینیة  للأشعة: رتبة المستوى البلوري الذي یكون منھ حیود  

λ المستخدمة ( أنبوبة نحاس )  : الطول الموجي للأشعة السینیة   

Ɵ  زاویة الحیود للأشعة السینیة :  

d  المسافة البلوریة العمودیة بین مستویین متوازیین :  

  AFMمجھر القوة الذریة  باستخدامالتشخیص   3-3- 2

 Mg/Al-OG-LDHاستخدم مجھر القوة الذریة فــــــــــــــــي فحص المركبین النانویین 

وقیاس اقطار وحجوم وتجمعات الجزیئات النانویة ، اذ تم ارسال النموذجین   Zno-OGو 

  السامرائي / كلیة العلوم / جامعة بغداد لغرض فحصھما . الـــــــــــى    د. عبد الكریم 
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   الأتیةبالاستعانة بالمعادلة  (Crystallinity Index)وتم استخراج معامل البلوریـــــة   

(Pine et al .,2010) .  

/ L  pDCrystallinity Index =   

  اذ ان :

Dp  الجزئیة المراد قیاسھا بجھاز  = حجمAFM 

L  معدل حجم البلورة ، الذي یتم حسابھ بالاستعانة بمعادلة =Scherrer .  

   SEMالتشخیص باستخدام المجھر الالكتروني الماسح   3-4- 2

بالمجھر  ZnO-OG و  Mg/Al-OG-LDHتم فحص المركبین النانویین   

ي الماسح لغرض معرفة شكل السطح للمركبین قید الدراسة ، اذ تم ارسال النموذجین ـــــــالالكترون

  لغرض فحص النماذج المشار الیھا .  ھندسة المواد  الى الجامعة التكنولوجیة / قسم

  

  (OG)أوكتیل كالیت دراسة تحرر المادة الحافظة   4- 2

مع بعض التحویر في Wang and Zhang (2012) اتبعت الطریقة الموصوفة من قبل    

  الى عدد من المحالیل المائیة .  OGدراســـــة  تحرر المادة الحافظة 

  :المستخدمةالمحالیل  - 1

 3CO2(0.5M) Na) : محلول كربونات الصودیوم 1محلول رقم ( 

الصودیوم في كمیــة من الماء المقطر  كربوناتغم من  2.65 بإذابةالمحلول  احضر ھذ  

مل بالماء المقطر المزال  50المزال منھ الایونات وبعد اتمام عمــــلیة الاذابة اكمل الحجم الى 

  .   0.1Mمنـــھ  الایونات ایضا، ومن ھذا التركیز تم تحضیر التركیز 

  NaOH (2M)) : محلول ھیدروكسید الصودیوم 2محلول رقم ( 
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غم من ھیدروكسید الصودیوم في كمیة من الماء المقطر  4 بإذابةحضر ھذا المحلول   

مل بالماء المقطر المزال منـھ  50ــمل الحجم الى كالمزال منــھ الایونات وبعد اتمام عملیة الاذابة ا

  الایونات ایضا.

  HCL (2M)) : محلول حامض الھیدروكلوریك 3محلول رقم (

مل من حامض الھیدروكلوریك المركز مع كـمیة من الماء  4.2حضر ھذا المحلول بمزج   

مل بالماء المقطر المزال منھ الایونات  50المقطر المزال من الایونات ومن ثم اكمل الحجم الى 

  ایضا .

   OGللمادة الحافظة  (Calibration Curve)المعایرة  ىتعیین منحن  4-1- 2

طریق تحضیر  عنالمعایرة الذي یمثل العلاقة بین الامتصاص والتركیز  ىتم تعیین منحن

أوكتیل كالیت  المادة الحافظة ) من محلول ppm 20 -5تراكیز متتابعة ضمن المدى ( اربعة 

) maxλالتراكیز عند الطول الموجي الأعظم (المستخدم في الدراسة وتم قیاس الامتصاص لھذه 

218.5 nm القیاسي بین الامتصاص والتركیز كما مبین في  ىوبعدھا رسم المنحن للمادة الحافظة

  یتم ایجاد قیمة التركیز مع مرور الزمن. Y= mx + bومن معادلة الخط المستقیم التالیة  7الشكل 

  طریقة التحرر الى المحالیل القیاسیة    4-2- 2

وطبقات  دتم دراسة نسبة التحرر للمادة الحافظة من المضیف ( طبقات ثنائیة الھیدروكسی    

اذ یعین الطول  (Uv-Visib)اوكسید الزنك) بوساطة مطیاف الاشعة فوق البنفسجیة والمرئیة 

معادلة الخط المستقیم وعلى اساسھا  الموجي الاعظم للمادة الحافظة ثم یعمل منحنى معایرة وتعین

متابعة تحرر المادة الحافظــة الى المحالیل المستخدمة في الدراسة من خلال زیادة مقدار  یتم

  .   A= acx  تلا مبرالامتصاص بدلالة الزمن استنادا الى قانون بیر 
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  (OG)أوكتیل كالیت ) : منحنى المعایرة لمحلول المادة الحافظة  7الشكل ( 

  إذ أن :

A  الامتصاص :  

a  الامتصاصیة :  

c التركیز :  

x  يالمسار الضوئ: طول  

  

  Kinetic studies)(  الدراسات الحركیة  4-3- 2

تم استخدام مطیاف الاشعة فوق البنفسجیة لدراسة حركیة التحرر للمادة الحافظة الى ثلاثة          

) مولاري , 0.5و  0.1الصودیوم بتركیزین ( كربوناتالمحالیل اشتملت على  نـــانواع م

  )13( ھیدروجیني) اضافة الى المحلول القاعدي برقم 2ھیدروجیني( والمحلول الحامضي برقـــــم 

. تم تعدیل الرقم الھیدروجیني الحامضـي باستخدام حامض الھیدروكلوریك بینما تم تعدیل الرقم 

  الھیدروجیني القاعدي باستخدام ھیدروكســید الصودیوم.
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مل من كل من المحالیل الثلاثة المشار  3.5ملغم من المركب النانوي الھجین الى  1اضیف          

وتم قیاس الامتصاص لھ عند  (Whatman) رشح النموذج باستخدام ورقة ترشیحو الیھا اعلاه

قیمة الامتصاص العظمى للانیون (المادة الحافظة ) وتمت متابعـة الزیادة في مقدار الامتصاص 

  .في مدد زمنیة مختلفة لمعرفة رتبة التفاعل وتحدید اعلى سرعة لتـحرر المادة الحافظة

من بین طبقات المركب  أوكتیل كالیت ویة لتحرر المادة الحافظةدراسة النسبة المئ 4-4- 2

  الھجین : يالنانو

 بوساطة مطیاف الاشـعة فوق OGتم متابعة دراسة النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة   

مل من محلول حامض  3.5ملغم من المركب النانوي الھجین الى  1 ضافةإبالبنفسجیة وذلك 

الامتصاص العظمى للمادة  ةمولاري) اذ تم قیاس الامتصاص لھا عند قیم 2( الھیدروكلوریك

 التركیز عند كل زمن  ةوبقسم (CT) الحافظة لمعرفة التركیز الكلي للمادة الحافظة داخل الطبقة

(Ct)  ) حساب التركیز الكلي وحسب المعادلة الاتیة یتم   ) عـلى 1-4- 2المستخرجة في الفقرة

 النسبة المئویة للتحرر.

Release% = ஼௧
஼்

 × 100 …….(1)  

كان المسار المذكور یستند  االمسار. فاذكما تم دراسة مسار التحرر لتحدید الرتبة التي یسلكھا ھذا 

  یخضع للمعادلة الآتیة فأنھرتبة الصفریة الإلى مودیل 

Ct = k0 t………..(1) 

  یخضع للمعادلة الاتیة  فأنھ الكاذبة  الاولىاما في حالة سلوكھ الرتبة 

t/ 2.303 ………...(2)1Ct/ CT) = K -Log (1  

  یخضع للمعادلة الاتیة  فأنھ الكاذبة بینما في حالة سلوكھ الرتبة الثانیة

+ t/ CT……….(3) 2CT2t/ Ct = 1/ K 

  إذ أن : 
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t   زمـــن التحرر :  

 Ct ـحرر عند زمن : التt 

CT  عند زمن ∞: التـحرر الكلي  

K0  ثابت السرعة للرتبة الصفریة :  

K1   ثابت السرعة للرتبة الاولى :  

K2   ثابت السرعة للرتبة الثانیة :  

  

  الفعالیة التثبیطیة للمركبات النانویة الھجینة   5- 2

  الفعالیة التثبیطیة للمركبات النانویة الھجینة ضد البكتریا   5-1- 2

    : العزلات البكتیریة المستخدمة في الدراسة   - 

استخدمت ثمان عزلات بكتیریة خمس منھا موجبة لصبغة كرام وثلات  سالبة للصبغة   

موضح  ا ھوـــــــــموذلك لاختبار الفعالیة التثبیطیة للمركبات النانویة الھجینة قید الدراسة وحسب 

  . )1ي الجدول (ــف

  

  

  

  

  



المواد وطرائق العمل                                                                                   الفصل الثاني        

 
48 

 

  في الدراسة ومصادر الحصول علیھا .):العزلات البكتیریة المستخدمة  1جدول ( ال    

  

  

 ت  الاسم العلمي   مصدر الحصول علیھا

 Staphylococcus aureus  1  كربلاءمختبر الصحة العام / 

مختبر الاحیاء المجھریة / كلیة الطب / جامعة 

  الكوفة

Listeria monocytogenes Wild type 

10403s 
2 

مختبر الاحیاء المجھریة / كلیة الطب / جامعة 

  الكوفة
Listeria monocytogenes Local  3 

 Bacillus cereus  4  قسم علوم الحیاة /كلیة العلوم /جامعة كربلاء

 Bacillus subtilis  5  قسم علوم الحیاة /كلیة العلوم /جامعة كربلاء

مختبر الاحیاء المجھریة / كلیة الطب / جامعة 

  الكوفة
Escherichia coli ATCC 25922   6 

 Pseudomonas aeruginosa  7  مختبر الصحة العام / كربلاء

 Salmonella typhi  8  مختبر الصحة العام / كربلاء
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  - الاوساȉ الʚرॻɸة الʗʳʯʴʸمة:

 ):   Nutrient brothالوسط المغذي السائل ( -1

لتر من الماء  1غم من الوسط في  13 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة       

دقیقة و قد  15و لمدة  م°121المقطر , و تم تعقیم الوسط باستخدام جھاز المؤصدة بدرجة حرارة 

 تم استخدام ھذا الوسط لتنشیط العزلات البكتیریة.

 ):  Nutrient agarالوسط المغذي الصلب( - 2

لتر من الماء المقطر ثم قسم  1م في غ 28 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة      

مل) في أنابیب اختبار , بینما ترك القسم الثاني  500قسمین : وزع القسم الأول ( علىالوسط 

. عقم الوسط باستخدام المؤصدة وبعد إكمال  أصلامل) المتبقیة في الدورق الذي حضر فیھ  500(

بینما برد القسم  (Slants)عملیة التعقیم وضعت الأنابیب الخاصة بالقسم الأول بشكل مائل لعمل 

)°م وتم صبھ في أطباق بتري معقمة . و قد استخدمت الاطباق للتأكد  50- 45الثاني الى درجة (

بینما استخدمت انابیب الاختبار   P. aeruginosaمن نقاوة العزلات البكتیریة و لتنمیة بكتریا 

 لحفظ العزلات.

 :  MacConky agarوسط  - 3

لتر من الماء المقطر , و  1غم منھ في  50 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة     

ة بكتریا ـــــــــــالمؤصدة ثم صب في أطباق بتري معقمة. استخدم ھذا الوسط لتنمی باستخدامعقم 

E. coli .  

 : Mannitol Salt agarوسط  - 4

لتر من الماء المقطر وعقم بالمؤصدة  1غم في 111 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة 

  . Staphylococus aureusي اطباق بتري وقد استخدم ھذا الوسط لتنمیة بكتریا ــــــــوتم صبة ف

5 -  ȊوسMuller Hinton agar : 
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لتر من الماء المقطر و عقم  1غم في  38 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة        

باستخدام المؤصدة  وتم صبھ في أطباق بتري معقمة  و قد تم استخدام ھذا الوسط لغرض اختبار 

  للمركبات النانویة الھجینة  ضد البكتریا.  الفعالیة التثبیطیة

    Listeria selective agar baseوسط  - 6

ملیلتر من الماء المقطر  500في  غم 27.75 بإذابةحضر بحسب تعلیمات الشركة المجھزة 

 ة بكتریاـــــــــــاستخدم ھذا الوسط لتنمیمعقمة. ھ في أطباق بتري وتم صب بالمؤصدةو عقم 

Listeria moncytogenes  

    Salmonella-Shiglla agarوسط  - 7

لتر من الماء  1في من الوسط  غم  63.02حضر بحسب تعلیمات الشركة المصنعة باذابة 

 المقطر و عقم باستخدام المؤصدة  وتم صبھ في أطباق بتري معقمة  و قد تم استخدام ھذا الوسط

  . Salmonella typhiلتنمیة بكتیریا 

  الʲʸلʦل الʸلʲي الفʦʻʴلʦجي : - 

مل ماء مقطر  وبعد اتمام عملیة  50غم من كلورید الصودیوم في  0.85 بإذابةحضر      

  .  ا مل بالماء المقطر ایض 100الاذابة اكمل الحجم الى 

  تحضیر اللقاح : - 

استخدم الوسط المغذي السائل لغرض تحضیر اللقاح  اذ وزع الوسط في انابیب اختبار       

حضر اللقاح لكل عزلة بكتیریة بنقل قطعة من الاغار و مل لكل انبوبة  وعقم بالمؤصدة . 10بواقع 

من  التأكدملم من كل عزلة من العزلات المنماة على وسط المغذي الصلب بعد  5ذات قطر 

درجة  37ى الانابیب المخصصة لھا وحضنت الانابیب بدرجة حرارة ــنقاوتھا(كلا على انفراد) ال

  ساعة . 24مئویة ولمدة 

 -  ʙیʗقة تقȂʙʟ:اȂʙʯȜॺال ʗة ضʹʻʱة الهȂʦات الʹانॺ ʙؕʸة للॻʠॻʮʰʯة الॻالفعال  
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 ینللمركب ةــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالتثبیطیة ــــــــــــــــــــــــــــــــــتم اختبار الفعالیـ

         Zinc oxide-Octyl gallate (ZNO-OG) یــــــــــــــــــن الھجینین ویـــــــــــــــــــالنان

 Mg/Al-Octyl gallate-Layered double hydroxide (Mg/Al-OG-LDH)   و

)  1المبینة في الجدول ( والحر ضد العزلات البكتیریة الثمان  Octyl gallate (OG)والمــركب 

في الاكار  الانتشاروفق طریقة ) ملغم /مل  15و   10و 5و1و  0.5و  0.25و 0.1كیز (اوبتر

  بحسب الآتي : (Egorove ,1985)بوساطة الحفر 

تم عمل سلسلة من التخافیف العشریة لكل عزلة بكتیریة و لغایة الحصول على التخفیف  - 1

  المناسب لكل عزلة منھا.

مل من التخفیف المناسب لكل عزلة بكتیریة , و اضیف الى اطباق حاویة على من  0.1سحب  - 2

ى سطح الطبق بوساطة ــــــــعل جیداالصلب وتم نشره   Muller Hinton agarط ـــــــوس

  و تركت الاطباق مدة ساعة في الثلاجة . L-Shapeالناشر 

ملم اذ كانت المسافة متساویة  5تم عمل حفر على سطح الاكار باستخدام الثاقب الفلیني ذو قطر  - 3

  بین حفرة و اخرى.

ــر باستـــعمال المذیب ـالحـ  OG خففت المـــــركبات النانویة الھجینـــة والمركب - 4 

Dimethyl sulfoxide (DMSO) ) 15 - 0.05للحصول على تراكیز متدرجة تراوحت بین  (

  مل.  ملغم/

من كل تركیز من تراكیز المركبات قید الدراسة في كل حفرة  و  مایكرو لیتر 40وضع   - 5

  ة وـــساع 24مئویة لمدة  37من ثم حضنت في الحاضنة بدرجة  و،الثلاجة حضنت لمدة ساعة في 

 . كسیطرة موجبة chloramphenicol و  Gentamycin ین الحیوی ینالمضادتم استخدام 

  البكتریا (ملم) باستعمال المسطرة بعد اكتمال فترة الحضن.تم قیاس اقطار تثبیط نمو  - 6
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ॺات الʹانȂʦة الهʻʱʹـــــــــــة والʦʸاد   2- 5- 2 ʙؕʸال ʥʻب ȏازرʯي الʠॻʮʰʯدراســــــــــــــة الفعل ال

Ȃʙا ʻضPS) (Potassium sorbate ʯȜǺ ʗو  Sodium benzoate (SB)الʲافʢـــــــــة 

Listeria monocytogenes Wild type 10403s  

 Sodiumتم اختبار الفعل التازري بین المركبات النانویة الھجینة والمواد الحافظـة 

benzoate     وPotassium sorbate  ضد بكتــــــــــــریا L.monocytogenes   طریقة ب

    النانویـــــة الھجینــــة تراوحت بینباستخدام تراكیز من المركبات  ھابنفسالعمل المتبعة أعلاه 

  مل . /ملغم  0.5ملغم/مل و1مل وبتركیزین من المواد الحافظة  /ملغم 15ى ــــملغم/مل ال 0.1

  :  البكتیریةحفظ العزلات  6- 2 

حاویة على الوســـط   (Slants)تم حفظ العزلات البكتیریة وذلك بزرعھا في انابیب مائلة 

درجة مئویة وبعدھا  37ساعة لتنمیتھا في درجة حرارة  18المغـــذي الصلب , وحضنت لمدة 

  شھر.حفظت بالثلاجة اذ یتــــم تجدید المزارع كل 

  لفطریات المنتجة للسموم الفطریة تأثیر المركبات النانویة الھجینة في تثبیط ا 7- 2

تم الحصول على ثلاث عزلات فطریة من قسم علوم الحیاة/ كلیة العلوم /جامعة كربلاء 

بینما تـعود   A.parasiticusو A.flavusوھما  Aspergillus یعودان الى جنس ،اثنان منــھا 

  .   P.expensum وھي   Penicillium الـ جنس العزلة الثالثة الى

وكذلك  ZnO-OGو  Mg/Al-OG-LDH الھجینة  تم دراسة تأثیر المركبات النانویـة

  الحر في تثبیط نمو الفطریات المذكورة اعلاه وفقا للاتي :  OGالمركب 

  المستخدمة: المحالیل والأوساط 

   ملغم /مل ) 40الحر ( OGمحالیل المركبات النانویة الھجینة والمركب - 1

  ملغم من المركبات النانویــــــة قید الدراسة (كلا على انفراد) في كمیــــة قلیلة  400اذیب 
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  10وبعد اتمام عملیة الاذابة  اكمل الحجم الى    Dimethyl sulfoxide (DMSO) من المذیب

   نفسھ .بالمذیب مل  

    (Potato Dextrose Agar)وسط اكار دكستروز البطاطا  2-

لتر من المــاء المقطر ثم 1غم من الوســـــط الجاھز في  78 بإذابةالوســـط  حضر ھذا

 عقم الوســـــط بالمؤصدة.

  طریقة العمل  - 

ملغم /مل  فضلا  40مل من المركبات النانویـــــة الھجینة المحضرة بتركیز  10اضیف 

ة ــــــــ،وذلك عند درجـ هالمحضر أعلا PDA الى الوسط الحرOG  ن المركبـــــــــــــــــــــــــع

ن المركب النانوي ـــــــى تركیز مـــــــــوتم رج  المزیج جیدا للحصول عل ، °) م50-45حرارة (

  ملغم/مل ) في اطباق بتري وتركـت لكي تتصلب. 20قدره (

نقل قرص واحد من كل من الفطریات المستخدمة في الدراسة (وبواقع مكررین) لكل طبق 

الحاویة على المركبات قید الدراسة وحضنت الاطباق في الحاضنــة بدرجة   PDA من اطباق

بتنمیة كل فطر المتمثلة  (Control) وقورنت النتائج بمعاملة السیطرةایام  4م ولمدة  28حرارة 

  دون اضافة اي مركب اخر . PDAوسط  من الفطریات قید الدراسة على 

قطر مستعمرة الفطر بعد فترة الحضن المذكورة  تم استخراج نسبــة التثبیط بقیاس معدل

  :   Wang et al., 2006)(   المعادلة الاتیةاعتمادا على 

  قطر فطر المعاملة –قطر فطر السیطرة 

      100=                                                                   * نسبة التثبیط (%) 

  قطر فطر السیطرة
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  للمركبات النانویة الھجینة  للأكسدةتقدیر الفعالیة المضادة  8- 2

ة كسح الجذور الحرة ــــــــــــــــــة المضادة للأكسدة بطریقــــــــــــــــــــتقدیر الفعالی 1-8-2

(Free Radicals Scavenging)   

مع بعض   Budrat and Shotipruk(2008)استخدمت الطریقة الموصوفة من قبل 

   - بحسب الاتي : التحویر

 المستخدمة:المحالیل  - 1

  :  (0.1M)   ): محلول ھیدروكسید البوتاسیوم1محلول رقم (

غم من ھیدروكسید البوتاسیـوم في كمیــة من الماء 0.5611 بإذابةحضر ھذا المحلول            

  مل بالماء المقطر ایضا. 100المقطر وبعد اتمام الاذابة اكمل الحجم الى 

  :   (0.1M) محلول خلات البوتاسیوم ):2محلول رقم (

مل من حامض الخلیك الثلجي مع كمیة من الماء المقطر  1.2المحلول بمزج  حضر ھذا           

محلول ھیدروكسید البوتاسیوم  باستعمال 4.7المزال منـــھ الایونات وعدل الرقم الھیدروجیني الى 

  مل بالماء المقطر المزال منھ الایونات ایضا . 100ثم اكمـل الحجم الى  أعلاهالمحضر 

 

  ) : محلول 3محلول رقم (

(2,2-azionbis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonicacid (ABTS)(1Mm) 

  :  Potassium persulfate (2.45mM)الحاوي على 

غم من بیرسلفات البوتاسیوم في كمیة من محلول خلات  0.132 بإذابةحضر ھذا المحلول 

المحلول وبعد اتمام عملیة الى ABTS الجذرغم من  0.11مولر ثم اضیف  0.1البوتاسیوم 

  مل باستعمال خلات البوتاسیوم . 100الاذابـــة اكمـل الحجم الى 

  

  

   التقدیر:طریقة  - 2
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و   Mg/Al-OG-LDHة ـــــــتم عمــل سلسلـة من التخافـیف للمركبـات النانویة الھجین - 1

ZnO-OG المضاد القیاسي  اضافة الىTrolox المركب وOG  المـذیب باستخدام الحر 

Dimethyl sulfoxide  )ة بینــــــــــــــــــــــــــــــــــــانحصرت تراكیز المركبات قید الدراس 

  /مل) . مایكرو غرام 5الى  ملغم /مل 1

نانومیتر  734) عند طول موجي 0.7±0.02لیعطي امتصاصا مقداره ( ABTSخفف محلول  - 2

 0.3مل من المحلول اعلاه الى  3بعد  تصفیر الجھاز بمحلول خلات البوتاسیوم المنظم , ثم اضیف 

  المستخدمة في الدراسة . تراكیز المركباتمل من كل تركیز من 

المزیج بدرجة حرارة الغرفة لمدة  وحضن  (Vortex) جالماز جھازرجت الانابیب باستـخدام  - 3

  دقائق . 10

  نانومیتر . 734تم قیاس الامتصاص بطول الموجي  - 4

  

  بحسب المعادلة الاتیة :  ABTS قدرت نسبة تثبیط الجذر

PI (%) = [1-(At /Ar)]*100 

  على التوالي . ABTSالعینة و  يامتصاصیتھما  Arو  Atاذ ان 

 

 تقدیر الفعالیة المضادة للأكسدة بقیاس القوة الاختزالیة المضادة للأكسـدة لأیون الحــدید   8-2- 2

Ferric Reducing Antioxidant power (FRAP) 

 

 Benzin and من قبل  ةـــوفقا للطریقة الموصوف یةالقوة الاختزال قدرت 

Strain(1996)   وKatalinic et al.(2005)   : بحسب الاتي 

 -عمل المنحنى القیاسي : - 1

   المستخدمة:المحالیل  - 

   2,4,6-Tripyridyl-s-Triazine (TPTZ) (10mM)  ): محلول1محلول رقم (
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مل من حامض  5في  TPTZ  غم من مادة 0.0312بإذابةحضر ھذا المحلول 

بحامض مل  10ملي مولر) وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى  40الھـیدروكلوریك (

  الھیدروكلوریك ایضا.

  

    3FeCl (20mM)) : محلول كلورید الحدیدیك 2محلول رقم (

غم من كلورید الحدیدیك في كمیة من الماء المقطر  0.162حضر ھذا المحلول بأذابة 

مل بالماء المقطر المزال منھ  50الایونات وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى  ھالمزال من

  الایونات ایضا. 

 (0.3M)محلول منظم خلات الصودیوم  ):3رقم ( محلول

مل  من حامض الخلیك الثلجي مع كمیة من الماء المقطر 1.714حضر ھذا المحلول بمزج           

باسـتعمال محلول ھیدروكسید الصودیوم ثم اكمـل الحجم الى  3.6 وعدل الرقم الھیدروجیني الى

 مل بالماء المقطر. 100

   Frapمحلول كاشف  ):4محلول رقم (

 . 10:1:1بنسبة  هحضر ھذا المحلول بمزج المحالیل الثلاثة اعلا  

  O2.7H4(1mM) FeSOمحلول كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء  ):5محلول رقم (

غم من كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء في كــمیة  0.0278 بإذابةحضر ھذا المحلول           

مل بالماء المقطر المزال منھ  100من الماء المقطر وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى 

  الایونات ایضا.

  

  طریقة التقدیر  - 2

حضرت تراكیز متدرجة من محلول كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء انحصرت بیـــن  -1

 : الاتي) ملي  مولاري كما ھو موضح في الجدول 1- 0.1(
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  التركیز النھائي

(mM) 

  حجم الماء المقطر

 (مل ) 

O 2.7H4FeSoحجم محلول 

(1mM)  

  (مل ) 

 رقم الانبوب 

0.1 0.9  0.1 1 

0.3 0.7  0.3 2 

0.5 0.5  0.5 3  

0.7 0.3 0.7 4  

0.9 0.1 0.9 5  

1.0 0.0 1.0 6  

  

من كل تركیز من تراكیز محلول  مایكرو لیتر 200الى  Frapكاشف  مل من 3.6أضیف  - 2

  كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء.

  دقائق . 4مزجت المحالیل جیدا وتركت بدرجة حرارة الغرفة لمدة  - 3

نانومیتر بعد تصفیر جھاز المطیاف بالمحلول  593تم قراءة الامتصاص عند طــول موجي  - 4

  .Frap مل من كاشف  3.6من خلات الصودیوم مع  مایكرو لیتر 200المتكون من  مزج 

نانومیتر 593استحصل المنحنى القیاسي مـن رسم الامتصاص عند الطول المـــــوجي  - 5

  الكبریتات .مقــــــابل تراكیز 

 لھذه قدرت الفعالیة المضادة للأكسدة للــمركبات قید الدراسة بعمل سلسلة من التراكیز           

) ثم اكملت بقیة خطوات / مل مایكرو غرام 10ملغم/ مل الى  1المـــركبات (انحصرت بین 

  .ھا بنفسطریقة عمل المنحنى القیاسي بالتقدیر 

  

  



المواد وطرائق العمل                                                                                   الفصل الثاني        

 
58 

 

 الفعالیة المضادة للأكسدة بطریقــة الفعالیـة المخلبیــــــــــة لأیــــون الحدیـدوزتقدیر   8-3- 2

(Ferrous ion Chelating activity)  

 Lim etقبل وفقا للطریقة الموصوفة من  النسبة المئویة للتأثیر المخلبي  قدرت

al.(2007)     الاتي:مع بعض التحویر بحسب  

  المستخدمة:المحالیل  - 1

   O2.7H4(0.375mM) FeSO):  محلول كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء 1محلول رقم (  

غم من كبریتات الحدید سباعیـــــة جزئ الماء في  0.104حضر ھذا المحـلول بأذابة   

مل  100الى كمیـــة من الماء المقطر المزال منھ الایونات وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمـــــل الحجم 

  بالماء المقطر المزال منــھ الایونات ایضا

  Ferrozine (1mM) ): محلول2محلول رقم (

في كمیة من الماء المقطر   Ferrozineغم من مادة  0.0492حضر ھذا المحلول بأذابة   

مل بالماء المقطر المزال منھ  100المزال منھ الایونات وبعد اتمام عملیة الاذابة اكمل الحجم الى 

 الایونات ایضا .

  ) Control solution ( ): محلول السیطرة3محلول رقم (

 1.5الماء و جزئ  سباعیةمل من محلول كبریتات الحدید  1.5حضر ھذا المحلول بمزج            

  .   Ferrozineمن محلول مادة مل 

 طریقة التقدیر  - 2

ھ الماء المقطر المزال من باستعمال BHA القیاسي تم عمل سلسلة من التخافیف لمضاد الاكسدة  - 1

  ) ./مل یكروغرامام 10ملغم /مل الى 1الایونات (انحصرت التراكیز بین 

تم عمـل سلسلــة من التخافیف للمركبـات المستخدمـــة في الدراسـة باستــــعمال المذیـــــب  - 2 -2

Dimethyl sulfoxide  ملغم/مل) . 1/مل الى  مایكرو غرام 10(انحصرت التراكیز بین  

مل من محــــــلول مــادة  1مل من محلول كبریتات الحدید سباعیة جزئ الماء الى 1اضیف  - 3

Ferrozine  مل من كل تركیز من تراكیز المركبــات النانویة  1وبعد مزج المحلولین جیدا اضیف

  ومضاد الاكسـدة القیاسي الى المزیج كلا على انفراد .
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وحضن المزیج بدرجة حرارة الغرفة لمــدة   (Vortex)المازج  جھاز باستخدامرجت الانابیب  - 4

  معتم.في مكان  دقائق  10

نانومیتر بعد تصفیر الجھاز على المحلول  562الامتصاص عند الطول الموجي تم قیاس  - 5

مل من محلول كبریتات الحدید  1مل من الماء المقطر المزال منھ الایونات و 1 من المتكـــون

  .   Ferrozineمن محلول مادة  مل 1سباعیة جزئ الماء و

  باستعمال المعادلة الاتیة : )Chelating effect( قدرت نسبة الثائیر المخلبي

  

Chelating effect % = (A control – A sample) / A control * 100 

  

: A  الامتصاصیة  

  

  Analytic  Statisticsالتحلیل الاحصائي   9- 2

احصائیا وفق تحلیل التجارب  )7و  6و 5و 4في الجداول ( الواردة تم تحلیل النتائج

  0.01ومقارنة الفروقات المعنویة عند مستوى معنویة  Factorial experiments العاملیة 

 ) .2007(الامام ، 

 



 

 

  

  الثالث الفصل

  المناقشةو  النتائج
Results and Discussion 

 

  
 



  النتائج والمناقشة  -3

  ᘻشخᘭص المركᘘات النانᗫᖔة الهجينة  3-1

   FT-IRطیف الاشعة تحت الحمراء  1- 3-1

  اختیار المادة الحافظة النانویة الھجینة   3-1-1-1

استخدمت اربع مواد حافظة لتصنیع مركبات نانویة ھجینة باستخدام طریقة التبادل الایوني المباشر   
وكسید الزنك وكذلك طبقات ثنائیة الھیدروكسید . وقد كشفت تقنیة الاشعة تحت بین تلك المواد وطبقات ا

ھي التي اعطت طیفا یشیر الى اقحامھا وتكوین مركب  OGالحمراء (كما سیرد لاحقا) ان المادة الحافظة 
لحافظة جدید في حین لم تنجح المواد الحافظة الاخرى بالتحول الى مركبات جدیدة ، لذا فقد اختیرت المادة ا

OG  . واستخدمت في جمیع مراحل الدراسة اللاحقة  

  

    OGطᘭف الاشعة تحت الحمراء للمادة الحافظة  1-2- 3-1

ة عند ترددات معينة ، اذ يتضح من الشᜓل            ᡧ ᢕᣂد من الحزم الممᘌان  8اظهرت المادة الحافظة العد
دد  ᡨᣂل  (تعزى الــــ  -1سم  3345و   -1سم 3450الحزمـــة عند الᘭدروكسᘭطـــــــــــــــــــة الهᗷاز المط  لرا ᡧ ᡨᣂـــى اهH-O (

)ziegler and Billes-Mohammed ,2002 ان الحزمة عند ᡧ ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ (3020 از  -1سم ᡧ ᡨᣂتعود الـــى اه

H-C ᡧالمط لراᗷطة ( ᢕᣌة . اما الحزم الواقـعــــــة بᘭاز المط   -1سم 2933-2850) الارومات ᡧ ᡨᣂاه ᣠفتعزى ا
  - 1سم 1688) اما الحزمـــــــــــة عند Billes et al ,.2007) الالᘭفاتᘭـــــــــــة ( H-Cوغᢕᣂ المتناظر  لراᗷطــة (المتناظر 

از المط لمجوعة الᝣارᗖونᘭل ( ᡧ ᡨᣂاه ᣠفتعزى اC = O ة عندᘭالحالة المثال ᢝ
ᡧᣚ 1715) ، اذ تظهر هذە الحزمـة 

ᢝ انزاح -1سم ᡧᣎالبي ᢝ ᡧᣎدروجيᘭب التاصـر الهᛞسᚽ ن᜻و  -1سم1608. وتعزى الحزم عند  -1سم1668ت الــــى ول
از المط ( -1سم 1467و   -1سم 1533 ᡧ ᡨᣂالــى اهC=C ـــــــة . اما الحزمة عندᘭ1سم 1410) الارومات-  ᣠوتعزى ا

از الانحناء لراᗷطة ( ᡧ ᡨᣂاهH-C نما الحزمــة عندᚏة  بᘭفاتᘭطة ( -1سم 1030)  الالᗷاز المط لرا ᡧ ᡨᣂاه ᣠتعزى ا-C
O  ( ᡧ ᢕᣌان الحزم الواقعة ب ᡧ ᢕᣌطـة ( - 1سم 834-785فـي حᗷاز الانحناء لرا ᡧ ᡨᣂاه ᣠتعزى اH-C ةᘭالارومات  (

  خارج المستوى . 

  طᘭف الاشعة تحت الحمراء لطᘘقات المغنᛳسيومͭالالمنيوم ثنائᘭة الهᘭدروكسᘭد  1-3- 3-1

وكسᘭد أظهرت العدᘌد من الحزم ان طᘘقات المغنᛳسيوم ͭالالمنيوم ثنائᘭة الهᘭدر  9يتضح من الشᜓل          
ة عنـــــد ترددات معينة ، فالحزمة عند  ᡧ ᢕᣂطة (  -1سم 3527الممᗷاز المط لرا ᡧ ᡨᣂاه ᣠتعود اH-O حزمة ᢝᣦو (

مستعرضـــــــــة لوجود تداخل من انواع مختلفة مــــــن الهᘭدروكسᘭل مثل هᘭدروكسᘭل الطᘘقة الثنائᘭة و   



ᗫائᘭا  ᡧ ᢕᣂف ᡧ ᡨᣂل الماء الممᘭدروكسᘭه )Cheng et al ,.2010  ;Parida et al ,.2010 ة ᡧ ᢕᣂاما الحزمة المم (
ات ( 1سم 1383عنــــــــــد  ᡨᣂ3فتعزى الـــــى مجموعة النNO)    قاتᘘالط ᡧ ᢕᣌالموجـودة ب (Arizaga et al ,.
2009  ;Chai et al,.2009 ᡧ ᢕᣌنما تعود الحزم الواقعة بᚏطة  -1سم 400-600)بᗷاز را ᡧ ᡨᣂاه ᣠاMg-O  و-Al

O )Feng et al,.2006 . (  

3-1 -1-4  ᡧ ᢕᣌف الاشعة تحت الحمراء للمركب النانوي الهجᘭط )Mg/Al-OG-LDH  (  

ᢝ تدل  ᘌ10لاحظ من الشᜓل           ᡨᣎدة الᘌة الجد ᡧ ᢕᣂد من الحزم الممᘌظهر العدᘌ ᡧ ᢕᣌان المركب النانوي الهج
ᡧ طᘘقات المغنᛳسيومOGعلـــى نجاح عملᘭة اقحام المادة الحافظة ( ᢕᣌد ͭ ) بᘭدروكسᘭة الهᘭالالمنيوم ثنائ

از المط  لراᗷطة ( -1سم 3450مقارنة ᗷحزم الطᘘقات الثنائᘭة الهᘭدروكسᘭد  فالحزمة عند  ᡧ ᡨᣂاه ᣠتعود ا-O
H ا اما الحزم عندᘭائᗫ ᡧ ᢕᣂف ᡧ ᡨᣂئات الماء الممᗫᖂد وجᘭدروكسᘭـة الهᘭقات ثنائᘘعة للطᗷ1سم 2850-2933) التا -  

از المط لراᗷطـة ( ᡧ ᡨᣂاه ᣠفتعزى اH-C نما تعود الحزمة عندᚏــة  بᘭفاتᘭاز المط   -1سم 1672) الال ᡧ ᡨᣂالـى اه
از المط  لــ ( -1سم 1496و  -1سم 1577). وتعود الحزمة عند C=Oلمجوعة الᝣارᗖونᘭل ( ᡧ ᡨᣂاه ᣠاC=C    (

ات ( -1سم1379الاروماتᘭة. وتمثل الحزمة عند  ᡨᣂا اثار مجموعــــــــة لنᘌقاᗷ3NOحص ᢝ ᡨᣎة والᘭقᘘلت فيها ) المت
 - 1سم 1384ازاحة اذ ᛿انت هذە الحزمـــــــــة واضحة فــــــــي طᘭف الطᘘقات ثنائᘭـــــــــــة الهᘭدروكسᘭد عند 

)Hussein et al ,.2010 طـة (  -1سم 1030) اما الحزمــــــــــــــة عندᗷاز المط لرا ᡧ ᡨᣂفتعزى الـــى اهO-C ᡧ ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ  (

از المط  لراᗷطـــــــــــــة اوكسᘭد المعدن لـ   -1سم 400-600ان الحزم الواقعة عند  ᡧ ᡨᣂتعزى الـــــــــــــى اهO-Mg   و-Al
O )Cornejo et al ,.2000 .(  

  )  ZnOطᘭف الاشعة تحت الحمراء لأوكسᘭد الزنك (  1-5- 3-1

ᢝ تعزى -1سم  400-500اظهرت طᘘقات اوكسᘭد الزنك  حزمة غᢕᣂ واضحة واقعــــة عند            ᡨᣎوال  ᣠا
از راᗷطة المعدن  ᡧ ᡨᣂاهZn-O )Bashi et al ,.2013b الشᜓل ᢝ

ᡧᣚ ما هو موضح᛿ (11   .  

3-1 -1-6   ) ᡧ ᢕᣌف الاشعة تحت الحمراء للمركب النانوي الهجᘭطZnO-OG(  

ة الجدᘌدة التـــي  12من ملاحظة الشᜓل            ᡧ ᢕᣂد مـــن الحزم الممᘌالعد ᡧ ᢕᣌيتضح ان المركب النانوي الهج
ᡧ طᘘقات هᘭدروكسᘭد الزنك مقارنـــــــــة ᗷحزم طᘘقات OGاح عملᘭة اقحام المادة الحافظة  تدل عᣢ نج ᢕᣌب

از المط  لراᗷطــــة  -1سم3200-3500هᘭدروكسᘭد الزنك . ان ظهور الحزمـــــــــــــة عند  ᡧ ᡨᣂعزى الـــــــــــى اهᘌ
فتعزى اᣠ    -1سم 2854-2956 اما الحزم عند  OG) العائدة اᣠ المادة الحافظة H-Oالهᘭدروكسᘭل  (

از المط لراᗷطة ( ᡧ ᡨᣂاهH-C عزى ظهور الحزمـــة عندᗫة. وᘭفاتᘭاز المط لمجوعة   -1سم 1712) الال ᡧ ᡨᣂالـى اه
C=O ᡧالᝣارᗖونᘭل ( ᢕᣌـᗷ نما الحزم الواقعةᚏاز المط لــ (  -1سم 1477-1583) ب ᡧ ᡨᣂاه ᣠتعزى اC=C  (

)Hussein et al ,.2011فظة ) العائدة للمادة الحاOG  ان الحزمــــة عند ᡧ ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ1037 تعزى الــى  -1سم

از المط لراᗷطة ( ᡧ ᡨᣂاهO-C ما ان الحزمة عند᛿ .(893-763 1سم- ) طـــةᗷاز الانحناء لرا ᡧ ᡨᣂتعزى الــــــــــى اهH-C (



Hussein et al ,.2011 ᡧالاروماتᘭــــــــــة  ( ᢕᣌاز فتعزى الــــــ -1سم 430-570) اما الحزم الواقعـة ب ᡧ ᡨᣂـــــــى اه
  ) . Zn-O  )Bashi et al ,.2013bراᗷطـــــــــــة اوكسᘭد المعدن 

  

  )  XRDطᘭف حيود الاشعة السᚏنᘭة (  3-1-2

    ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌــــــــــة للمركبᘭنᚏف حيود الاشعة السᘭتم دراسة طMg/Al-OG-LDH  وZnO-
OG ــــــــــــᘭقات المغ سيومͭالالمنيوم ثنائᘘــــــــــــد (وطᘭدروكسᘭ3ــــــة الهNO-Mg/Al-LDH قاتᘘفضــلا عـــــــــــــــن ط  (

  ـــــــــــــــة  ) لمعرفة الاختلاف فـــــــــــــــــــي سمك الطᘘقة قᘘل عملᘭـــــــــــــــــــة اقحام المـــــــــــــــادة الحافظـــــــــــZnOاوكسᘭد الزنك (

  

   OG: طᘭف الاشعة تحت الحمراء للمادة الحافظة  ) 8الشᜓل (    



  ) : طᘭف الاشعة تحت الحمراء لطᘘقات المغنᛳسيومͭالالمنيوم ثنائᘭة الهᘭدروكسᘭد 9الشᜓل ( 

  



Mg/Al-OG-LDH الشᜓل (  10 ᡧ ᢕᣌف الاشعة تحت الحمراء للمركب النانوي الهجᘭط :( 



11الشᜓل (    ᘭقات اوكسᘘف الاشعة تحت الحمراء لطᘭد الزنك ) : ط  



ZnO-OG الشᜓل (   12   ᡧ ᢕᣌف الاشعة تحت الحمراء للمركب النانوي الهجᘭط : (  

OG  استخدام قانون براكᗷ عدهاᗖو (انفراد ᣢلا ع᛿) د الزنكᘭد واوكسᘭدروكسᘭة الهᘭقات ثنائᘘداخل ط .   

ᡧ الشᜓل   ᢕᣌات ( 13يبᗫᖔه حيود المستᘭظهر فᗫد الزنك وᘭة لأوكسᘭنᚏف حيود الاشعة السᘭ100ط(  
 °34.82) عند زاوᗫة 002والمستوي ᘻ (0.281nm   )ساوي dولها مسافة ᗷلورᗫة ( °31.29عند الزاوᗫة 

وله مسافة ᗷلورᗫة  °36.29) فقد ظهر عند الزاوᗫة 101اما المستوي ( ᗷ0.259nmمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي 
ᢝ ب  ᘻ0.247nm ))Bashi et al,.2013bساوي 

ᡧᣍادل الايوᘘـــة التᘭد . وعند اجراء عملᘭقات اوكسᘘط ᡧ ᢕᣌ
وᗖمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي  °2.97) عند الزاوᗫة ᘌ003ظهر حيود للمستوى ( OGالزنك والانيون القادم 

2.58nm ) ة 006ومستوى اخرᗫعند الزاو (ساوي  °6.38ᘻ ةᗫلورᗷ مسافةᗖ1.38وnm ) 009ومستوى (
ت العائدة اᣠ طᘘقات اضافة اᣠ وجود المستᗫᖔا 0.57nmوᗖمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي   °9.8عند الزاوᗫة 

اوكسᘭد الزنك مما ᘌدل عᣢ ان طᘘقات اوكسᘭد الزنك لاتزال تحافظ عᣢ تركيبها الطبᢝᣙᘭ وان الانيون 
ᢝ الشᜓل    OGالقادم 

ᡧᣚ ما هو موضح᛿ د الزنكᘭقات اوكسᘘط ᡧ ᢕᣌب ᡫᣄ14قد انح   .  



م ثنائᘭــــــــــة  طᘭف حيود الاشعـــــــــة السᚏنᘭة لطᘘقة المغنᛳسيوم ͭالالمنيو  15يوضح الشᜓل 
) . ᘌظهر 009) و(006) و(003)  اذ تلاحظ المستᗫᖔات الᘘلورᗫـــــــــــــــــــة (3NO-Mg/Al-LDHالهᘭدروكسᘭد  (

) فᘭظهر عند 006اما المستوى ( 0.84nmوᗖمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي  °10.47) عند الزاوᗫة 003المستوى (
 °34.44) عند الزاوᗫة 009بᚏنما ᘌظهر المستوى (  0.41nmوᗖمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي  °22.03الزاوᗫة 

.  ومن خلال ملاحظة طᘭف حيود الاشعة السᚏنᘭــــــــة للمركب النانوي 0.26nmوᗖمسافة ᗷلورᗫة ᘻساوي 
) ᡧ ᢕᣌالهجMg/Al-OG-LDH) ةᗫلورᘘيتضح ان المسافة ال (d) 0.79) قد انزاحت من 003) للمستوىnm 

 ᣠ2.5اnm   ان المركب ᣢدل عᘌ مماOG   د مماᘭدروكسᘭة الهᘭقات الثنائᘘالط ᡧ ᢕᣌا بᘭادله ايونᘘقد تم ت
والذي ᗷدورە ᘌدل عᣢ ان الارتفاع الᘘلوري  2.5nmا0.79nm  ᣠ) من Cسᛞب ارتفاع المحور الᘘلوري (

᛿ ᡧما OGالذي سᘘᙫه المركب   ᢕᣌᗫᖔالمست ᡧ ᢕᣌة بᘌد هــــــــــو فرق المسافة العمودᘭدروكسᘭة الهᘭقات ثنائᘘالط ᡧ ᢕᣌب
ᢝ الشᜓل هو 

ᡧᣚ 16موضح  .  

  

  ) لطᘘقات اوكسᘭد الزنكXRD): طᘭف حيود الاشعة السᚏنᘭة ( 13الشᜓل ( 



  

ᡧ (XRD): طᘭف حيود الاشعة السᚏنᘭة ( 14الشᜓل (  ᢕᣌللمركب النانوي الهج (ZnO-OG(  

  

ᢝ الشᜓل  
ᡧᣚ ضاᘌلاحظ اᘌ ما᛿16  ةᗫة  °11.11نفسه  ان الحزمة عند الزاوᗫا  °22.27والزاوᘌقاᗷ ᢝᣦ

ت المغنᛳسيومͭالالمنيوم ثنائᘭة الهᘭدروكسᘭد غᢕᣂ المتᘘادلة ايونᘭا مع المادة الحافظة                          لطᘘقا
OG  ا اذᘭادل ايونᘘة التᘭل عملᘘه قᘭانت عل᛿ ن قلت شدتها عما᜻أن الاختلاف في قیمة سمك الطبقة قبل ل

یھ الفراغي للجزء العضوي فــي الطبقة عملیة الاقحام وبعدھا یمكن أن ینسب إلى تأثیر الحجم و التوج
  )) . Cardoso et al ,.2006ثنائیــــة الھیدروكسید   

  

  )   SEMالمجھر الالكتروني الماسح (  3-1-3

)  وكذلك ZnO-OG) و (Mg/Al-OG-LDHتم دراسة السطح الخارجي للمركبین النانویین (
) باستخدام ZnOاوكسید الزنك ( ) وطبقاتMg/Al-3NO-LDHسطح الطبقات ثنائیة الھیدروكسید ( 

  ).SEMالمجھر الالكتروني الماسح (

صورة المجھر الالكتروني الماسح لطبقات اوكسید الزنك  اذ تشاھد الاشكال   17یبین الشكل  
السداسیة واضحة المعالم والتي تظھر فیھا وریقات الاوكسید متراكبة فوق بعضھا البعض بأشكال واحجام 

). وان ھذه الاشكال غیر المنتظمة لطبقات اوكسید الزنك تتحول الـى Bashi et al ,.2013bغیر منتظمة (



)  عند rod-like agglomerates) (Hussein et al.,2011تجمعات ذات اشكال عصویــــــــــــــة  (
ن ) الناتج عن التفاعل المباشر لطبقات اوكسید الزنك مع الانیوZnO-OGتكون المركب النانوي الھجین (

(المادة الحافظة) مما یدل على نجاح عملیة اقحام المادة الحافظة الى طبقات اوكسید الزنك والذي یؤیده طیف 
  . 18 حیود الاشعة السینیة كما ھو موضح فــــــي الشكل  

-4 ,2)-4) ان اقحام المركب Hussein et al.,2010وتبین احــــــــــــدى الدراسات التـي قام بھا (
dichlorophenoxy) butyrate (DPBA)  الى طبقات ھیدروكسید الزنك یؤدي الى تغیر شكل السطح

  ) .Nanosheetلھذه الطبقات من تراكیب حبیبیة غیر منتظمة الى تراكیب نانویة صفیحیـــــــة (

):  15الشᜓل ( 

  )3NO-Mg/Al-LDHهᘭدروكسᘭد  ()  لطᘘقةالمغنᛳسيومͭالالمنيوم ثنائᘭــة الXRDطᘭف حيود الاشعـــــــــــة السᚏنᘭة (



  

XRD ᡧ): طᘭف حيود الاشعة السᚏنᘭة  ( 16الشᜓل (  ᢕᣌللمركب النانوي الهج(Mg/Al-OG-LDH    

  

  ) لطبقات اوكسید الزنكSEM): صورة بالمجھر الالكتروني الماسح ( 17الشكل ( 



  

  ) ZnO-OG( ) للمركب النانوي الھجینSEM): صورة بالمجھر الالكتروني الماسح ( 18الشكل ( 

  

- Mg/Al) لطبقات المغنیسیوم/الالمنیوم ثنائیة الھیدروكسید (SEM): صورة بالمجھر الالكتروني الماسح ( 19الشكل ( 

3NO-LDH. (  



  

  ).Mg/Al-OG-LDH) للمركب النانـوي الھجین (SEM): صورة بالمجھر الالكترونـي الماسح ( 20الشكل ( 

  

للطبقات ثنائیة الھیدروكسید وجود تراكیب شبیـــھــھ تظھر صور المجھر الالكتروني الماسح 
 Wang) قلیلة المسامات  ذات اشكال واحجام غیر منتظمـــــــــــــة (Plate-like structureبالصفائح (

and Zhang,2012  في حین ان صور المجھر الالكتروني الماسح للمركب   19) كما  في الشكل رقم ،
) تبین وجود تراكیب ذات مسامیة عالیة بین الطبقات نتیجة للتجاذب Mg/Al-OG-LDHالنانوي الھجین (

الحاصل بین الانیون (المادة الحافظة) وسطح الطبقات ثنائیـــــــــــة الھیدروكسید مما یدل علـــــى نجاح 
  .  20عملیة اقحام المادة الحافظة بین الطبقات الثنائیة الھیدروكسید كما في الشكل  

   

  ) ) AFMمجهر القوة الذرᗫة    3-1-4

   ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌللمركب ᢝ ᢔᣐتم دراسة السطح الخارMg/Al-OG-LDH   وZnO-OG 
ᡧ الشᜓلان ( ᢕᣌة ، يبᗫاستخدام مجهر القوة الذرᗷ21a) 22)  وa عاد للمركب النانويᗷة الاᘭصورة ثنائ  (

Mg/Al-OG-LDH   وZnO-OG   ةᘭᚊᗫᖂتظهر فيها تجمعات ج ᢝᣠالتوا ᣢة . ، عᗫذات اشᜓال كرو  

  ) ᡧ ᢕᣌظهر من الشᜓلᘌ21b) 22) وb ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌعاد لمقطع من السطح للمركبᗷة الاᘭصورة ثلاث (
Mg/Al-OG-LDH   وZnO-OG  كونᘌ ة الذيᘭᚊᗫᖂظهر فيها ارتفاع التجمعات الجᘌ ثᘭح ᢝᣠالتوا ᣢع ،



nm  ᡧ 0.43و  ᗷ0.66 nmحدود  ᢕᣌللمركبMg/Al-OG-LDH  وZnO-OG التوا ᣢع ، ᣠا ᢕᣂشᛒ مما ᢝᣠ
وطᘘقات المغ سيومͭالالمنيوم ثنائᘭة الهᘭدروكسᘭد و  OGتص يع مركᘘات نانᗫᖔة من المادة الحافظة 

ᢝ الصغر. 
ᡧᣚ ةᘭد الزنك متناهᘭاوكس  

) للمركب النانوي means of particle size) ان معدل احجام جᗫᖂئات (2يتضح مـــــــــــن الجدول (  
Mg/Al-OG-LDH  حدود  هـــــــــــيᗷ82.49 nm  ئات المركب النانويᗫᖂلغ احجام جᗷ نماᚏبZnO-OG  

ᢝ الجدول (    ᗷ61.09 nmحدود 
ᡧᣚ ما هو موضح᛿3 . (  

  

) ᡧ ᢕᣌانات المتحصل عليها من الجدولᘭالب ᣢة 3و  2واعتمادا عᘭنᚏف حيود الاشعة السᘭوط (
ᡧ قᘭد الدراسة ، اذ   )Crystallinity Index) فقد تم حساب معامل الᘘلورᗫة ( 16و  14(الاشᜓال  ᢕᣌللمركب

ᡧ   3.84و   ᗷ15.16لغ (  ᢕᣌللمركب (Mg/Al-OG-LDH  وZnO-OG  . ᢝᣠالتوا ᣢعـ ،   

ᗷعد فحصه ᗷمجهر القوة  Mg/Al-OG-LDH) : اقطار وحجوم وتجمعات جᗫᖂئات المركب النانوي 2الجدول (

  الذرᗫة

 .Avg. Diameter :82.49  nm  

Diameter 
(nm)< Volume (%) Cumulation 

(%) 
Diameter 

(nm)< Volume (%) Cumulation 
(%) 

Diameter 
(nm)< Volume (%) Cumulation 

(%) 
35.00 
40.00 
45.00 
50.00 
55.00 
60.00 
65.00 

0.57 
1.70 
1.14 
2.84 
3.98 
3.98 
8.52 

0.57 
2.27 
3.41 
6.25 

10.23 
14.20 
22.73 

70.00 
75.00 
80.00 
85.00 
90.00 
95.00 

100.00 

9.09 
9.66 
9.09 
5.11 
8.52 
5.68 
4.55 

31.82 
41.48 
50.57 
55.68 
64.20 
69.89 
74.43 

105.00 
110.00 
115.00 
120.00 
125.00 

6.82 
5.68 
3.98 
6.82 
2.27 

81.25 
86.93 
90.91 
97.73 

100.00 

  

  ᗷعد فحصه ᗷمجهر القوة الذرᗫة ZnO-OG) : اقطار وحجوم وتجمعات جᗫᖂئات المركب النانوي 3الجدول (

Avg. Diameter :61.09 nm  

Diameter                  
(nm)< Volume (%) Cumulation 

(%) 
Diameter 

(nm)< Volume (%)Cumulation 
(%) 

Diameter 
(nm)< Volume (%)Cumulation 

(%) 

50.00 
55.00 
60.00 
65.00 

11.64 
28.77 
17.81 
13.01 

11.64 
40.41 
58.22 
71.23 

75.00 
80.00 
85.00 
90.00 

8.22 
2.74 
2.05 
2.74 

89.73 
92.47 
94.52 
97.26 

100.00 
105.00 
110.00 

0.68 
0.68 
0.68 

98.63 
99.32 

100.00 



70.00 10.27 81.51 95.00 0.68 97.95 

  

  

  
                                )b(  

  بوساطة مجهر القوة الذرᗫة Mg/Al-OG-LDH) للمركب b) وثلاثᘭة الاᗷعاد (a): صورة ثنائᘭة الاᗷعاد ( 21الشᜓل ( 
  

  
               )b(  

  بوساطة مجهر القوة الذرᗫة  ZnO-OG) للمركب b) وثلاثᘭة الاᗷعاد (a): صورة ثنائᘭة الاᗷعاد ( 22الشᜓل ( 



  

-Mg/Al-OG) من المركبین النانویین الھجینین OGكالیت (دراسة تحرر المادة الحافظة أوكتیل   3-2
LDH   وZnO-OG  

) من المركبین النانویین الھجینین خلال الوسط المائي لكاربونات OGدرس تحرر المادة الحافظة (  
) ساعة 25 – 0.15) مولاري وبمدد زمنیة تراوحت بین (0.5و  0.1)  بتركیزین (3CO2Naالصودیوم  (

  دلة الاتیة : باستخدام المعا

Release % = Ct / CT * 100  

  

 Mg/Al-OG-LDH) ان شدة التبادل الایوني بین سطح  المركب  24و  23یتضح من الشكلین ( 
-2والانیون  القادم (

3CO 95) كبیرة مما یؤدي الى زیادة نسبة تحرر المادة الحافظة لتصل الى اكثر من% 
ساعة من زمن بدء التحرر  25) مولاري خلال 0.5و  0.1ن (الى وسط كربونات الصودیوم وبكلا التركیزی

 .  

 ZnO-OG) ان نسبة التحرر للمادة الحافظة مـن بین طبقات المركب 26و  25ویتبین من الشكلین ( 
ساعة من  25) مولاري خلال 0.5% الى الوسط المائي لكاربونات الصودیوم بتركیز ( 98قد بلغت اكثر من 

) مولاري لوسط الكاربونات نفسة 0.1% عند التركیز ( 92لم تتعدى نسبة التحرر  زمن بدء التحرر  في حین
  خلال المدة المذكورة نفسھا . 

یلاحظ من الاشكال المذكورة اعلاه ان عملیة تحرر المادة من بین طبقات المركبین النانویین 
الى التركیز العالي لأیون  المذكورین اعلاه تحدث بصورة سریعة في بدایة عملیة التحرر وھذا ربما یعزى

-2كربونات (
3CO في الوسط المائي مما ینتج عنھ تحرر  كمیات كبیرة من المادة الحافظة ، وان عملیة (

-2التحرر سوف تتباطأ بصورة تدرجیة مع مرور الزمن والتي تعزى الى اختزال ایون الكربونات (
3CO  (

للأیون العضوي (المادة الحافظة )  المتحرر وتكون مركب جدید مع ایون الكربونات كأیون معادل 
)Ghotbi and  Hussein ,2010 . (  

  

)  الذي Caffeic acid)  ان التحرر السریع لحامض الكافائیك (Biswick et al ).2012فسر 
یحدث خلال الوھلة الاولى من عملیة التحرر من بین طبقات ھیدروكسید الزنك ربما یعزى الى سببین ھما 

)  و الانیونات inorganic matrixت قلیلة من الانیونات مدمصة على القالب اللاعضوي (وجود كمیا 
  المقحمة التي تكون قریبة من الحواف البلوریة للبلورات .



)  عند دراستھ Ghotbi and Hussein) .2010تتفق نتائج دراستنا الحالیة جزئیا  مع ما وجده 
) من بین Gallic acidت المائیة على معدل تحرر حامض الكالیك (تأثیر تراكیز مختلفة من محالیل الكاربونا

دقیقة الاولى من  500طبقات الزنك /الالمنیوم ثنائیة الھیدروكسید ووجد ان معدل التحرر یكون سریع في الـ 
وقت بدء التحرر , لاحظ بعد ذلك ان معدل التحرر یتباطأ تدریجیا اذ یتحقق التوازن في عملیة التحرر عند 

دقیقة . كما بین ان كمیة الحامض المتحررة ومعدل التحرر تزداد عموما مع زیادة التركیز  1000ود حد
  الاولي لأیون الكاربونات في المحالیل المائیة .

من بین  Ellagic acid) بمراقبة عملیة تحرر حامض الأیلاجیك  ( (Hussein et al).2011قام 
ات الصودیوم و فوسفات الصودیوم الثلاثیة خلال مدة زمنیة طبقات ھیدروكسید الزنك الى محلول كربون

ساعات من بدء التحرر اذ بلغت نسبة  5ساعة ، ووجد ان عملیة التحرر تكون سریعة خلال اول  38قدرھا 
) % الى وسط كربونات الصودیوم وفوسفات الصودیوم الثلاثیة ، على التوالي ثم تتباطأ 85و  44التحرر (

  جیا . سرعة التحرر تدری

بشكل عام ھناك نوعان من الالیات التي تتحكم بنظام التحرر من بین طبقات ثنائیة الھیدروكسید ھما 
) جزیئات ھذه الطبقات dissolutionانتشار الانیون من خلال جزیئات الطبقات ثنائیة الھیدروكسید وتفكك (

)Latip et al ,.2013 . (  

ة التبادل الایوني بین المادة الحافظة  وایون الكاربونات یتضح من النتائج المذكورة اعلاه ان عملی
-2یتبع زیادة التركیز للأیون القادم (

3CO مولاري لوسط كربونات  0.5)  اذ ان نسبة التحرر خلال التركیز
  مولاري من نفس الوسط .  0.1الصودیوم اكبر من نسبة التحرر خلال التركیز 

  

الى الوسط المائي لكاربونات  Mg/Al-OG-LDHمن المركب  OGر المادة الحافظة ) : النسبة المئویة لتحر 23الشكل ( 

  مولاري وبطریقة التبادل الایوني المباشر. 0.1الصودیوم بتركیز 

  

  

الى الوسط المائي لكاربونات  Mg/Al-OG-LDHمن المركب  OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة  24الشكل ( 

  مولاري وبطریقة التبادل الایوني المباشر .0.5الصودیوم بتركیز  

  



الى الوسط المائي لكاربونات الصودیوم  ZnO-OGمن المركب  OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة  25الشكل ( 

  مولاري وبطریقة التبادل الایوني المباشر.  0.1بتركیز 

  

  

الى الوسط المائي لكاربونات الصودیوم  ZnO-OGمن المركب   OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة  26الشكل ( 

  مولاري وبطریقة التبادل الایوني المباشر  0.5بتركیز 

  

   OGدراسة تأثیر تغیر الرقم الھیدروجیني في تحرر المادة الحافظة   3-2-1

ن النانویین تم دراسة تأثیر تغیر الرقم الھیدروجیني في تحرر المادة الحافظة من بین طبقات المركبی  
)  2الى الوسط المائي الحامضي (الرقم الھیدروجیني   ZnO-OGو   Mg/Al-OG-LDHالھجینین 

) ساعة 25 – 0.15)   خلال مدة زمنیة تراوحت بین (13والوسط المائي القاعدي (الرقم الھیدروجیني 
  باستخدام المعادلة المذكورة سابقا . 

-Mg/Al-OG) من طبقات المركب OGادة الحافظة (ان نسبة التحرر للم 27یلاحظ من الشكل   
LDH   ساعة من زمن بدء  25%  خلال 88) ھي بحدود  2الى الوسط الحامضي (الرقم الھیدروجیني

وھذا ) 28% ، (الشكل 80) 13التحرر  بینما بلغت نسبة  التحرر الى الوسط القاعدي (الرقم الھیدروجیني 
في الوسط  Mg/Al-OG-LDH)  مـــــــــن طبقات المركب OGـــــة (یشیر الى ان تحرر المادة الحافظـــــ

  الحامضي یحدث بشكل افضل من الوسط القاعدي .  

-ZnOمـن بین طبقات المركب النانوي  OGان نسبة تحرر المادة الحافظة  29یتضح من الشكل   
OG  زمن بدء التحرر في ساعة من  25% خلال 90)  تتخطى 2الى الوسط الحامضي (الرقم الھیدروجیني

مما یدل ) 30%  (الشكل 85) بحدود 13حین كانت نسبة التحرر الــى الوسط القاعدي (الرقم الھیدروجیني 
  على ان المادة الحافظة تتحرر في الوسط الحامضي بشكل افضل مما ھي في الوسط القاعدي .

استھ تحرر الفلافونویدین ) عند درPool et al).2012تتفق نتائج دراستنا الحالیة مع ما وجده   
Quercetin  وCatechin  من الدقائق النانویة لبولیمرPLGA  الى المحلول المنظمBriton-Robinson  

) ساعة ، اذ لاحظ 32-0.25) وخلال مدة زمنیة تتراوح بین (2و 4.5و  7.2عند ارقام ھیدروجینیة مختلفة (
الھیدروجیني نحو الظروف الحامضیة وربما یعزى السبب ان تحرر كلا الفلافونویدین یزداد كلما اتجھ الرقم 

  في الوسط الحامضي. PLGAفي ذلك الى تفكك البولیمر 



) لھا علاقة Host) من بین طبقات المضیف (Anionsان الاختلاف في سلوكیة تحرر الانیونات (  
الانیون لوسط التحرر بعوامل عدة مثل حجم الانیون المقحم وطریقة تحضیر المركب النانوي الھجین وألفة 

) والمضیف guest) والتداخلات الكیمیائیة بین الضیف (packing densityوحجم الدقائق وكثافة التعبئة (
)Host (Yang et al ,.2007 ;Demel et al ,.2010.((  

 

  

ئي الحامضي الى الوسط الما Mg/Al-OG-LDHمن المركب OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة   27الشكل (  

  ) بطریقة التبادل الایوني المباشر 2(الرقم الھیدروجیني 

  

  

  

الى الوسط المائي القاعدي  Mg/Al-OG-LDHمن المركب  OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة  28الشكل (  

  ) بطریقة التبادل الایوني المباشر13(الرقم الھیدروجیني 

  

  

الى الوسط المائي الحامضي (الرقم  ZnO-OGمن المركب  OGلتحرر المادة الحافظة  ) : النسبة المئویة 29الشكل (  

  ) بطریقة التبادل الایوني المباشر2الھیدروجیني 

  

الى الوسط المائي القاعدي (الرقم    ZnO-OGمن المركب  OG) : النسبة المئویة لتحرر المادة الحافظة  30الشكل (  

  الایوني المباشر  ) بطریقة التبادل13الھیدروجیني 

  

  )) Release Kineticsدراسة حركیات التفاعل   3-2-2



الى وسط الكاربونات والوسطین  OGتم دراسة حركیة التبادل الایوني لتحرر المادة الحافظة    
الحامضي والقاعدي من خلال تطبیق معادلات الرتبة الصفریة والاولى والثانیة الكاذبتین للانتشار كما في 

  ) .38-31الاشكال (

  

Ct = k0t.......................... (1)                                             (Zero order) 

Log (1-Ct /CT) = k1t /2.303........................... (2)         (Pseudo first order) 

t / Ct = 1/k2CT2 + t / CT ................................. (3)    ( Pseudo second order) 

  

) وتم معرفة قیم t) مقابل الزمن (Ctوفقا لمعادلة الرتبة الصفریة المشار الیھا اعلاه فقد تم رسم قیم (
) انحراف القیم عن الخط المستقیم مما یدل على عدم 38-31)  ، ویلاحظ من الاشكال (2rمعامل الارتباط (

  )  لمودیل الرتبة الصفریة .OGمطاوعة عملیة تحرر المادة الحافظة (

كما یلاحظ ایضا من الاشكال المشار الیھا اعلاه والتابعة للرتبة الاولى الكاذبة انحراف القیم عن  
الخط المستقیم مما یدل ایضا على عدم مطاوعة عملیة التحرر لمودیل الرتبة الاولى الكاذبة و لذلك طبقت 

) وتم استخراج قیم معامل tالزمن ( مقابل  t/Ctمعادلة الرتبة الثانیة الكاذبة المذكورة اعلاه ، اذ تم رسم 
  ) . 2rالارتباط (

) ان المودیل الریاضي للرتبة الثانیة الكاذبة ھو الاكثر انطباقا 38-31كما یتضح ایضا من الاشكال (
)  مــــــــن بین طبقات المركبین النانویین الھجینین OGلتفسیر سلوكیــــــة تحرر المادة الحافظـــــــة (

Mg/Al-OG-LDH  وZnO-OG  . ولكل الاوساط قید الدراسة  

) اذ بین ان عملیة تحرر المركب Kovanda et al).2011تتفق نتائج دراستنا الحالیة مع وجده 
paracetomol  من بین طبقات المغنسیوم /الالمنیوم ثنائیة الھیدروكسید تنطبق مع المودیل الریاضي للرتبة

  التحرر. الثانیة الكاذبة لتفسیر سلوكیة عملیة 

) اذ بین ان المودیل الریاضي Hussein et al).2011كما تتفق نتائج دراستنا الحالیة مع ما وجده 
من بین طبقات ھیدروكسید  Ellagic acidللرتبة الثانیة الكاذبة ھو الاكثر انطباقا لتفسیر تحرر المركب  

ذ بین ان المودیل الریاضي للرتبة ) اGhobti and Hussein ).2010الزنك. في حین لا تتفق مع ما وجده 
الاولى الكاذبة ھو الاكثر انطباقا لتفسیر تحرر حامض الكالیك من بین طبقات ثنائیة الھیدروكسید اعتمادا على 

  .   .2rقیمة 



 

 

 

-Mg/Al المركب من OG المادة الحافظة لبیان تحرر الكاذبتین معادلة الرتبة الصفریة والاولى والثانیة  :( 31 ) الشكل

OG-LDH  مولاري 0.1لوسط كاربونات الصویوم بتركیز .  

  

 

  

ᡧ لبᘭان تحرر المادة الحافظة :( 32 ) الشᜓل ᢕᣌاذبتᝣة الᘭوالثان ᣠة والاوᗫᖁة الصفᘘمعادلة الرتOG  من المركب Mg/Al-

OG-LDH  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂونات الصوديوم بᗖار᛿ مولاري 0.5لوسط   

  

 

 

-Mg/Al  المركب  مــن OG المادة الحافظة لبیان تحرر الكاذبتین ولى والثانیةمعادلة الرتبة الصفریة والا : (33) الشكل
OG-LDH  2للوسط المائي الحامضي ( الرقم الھیدروجیني( .  

 

 

 

-Mg/Al-OG مــن بین OG المادة الحافظة لبیان تحرر الكاذبتین معادلة الرتبة الصفریة والاولى والثانیة  :(34) الشكل

LDH 13قاعدي ( الرقم الھیدروجیني للوسط المائي ال(  

 

 

 



 ZnO-OG المركب مــن OG المادة الحافظة لبیان تحرر  الكاذبتین معادلة الرتبة الصفریة والاولى والثانیة  :( 35) الشكل

  مولاري  0.1لوسط كاربونات الصویوم بتركیز 

 

 

 

 ZnO-OG المركب مـــن OG المادة الحافظة تحرر  لبیان الكاذبتین معادلة الرتبة الصفریة والاولى والثانیة  :(36 ) الشكل

  مولاري  0.5لوسط كاربونات الصویوم بتركیز 
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 ZnO-OG المركب مـــن OG المادة الحافظة لبیان تحرر الكاذبتین معادلة الرتبة الصفریة والاولى والثانیة  :(38 ) الشكل

  )13للوسط المائي القاعدي  ( الرقم الھیدروجیني

3-3  ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌة للمركبᘭطᘭب᙭ة التᘭالفعالZnO-OG و  (Mg/Al-OG-LDH والمركب (OG   الحر ضد
ᗫا  ᡨᣂكᘘال   

ᗫا الموجᘘة لصᘘغة كرام  الفعال  3-3-1 ᡨᣂكᘘعض انواع الᗷ ة ضدᘭطᘭب᙭ة التᘭ  

 ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌة للمركبᘭطᘭب᙭ة التᘭتم دراسة الفعالZnO-OGو  (Mg/Al-OG-LDH (
ᗫا الموجᘘة لصᘘغة كرام ومقارنة النتائج مــــع المضاد  OGوالمركب  ᢕᣂكتᘘالحر ضد خمسة انواع مـن ال
ᗫا  Gentamycinالحᘭــوي  ᢕᣂكتᗷ ل مـــــــــــــنᝣلS.aureus  وL.monocytogenes wild type 10403s  و

L.monocytogenes Local  ــويᘭوالمضاد الحChloramphenicol  اᗫ ᢕᣂكتᗷ ل منᝣلB.cereus و 



B.subtilis ) الجدول ᢝ
ᡧᣚ نةᚏتضح مـن النتائج المبᗫة 4وᗫᖔات النانᘘالمرك ᢕᣂتأث ᢝ

ᡧᣚ اينا واضحاᘘان هنالك ت (
ᗫة المدروسة ، اذ ᗷلغت اعᣢ فعالᘭة ت᙭بᘭطᘭة للمركب OGالهجينة و المركب   ᢕᣂكتᘘالحر علــى الانواع ال

ᗫا Mg/Al-OG-LDHالنانوي ( ᡨᣂكᗷ ضد (S.aureus  ط مقدارەᘭب᙭قطر تᗷ14  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂملغم ͭمل   15ملم عـند ال
ᡧ ذاته ضد  11بᚏنما ᗷلغت اوطأ فعالᘭة ت᙭بᘭطᘭة ᗷقطر ت᙭بᘭط  ᢕᣂك ᡨᣂا ملم عند الᗫ ᡨᣂكᗷB.subtili  ᢝ

ᡧᣚ وعن التمعن
ᗫا  500) يتضح ان معدل الت᙭بᘭط الادᡧᣍ قد ᗷلغ 4الجدول ( ᢕᣂكتᗷ ل منᝣكرو غرام ͭمـل لᘌماS.aureus   و

L.monocytogenes wild type 10403s و L.monocytogenes Local   وB.cereus   لغᗷ نماᚏب
ᗫا  250 ᡨᣂكᘘكرو غرام ͭمل لᘌماB.subtilis .  

ᗫا ZnO-OGتائج اᘌضا ان اعᣢ فعالᘭة ت᙭بᘭطᘭة للمركب النانوي (واظهرت الن    ᢕᣂكتᗷ ضد  (
B.subtilis  ط مقدراەᘭب᙭قطر تᗷ15  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂقطر  15ملم عند الᗷ ةᘭطᘭب᙭ة تᘭلغت اوطأ فعالᗷ نماᚏملغم ͭمل ب

ᗫا   12ت᙭بᘭط  ᡨᣂكᗷ ذاته ضد ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂملم عند الL.monocytogenes wild type 10403s   مـا يتضح من᛿
ᢝ اعلاە ان معدل الت᙭بᘭط الادᡧᣍ قـد ᗷلغ الجد

ᡧᣚا  500ول المذكورᗫ ᢕᣂكتᗷ كرو غرام ͭمل لـᜓل مـنᘌما
S.aureus  وL.monocytogenes wild type 10403s  وB.cereus  لغتᗷ نماᚏكرو غرام   250بᘌما

ᗫا ͭ  ᡨᣂكᘘمل لB.subtilis  وL.monocytogenes Local   .  

  
᙭ة تᘭفعال ᣢضا ان اعᘌالنتائج ا ᡧ ᢕᣌة للمركب وتبᘭطᘭبOG  اᗫ ᡨᣂكᗷ الحر ضـدB.cereus  طᘭب᙭قطر تᗷ

ᡧ  37مقدارە  ᢕᣂك ᡨᣂط  15ملم عند الᘭب᙭قطر تᗷ ةᘭطᘭب᙭ة تᘭلغت اوطأ فعالᗷ نماᚏ20ملغم ͭمل ب  ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂملم عند ال
ᗫا  ᢕᣂكتᗷ ذاته ضدB.subtilis   لغᗷ قـد ᡧᣍط الادᘭب᙭ما يتضح من النتائج  ان معدل الت᛿250  كرو غرام ͭملᘌما

ᢝ الجدول ( لᝣل الا 
ᡧᣚ ة المشار اليهاᗫ ᢕᣂكتᘘ4نواع ال  . (  

ᗫة ᗷمستوى معنᗫᖔة    ᢕᣂكتᘘالانواع ال ᡧ ᢕᣌة بᗫᖔان هناك فروقات معن ᢝ
᡽ᣍل الاحصاᘭاظهرت نتائج التحل

ᗫا  0.01 ᡨᣂكᗷ اذ تفوقت ,B.cereus  فروقاتᗷ ة الاخرىᗫ ᢕᣂكتᘘالأنواع الᗷ ط مقارنةᘭب᙭معدل قطر الت ᢝ
ᡧᣚ

ᢝ ان  معنᗫᖔة بᚏنما لم تظهر الانواع
᡽ᣍل الاحصاᘭنها. واظهرت نتائج التحلᚏة بᗫᖔة الاخرى فروقات معنᗫ ᢕᣂكتᘘال

ᡧ المستعملة من المركᘘات مقارنة ᗷمعاملة السᘭطرة ᛿ما بᚏنت النتائج ان  ᢕᣂᜧا ᡨᣂال ᡧ ᢕᣌة بᗫᖔهناك فروقات معن
 ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂانت عند ال᛿ طᘭب᙭اقطار للت ᣢة 15اعᗫᖔفروقات معنᗖد الدراسة وᘭات قᘘة  ملغم ͭمل من المركᘭقᗷ عن

ᡧ المركᘘات النانᗫᖔة الهجينة  ᢕᣌة بᗫᖔضا ان هناك فروقات معنᘌا ᢝ
᡽ᣍل الاحصاᘭما اظهرت نتائج التحل᛿ . ᡧ ᢕᣂᜧا ᡨᣂال

ᡧ تفوق  OGمن جهة والمركب   ᢕᣌتب ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌالمركب ᡧ ᢕᣌالحر من جهة اخرى . وعند المقارنة ب
فروقات معنᗫᖔة عند مستوى احتمالᘭة ) MG/AL-OG-LDHᗷ) عᣢ المركب (ZnO-OGالمركب النانوي  (

0.01  .  

ة من    ᡧᣆة المحᗫᖔات النانᘘة للمركᗫᖁاء المجهᘭة المضادة للأحᘭقة عن الفعالᗷلم تتوفر دراسات سا
ᢝ دراسة شملت سᘘعة Gutièrreez-Larrainzar et al )2012بᘭد انه اشار  Octyl gallateالمركب 

ᡧᣚ (



ᗫا الحر اᣠ ان  OGمركᘘات من بᚏنها المركب  ᢕᣂكتᗷ ل من᛿ ة ضدᘭفعال ᣢدى اعᗷالمركب المذكور ا
Staphylococcus aureus  وBacillus cereus  .  

   ᡧ ᢕᣌبRyu et al )2010 ة اقحام المركبᘭان عمل  (cefazolin   ةᘭقات الزنكͭالالمنيوم ثنائᘘط ᣠا
ᗫا مقارنة ᗷالمركب  ᢕᣂكتᘘة المضادة للᘭز الفعالᗫᖂتع ᣠد يؤدي اᘭدروكسᘭالهcefazolin   ᢝ

ᡧᣚ ادةᗫᖂالحر اذ ان ال
ᢝ لجᗫᖂئات 

᡽ᣍاᘭمᘭ᜻مكن ان تعزى الـى الاستقرار الᘌ اᗫ ᢕᣂكتᘘة المضادة للᘭالفعالCefazolin  قاتᘘداخل الط
  اضافة اᣠ خاصᘭة التحرر المسᘭطر علᘭه . 

ᗫا لستة انواع من المركᘘات الفينولᘭة Rue et al )2011قام    ᢕᣂكتᘘة المضادة للᘭار الفعالᘘاختᗷ  (
ᡧ المثᘘط الادᘭOG ) ᡧᣍة من بᚏنها المركب النق ᢕᣂك ᡨᣂد الᘌلتحدMIC اᗫ ᢕᣂكتᗷ ضد سلالات عدة من (S.aureus  

ᡧ المثᘘط الادOG  ᡧᣍالمعزولة من منتجات الالᘘان واللحوم ، ووجد ان المركب  ᢕᣂك ᡨᣂلغ الᗷ ة اذᘭفعال ᡵᣂᜧهو الا
)MIC كروغرام ͭمل .   20.89) لهᘌما  

  ᘘت مركᘭال᛿ لᘭعد المركب  أوكتᘌ ا ، وقد اوضحᘭا فينولMoreno et al).2006 ةᘭان فعال (
) الانᗫᖂمات الخلᗫᖔة ، اذ inactivationالمركᘘات الفينولᘭة المضادة للأحᘭاء المجهᗫᖁة لها علاقة بᙬثᘭᙫط (

ᢝ نفاذᘌة 
ᡧᣚ ات ᢕᣂة او التغᗫᖁاء المجهᘭا الأحᘌات لخلاᘘاق تلك المرك ᡨᣂمعدل اخ ᣢة اما عᘭتعتمد تلك الفعال

ᢝ الفعالᘭة المضادة للأحᘭاء اذ ᘻسᛞب تلك اغشᘭة الأ 
ᡧᣚ سا ومهماᛳة عاملا رئᘌة. وتعد تلك النفاذᗫᖁاء المجهᘭح

  المركᘘات تمᗫᖂق الاغشᘭة مما يؤدي اᣠ فقدان التنظᘭم الخلوي وᗖالتاᢝᣠ موت الخلاᘌا . 

الفطریات تمتلك المركبات الفینولیة والجزئیات الحیویة المضادة للأكسدة فعالیات مضادة للبكتیریا و
  Hulin et al ,.1998 ;Suppakulوالفیروسات ولھذا اصبحت ھدفـا للعدید مـن الابحاث لسنوات عدیـدة  (

et al ,.2003 ;Lai and Roy, 2004; Cushnie and Lamb, 2005; Fattouch et al ,.2007 ;
Szabo et al ,.2010فینولیة كعوامل علاجیة ) وبسبب امتلاكھا لھذه الفعالیات امكن استخدام المركبات ال

  ) .Dorman and Deans, 2000كیمیائیة وكمواد حافظة للأغذیة فضلاعن استخدامھا كمطھرات (

  

  الفعالیة التثبیطیة ضد بعض انواع البكتیریا السالبة لصبغة كرام   3-3-2

-ZnOو  Mg/Al-OG-LDHتم دراســـــــــة الفعالیة التثبیطیــــــــــة للمركبین النانویین الھجینین 
OG  والمركبOG  الحر ضد ثلاثة انواع من البكتیریا السالبة لصبغة كرام ومقارنة النتائج مــــــــــــع

) ان اعلـــــــــــــــــــــــــى 5ویتضح من النتائج المبینة فـــــــــــي الجدول (  Gentamycinالمضاد الحیوي 
كانت  Mg/Al-OG-LDHللمركب النانـــــــــــــــــــــوي  فعالیــــــــــــة تثبیطیــــــــــــة

  بقطر تثبیـــــط  P.aeruginosaضــــــــــــــــــــــــــــــــــــــد بكتیریا 



  

 E.coliملغم /مل بینما لم یبدي ھـــــذا المركب اي فعالیة تجاه بكتیریا   15ملم عند التركیز  12.5مقداره 
ATCC 25922  وS.typhi ) مایكرو  500) یتضح ان معدل التثبیط الادنى قد بلغ 5وعـند التمعن بالجدول

  . P.aeruginosaغرام /مل لبكتیریا  

   P.aeruginosa) ضــد بكتیریا ZnO-OGبینما بلغت اعلى فعالیة تثبیطیـة للمركب النانوي (  
ملم  9.5ـأ فعالیة تثبیطیة بقطر ملغم /مل في حین بلغت اوط 15ملم عند التركیز  14.5بقطر تثبیط مقداره 

مایكروغرام /مل للأنواع البكتیریة  500وبلغ معدل التثبیط الادنى   E.coliعند التركیز ذاتھ ضد بكتیریا 
  ) . 5الثلاثة قید الدراسة الجدول (

بقطر تثبیط  P.aeruginosaالحر فقد كانت ضد بكتیریا   OGاما اعلى فعالیة تثبیطیة للمركب   
ملم عند التركیز ذاتھ  11ملغم /مل بینما بلغت اوطأ فعالیة تثبیطیـــــــة بقطر 15ملم عند التركیز  19مقداره 

  S.typhiو  E.coliمایكرو غرام /مل لكل من بكتیریا  500وبلغ معدل التثبیط الادنى  E.coliضد بكتیریا 
  . P.aeruginosaمایكرو غرام /مل لبكتیریا   250بینما بلغ

 0.01اظھرت نتائج التحلیل الاحصائي وجود فروقات معنویة بین الانواع البكتیریة بمستوى معنویة            
في معدل قطر التثبیط مقارنة بالأنواع البكتیریة  الاخرى. واظھرت  P.aeruginosa، اذ تفوقت بكتریا 

مركبات مقارنة بمعاملة نتائج  التحلیل الاحصائي ان ھناك فروقات معنویة بین التراكیز المستعملة من ال
ملغم /مل من المركبات قید الدراسة  15السیطرة كما بینت النتائج ان اعلى اقطار للتثبیط كانت عند التركیز 

وبفروقات معنویة عن بقیة التراكیز . كما اظھرت نتائج التحلیل الاحصائي ایضا ان ھناك فروقات معنویة 
  الحر من جھة اخرى .  OGلمركب  بین المركبات النانویة الھجینة من جھة وا

) على ZnO-OGوعند المقارنة بین المركبین النانویین الھجینین تبین تفوق المركب النانوي  (
  .  0.01) بفروقات معنویة عند مستوى احتمالیة MG/AL-OG-LDHالمركب (

  

  

ام اكثر مقاومة ) ان البكتیریا السالبة لصبغة كر5) و (4یتضح من النتائج المبینة في الجدولین (
للمركبات قید الدراسة مقارنة مع البكتیریا الموجبة وربما یعزى السبب في ذلك الى التعقید في جدارھا 

) و الغشاء peptidoglycan) الذي یتألف من طبقة رقیقة من الببتیدوكلایكان (Cell wellالخلوي (
)  Lipoproteinsت الدھنیـة (و البروتینا Lipopolysaccharide)  و outer membraneالخارجي (

)Rao ,2009 . (  



الحر كان  OG)  اتضح ان المركب Gutièrreez-Larrainzar et al. )2012في دراسة قام بھا   
السالبة لصبغة كرام اذ بلغت قیمة التركیز المثبیط الادنى  Pseudomans fluorescensفعالا ضد بكتیریا 

 >)100 μg /ml . (  

) واختبار alkyl gallate)  بتصنیع سلسلة من مركبات الالكیل كالیت (Kubo et al).2002aقام   
 Nonylالسالبة لصبغــــــــــة كرام ووجد ان المركبین  Salmonella choleraesuisفعالیتھا ضد بكتریا 

gallate(C9)  وOctyl gallate(C8)  م / مایكرو غرا 12.5ھما الاكثر فعالیة اذ بلغ التركیز القاتل الادنى
  مل لكل منھما . 

  

 ZnO-OG)  و Mg/Al-OG-LDHالفعل التثبیطي التازري للمركبین النانویین الھجینین 3-4
ضـــــد بكتریا  Potassium sorbate(PS)و  Sodium benzoate(SB)والمادتین الحافظتین 

Listeria monocytogenes wild type 10403s  

مع المادتین  ZnO-OGو  Mg/Al-OG-LDHویة الھجینیة درست الفعالیة التازریة للمركبات النان  
 L.monocytogenes wild type) ملغم/ مل ضد بكتیریا  1و  0.5بتركیزین ھما (  SBو   PSالحافظتین 
10403s  .  

ب ) انعدام الفعالیــــــــــــة التثبیطیــــــــــــة للمرك6یتضح مـــــــــن النتائج فــــــــــــــي الجدول (  
Mg/Al-OG-LDH  ملغم/مــــل مــــــــــــــــــــــــن المادتین الحافظتیــــــن  0.5المتازر مـــــــــــــعPS 

  (كلا علـــــــــــى انفراد) بینما یلاحــــــــــــظ وجـــــــــــــــــــــــــــــــــود  SBو ٍ

  

    

  

  

  

مع المادتین الحافظتین المشار الیھما اعلاه وبالتركیز المتازر  ZnO-OGفعالیة تثبیطیة ضعیفة للمركب 
 8) ملغم/مل من المركب النانوي قید الدراسة اقطار تثبیط مقدارھا (15و  10نفسھ ، اذ اعطى التركیزان (

، على التوالي ایضا . كما  PSو  SB) ملم ، على التوالي عند تآزره مع المادتین 9و  6.5) ملم  و (10و
  .  PSعلى المركب نفسھ المتازر مع  SBالمتازر مع  ZnO-OGائج تفوق المركب یلاحظ من النت



اظھرت نتائج التحلیل الاحصائي ان ھناك فروقات معنویة بین التراكیز المستعملة بمستوى معنویة 
ملغم/مل من  0.5ملغم/مل المتازر مع  15، اذ تبین النتائج ان اعلى اقطار تثبیط كانت عند التركیز  0.01

. كما یتضح من النتائج ایضا ان ھناك فروقات معنویة بین المركبین النانویین  SBو  PSلمادتین الحافظتین ا
المتازر مع  ZnO-OG(كلا على انفراد) ، اذ تفوق المركب النانوي  SBو  PSالمتآزرین مع المادة الحافظة 

المتازر مع نفس المادتین  Mg/Al-OG-LDHالمادتین الحافظتین المذكورتین على المركب النانوي 
 ZnO-OG. كما تشیر النتائج ایضا الى تفوق المركب نانوي  0.01وبفروقات معنویة عند مستوى احتمالیة 

وبفروقات معنویة  PSعلى نفس المركب النانوي المتازر مع المادة الحافظة  SBالمتازر مع المادة الحافظة 
  .   0.01عند مستوى احتمالیة 

-Mg/Alوعدم ظھورھا عند استخدام المركب   ZnO-OGتثبیطیة عند استخدام المركب  ان ظھور فعالیة
OG-LDH  تعزى الى دور اوكسید الزنكZnO  كمادة مضادة للأحیاء المجھریة فقد اشارWang et 

al).2012  الى ان الألیة التثبیطیة للمركب (ZnO  :یمكن ان تفسر كما یأتي  

ن سطوح اوكسید الزنك والذي لھ القابلیة على اختراق غشاء الخلیة انتاج بیروكسید الھیدروجین م -1
  البكتیریة مما یؤدي الى تثبیط نمو تلك الخلایا .

  الالفة العالیة بین جزئیات اوكسید الزنك والخلایا البكتیریة تعد عاملا مھما للفعالیة المضادة للبكتیریا.  -2

) ایضا 7ملغم/مل فیلاحظ من الجدول ( 1بتركیز  SBو  PSاما عند استخدام المادتین الحافظتین   
 Mg/Al-OG-LDHاما المركب  SBالمتازر مــع  Mg/Al-OG-LDHانعدام الفعالیة التثبیطیة للمركب 

ملغم/مل اذ بلغ قطر  15فلم یظھر فعالیة تثبیطیة سوى عند استخدام المركب اعلاه بتركیز   PSالمتآزر مع 
 5فعالیة تثبیطیة عند استخدامھ بالتراكیز ( SBو  PSالمتآزر مع  ZnO-OGملم . واظھر المركب  7التثبیط 

ملغم/مل  15ملم عند تأزر المركب قید الدراسة بتركیز  11.5) ملغم/مل اذ بلغ اعلى قطر تثبیط 15و 10و 
  .  SBمع المادة الحافظة 

ملة بمستوى معنویة اظھرت نتائج التحلیل الاحصائي ان ھناك فروقات معنویة بین التراكیز المستع
ملغم/مل من المادة  1ملغم/مل المتآزر مع  15% ، اذ تبین النتائج ان اعلى اقطار تثبیط كانت عند التركیز 1

وبفروقات معنویة عن بقیة التراكیز . كما اظھرت النتائج ایضا ان ھناك فروقات معنویة  SBو  PSالحافظة 
(كلا على انفراد) ، اذ تفوق المركب النانوي  SBو  PSالحافظة  بین المركبین النانویین المتآزرین مع المادة

ZnO-OG  المتآزر مع المادتین الحافظتین المذكورتین على المركب النانويMg/Al-OG-LDH  المتآزر
. كما تبین النتائج ایضا تفوق المركب نانوي  0.01مع المادتین نفسھا وبفروقات معنویة عند مستوى احتمالیة 

ZnO-OG متآزر مع المادة الحافظة الSB  على نفس المركب النانوي المتآزر مع المادة الحافظةPS 
  . 0.01وبفروقات معنویة عند مستوى احتمالیة 



  SBو  PSیتضح من نتائج الفعل التارزي للمركبات النانویة قید الدراسة مع المادتین الحافظتین 
مقارنة باستخدام المركبات النانویة بمفردھا (  L.monocytogenes انخفاض الفعالیة التثبیطیة ضد بكتیریا 

) مما یشیر الى حدوث فعل تضادي ولیس تأزري بین المركبات النانویة قید الدراسة والمادتین 5و 4الجدول 
  وھناك عدة نظریات تفسر حدوث الفعل التضادي ھي :  SBو  PSالحافظتین 

  . bactericidalوالقاتل   bacteriostaticالمثبط  الجمع بین المضادات المیكروبیة ذات التأثیر -1

  المضادات المیكروبیة التي لھا نفس موقع العمل. -2

  .  ) Davidson and Parish ,1989تداخل المضادات المیكروبیة مع بعضھا البعض. ( -3
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ᢝ هذە الدراسة ضد ثلاثة انواع فطᗫᖁة درست   
ᡧᣚ ة ᡧᣆة المحᗫᖔات النانᘘة للمركᘭطᘭب᙭ة التᘭالفعال

 ᣢاشتملت عA.flavus   وA.parasiticus  وP.expansum ) الجدول ᢝ
ᡧᣚ نةᚏتضح من النتائج المبᗫ8. و (

OG   ᢝوالمركب   Mg/Al-OG-LDHع᛿ ᣢل من المركب النانوي   ZnO-OGتفوق المركب 
ᡧᣚ الحر

) % لᝣل من 100و  90.9، اذ ᗷلغت ᙏسᘘة الت᙭بᘭط ( A.parasiticusو   A.flavusللفطᗫᖁن  ت᙭بᘭطه
ᢝ ت᙭بᘭطه للفطر  OGالفطᗫᖁن المذكورᗫن، عᣢ التواᢝᣠ . بᚏنما تفوق المركب 

ᡧᣚ الحرP.expansum  ةᘘب س
  %.  100ت᙭بᘭط مقدارها 

ᢝ د  
ᡧᣚ ة فــــــــي جزء منها مع ما وردᘭنا الحالᙬقــــة فقد وجـد تتفق نتائج دراسᗷراسة ساKaur et 

al).2012(  ةᗫᖔان المركب النانوي المتكون من دقائق الفضة النانAg NP  والـChitosan  ةᘭدي فعالᘘي
ᢝ تᘘديها دقائق الفضة النانᗫᖔة اوالـ  ᡨᣎة الᘭمن الفعال ᣢات اعᗫᖁمضادة للفطChitosan  (انفراد ᣢلا ع᛿)

ᢝ دراسة شملت ثلاثة انواع من ا
ᡧᣚ وذلك ᢝᣦ لᘭذور المحاصᗷ بᛳتص ᢝ ᡨᣎات والᗫᖁلفطA.flavus   و

Alternaria alterneta    وRhizoctonia solani   .  



ᘌعد مضادا فطᗫᖁا لطᘭف واسع من أوكتیل كالیت اᣠ ان مركب   ) Hsu et al ).2009لقد اشار   
ب فعالᘭة مضادة للفطᗫᖁات من خلال عملها ᛿مستحل   gallatesالفطᗫᖁات. تᘘدي مركᘘات الـ 

)Surfactant(  )Kubo et al ,.2002b(   .  

ح    ᡨᣂاقKubo et al).1995  ( ةᘭائᘭمᘭ᜻ات الᘘات للمركᗫᖁة المضادة للفطᘭالفعال ᢕᣂة لتفسᘭفرض
ᡧ هما الراس المحب للماء head and tailذات راس وذᘌل ( ᢕᣌات من جزئᘘاذ تتألف هذە المرك (

)hydrophilic(  لᘌو الذ )tail( ارە عن سلسᘘارهة للماء الذي هو ع᛿ لةᗫᖔلة ط)hydrophobic(  اذ ان ،
ᡧ الجزئᘭات للارتᘘاط مع الجزء المحب للماء  ᢕᣌة بᘭ دروجيᘭط الهᗷستخدم الرواᛒ الجزء المحب للماء
تب ᗷمحاذاة الاغشᘭة  ᡨᣂي (لᘌالذ) ᢝ ᢔᣎالقط ᢕᣂارە للماء غᝣنما الجزء الᚏائن المجهري بᝣغشاء ال ᢝ

ᡧᣚ الموجود
ᡧ - وᘘᗫعᡵᣂ طᘘقة الدهن )dispersion force(ة قوى الᙬشᙬت الدهنᘭة ثنائᘭة الطᘘقة بواسط ᢕᣌوت ᢔᣂال

وتᚏنات الغشاء المدمجة  ᢔᣂالمواجهة ل)integral protein( مما يؤدي  

وتᚏنات   ᢔᣂة والᘭة والقنوات الايونᘭاعاقة سيولة غشاء الخل ᣠدورە اᗷ نها وهذا يؤديᗫᖔعة تكᘭطب ᢝ
ᡧᣚ ᢕᣂتغ ᣠا

ᢝ الغشاء . 
ᡧᣚ الناقلة  

الحر ضد بعض  OGوالمركب  ZnO-OGو  Mg/Al-OG-LDH: الفعالیة التثبیطیة للمركبین النانویین )  8الجدول ( 

  الانواع الفطریة 

 % نسبة التثبیـــــــــــــط 
 المركبات      

  النوع  المدروسة

 OG  الفطري     

 ( ملغم / مل 20)

ZnO-OG 

 ( ملغم / مل 20)

Mg/Al-OG-LDH 

 ( ملغم / مل 20)

83.2 90.9 85.4 A.flavus 

84.8 100 96.09 A.parasiticus 

100 96.6 90 P.expansum 
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  الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة ᗷطᗫᖁقة كسح الجذور الحرة  3-6-1

   ᢝ
ᡧᣚ قة كسح الجذور الحرةᗫᖁاستخدمت ط ᜧــــــــة المضادة للأᘭسدة لثلاث تقدير الفعال

) ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌات اشتملت علـــــــــى المركبᘘمركMg/Al-OG-LDH)و  (ZnO-OG   والمركب  (OG 
ال او ت᙭بᘭط امتصاص الجذر  ᡧ ᡨᣂة علــــى اخᘭلᗷالمركب الذي له القا ᡧ ᢕᣂد تركᘌالحر من خلال تحدABTS   ᣠا

  ). PI) والذي عادة ما ᘌعᢔᣂ عنه ᚽشᜓل ᙏسᘘة مئᗫᖔة % (50ICالنصف (

   ) ᡧ ᢕᣌ41و 40يتضح من الشᜓل ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂسدة عند الᜧة مضادة للأᘭفعال ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌان للمركب (
75  ᢝᣒاᘭالمضاد الق ᡧ ᢕᣂمن ترك ᣢاع ᢝᣦكرو غرام ͭ مل نفسه ، وᘌماTrolox  طᘭب᙭ال او ت ᡧ ᡨᣂاخ ᣢالقادر ع

ABTS  ᡧامتصاص الجذر  ᢕᣂك ᡨᣂالنصف ب ᣠكروغرام ͭمل ( الشᜓل  25اᘌن39ماᚏة المضادة ) بᘭانت الفعال᛿ ما
ᡧ مضاد الاᜧسدة القᘭاᢝᣒ  25الحر OGللأᜧسدة للمركب  ᢕᣂك ᡨᣂة لᗫكرو غرام ͭمل مساوᘌماTrolox   ما هو᛿

ᢝ الشᜓل  ( 
ᡧᣚ 42موضح   . (  

ᢝ قام بها    ᡨᣎنت احدى الدراسات الᚏبPool et al) .2012 دينᗫᖔئات الفلافونᗫᖂة اقحام جᘭان عمل  (
Quercetin  وcatechin مر (الــــᘭـــــــــــــــــــــــــــة لبولᗫᖔـــــى الدقائق النانD,L-lactide-co-glycolide, PLGA (

˙)  2Oتؤدي اᣠ زᗫادة فعاليتها المضادة للأᜧسدة مـــــــــن خلال زᗫادة قاᗷليتها الت᙭بᘭطᘭة لجذر الاوكسجᘭـن  (
ᢝ ذلك اᣠ ا

ᡧᣚ بᛞعزى السᗫد الحرة وᗫᖔات الفلافونᘭة مقارنة مع جزئᗫᖔتوفرها الدقائق النان ᢝ ᡨᣎة الᘌلحما
PLGA) ᢝلبولᘭمر ( ᡽ᣎᗫᖂالج ᡧ ᢕᣌمن الاوكسج (molecular oxygen ة الحضن ، اذᘭالمتولدة اثناء عمل (

ᡧ ان جزئᘭات الفلافونᗫᖔد  ᢕᣌح ᢝ
ᡧᣚ كسح الجذور الحرةᗷ عد انتهاء الحضن وتقومᗷ دᗫᖔات الفلافونᘭتتحرر جزئ

  اض فعاليتها الᝣاسحة للجذور الحرة . الحرة تكون غᢕᣂ محمᘭة مما يؤدي اᣠ انخف

ᢝ تمتلك فعالᘭة مضادة للأᜧسدة عالᘭة (Phenolsتعد الفينولات ( ᡨᣎمـــن المواد ال (Yanishilieva 
et al ,.1999 اذ اشار (Gutiérrez-Larraínzar et al ,.2012 ةᘭمتلك فعالᘌ كᘭالᝣان حامض ال ᣠا ((

و   Carvaerolو Thymolفينولᘭة اخرى مثل عالᘭة ل᜻سح الجذور الحرة مقارنة مع مركᘘات 
Hydroquinone ) لᘭدروكسᘭعدد مجاميع اله ᣠذلك ا ᢝ

ᡧᣚ بᛞعزى السᘌ ماᗖورhydroxyl groups (
المرتᘘطة ᗷالحلقة الاروماتᘭة ، اضافة اᣠ ان الفينولات الاحادᘌة اقل فعالᘭة من الفينولات المتعددة 

)Rice-Evans et al ,.1996 . (  

بتص يع عدد من مشتقات حامض الᝣالᘭك واختᘘار )  Kasture et al) .2009قام 
اشتملت هذە )   DPPH(فعاليتها المضادة للأᜧسدة ᗷطᗫᖁقة كسح الجذور الحرة 

 ᣢالمشتقات ع)MG( methyl gallate  و)PG( propyl gallate و)BG( butyl gallate 
  )TABA(و phenyl gallate (PhG)و  isopenty gallate (IPG)و  pentyl gallate  )PG(و



3,4,5-triacetoxy gallic acid و)TMBA(  3,4,5-trimethoxy gallic acid و )MTMB( 
methyl 3,4.5-trimethoxy gallic acid   سدة لتلكᜧة المضادة للأᘭان الفعال ᡧ ᢕᣌوتب

 ᢝᣠب التاᛳت ᡨᣂبع الᙬالمواد تGA  <MG <PG <PhG <BG <TMBA <TABA <MTMB   وهذا
 ᣠا ᢕᣂشᛒ ةᘭفعال ᣢك لإعطائها اعᘭالᝣات حامض ال ᡨᣂان الطول الامثل لسلسة اس

ᢝ السلسلة الالᘭفاتᘭة وان وجود مجاميع 
ᡧᣚ ونᗖار᛿ ــع ذراتᗖسدة هو ارᜧمضادة للأ

وري جدا لتعᗫᖂز خاصᘭة  ) hydroxyl groups(الهᘭدروكسᘭل  ᡧᣅ ةᘭالحلقة الارومات ᣢع
و   PEGو  PGو  BG و PG و GAكسح الجذور الحرة . وعᣢ الرغم من ان المركᘘات 

PTB  كسح ᢝ
ᡧᣚ  ل الا ان كفاءتهاᘭدروكسᘭــــع نفسه من مجاميع الهᗫلها العدد والتوز

ᢝ كسح 
ᡧᣚ لعب دورا مهماᘌ ᢝ

ᡧᣘالفرا ᢕᣂان التأث ᣠا ᢕᣂشᛒ اينة وهذاᘘالجذور الحرة مت
  الجذور الحرة .  

ᚽشᜓل واسع فـي تقدير الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة  )ᘻ)ABTSستعمل طᗫᖁقة 
ABTS ᢝللعدᘌد من المواد اذ ان الجذر  ᢔᣐمتص عــــند الطول الموᘌ 743˙ الذي 

وجᘭــن  ᡨᣂتــرون مـن ذرة الن᜻يتكـون مـن فقدان الال (مزرق ᡧᣆمعطينا لونا اخ) ᡨᣂنانومي
ᢝ وجــود المركᘘات او ABTS )2,2-azino-bis(3-ethylbenzthiazolin-6-sulphonic acid)من  

ᡧᣚو  (
ᡧ لـالمستخلصات المضا ᢕᣌوج ᡨᣂفــــــان ذرة الن ᡧ ᢕᣌدروجᘭوهب ذرە ه ᣢة عᘭلᗷلها القا ᢝ ᡨᣎسدة الᜧدة للأABTS  

ᡧ مما يؤدي الـى ازالـة لــون المحلول  ( ᢕᣌدروجᘭسوف تقتنص ذرة الهMarc et al ,.2004 (
)decolonrization .  (  

ABTS radicals ᡧومن الجدير ᗷالذكر ان تولᘭد الجذر (   ᢕᣌي تج من تفاعل مسبق ب  ( ABTS  و
سلفات البوتاسيوم ( ᢕᣂ8بO2S2K)  (Pisoschi and Negutescu , 2011 ة التفاعلᘭمكن توضيح ألᗫو  (

ᡧ الجذر  ᢕᣌبABTS  )  ــــةᘭسدة وفق المعادلة الاتᜧوالمادة المضادة للأLomillo , 2011 . (    

  

  



  

  ) ᢝ
ᡧᣍاتيوᝣالجذر ال ᡧ ᢕᣂيتمABTSᜧــــع  مع المواد المضادة للأᗫᣄكتمل التفاعل •+) بتفاعله الᘌ سدة اذ

ᢝ غضون 
ᡧᣚ جعله ذات  30عادةᘌ ة  مماᘭ دروجيᘭمدى واسع من الارقام اله ᢝ

ᡧᣚ مكن استخدامهᘌ قة ، وᘭدق
ᢝ الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة . ᛿ما ان الجذر (

ᡧᣚ ᢝ ᡧᣎدروجيᘭالرقم اله ᢕᣂدراسة تأث ᢝ
ᡧᣚ فائدةABTS له (+•

ᢝ المذيᘘات المائᘭة والعضᗫᖔة 
ᡧᣚ انᗖالذو ᣢة عᘭلᗷالقا  ᢝ

ᡧᣚ سدةᜧة المضادة للأᘭد الفعالᘌة تحدᘭمما يوفر امᜓان
  ) . Shalaby and Shanab,2013اوساط مختلفة  (

  

الᘭة المضادة للأᜧسـدة لأيون الحدᘌدᘌك  3-6-2 ᡧ ᡨᣂاس القوة الاخᘭقة قᗫᖁطᗷ سدةᜧة المضادة للأᘭالفعال
)FRAP (  

-Mg/Al-OGـــن النانویین الھجینین (تم قیاس القـــــــــــــوة الاختزالیـــة التي تبدیھا المركبیـ  
LDH) و (ZnO-OG والمركب (OG  الحر اعتمادا علـــــى المنحنى القیاسي  لكبریتات الحدیدوز

)4FeSO. (  

) زیادة القوة الاختزالیـــــة للمركبات  46و  45  44و 43اظھرت النتائج الموضحة في الاشكال ( 
ن ھذه المركبات تتمكن من منح ذرة الھیدروجین لكسر سلاسل قید الدراسة بزیادة تراكیزھا مما یعني ا

الحر اعلى قوة اختزالیة  OGالجذور الحرة . وعند التمعن في الاشكال اعلاه ایضا یتضح امتلاك المركب 
اقل   ZnO-OGفي حین ابدى المركب   Mg/Al-OG-LDHمن بین المركبات المدروسة یلیھ المركب  

  قوة اختزالیة . 

  

  

  

    Trolox):الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمضاد القᘭاᢝᣒ  39( الشᜓل 
    



  
  
  
  

  ᗷطᗫᖁقة كسح الجذور الحرة  Mg/Al-OG-LDH):الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  40الشᜓل ( 
  

  

    

  

  
  

  ᗷطᗫᖁقة كسح الجذور الحرة  ZnO-OG):الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  41الشᜓل ( 

  

  

  الحر ᗷطᗫᖁقة كسح الجذور الحرة OGمضادة للأᜧسدة للمركب ):الفعالᘭة ال 42الشᜓل ( 

  

     

) على قابلیة ھذه المضادات FRAPیعتمد مبدأ قیاس القوة الاختزالیة التي تبدیھا مضادات الاكسدة (  
  Ferrous(II)مما یؤدي الــــــــى تكوین أیون الحدیدوز  Fe(III)-TPTZ complexعلى اختزال المعقد  

نانومیتر كما ھو موضح في المعادلة  593ن ازرق حاد یقاس طیفیا عند الطول الموجــــــي یتبعھ تطور لو
  ) . Lomillo,2011الاتیة (



  

مــــــــن الطرائق البسیطة والسریعة وغیر   FRAPوبالمقارنة مع الطرائق الاخرى تعد طریقة 
 Priorام الطرائق الألیــة او الیدویة  (المكلفة ، كما انھا لا تتطلب معدات متخصصة ویمكن اجرائھا باستخد

et al ,.2005 .(  

  الفعالᘭــــــة المضادة للأᜧســـــــدة ᗷطᗫᖁقة الفعالᘭة المخلبᘭــــــة لأᘌـــــــــــــــون الحدᘌدوز  3-6-3

   ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌالمركب ᣢات اشتملت عᘘعة مركᗖسدة لأرᜧة المضادة للأᘭتم تقدير الفعال
)Mg/Al-OG-LDH) و (ZnO-OG والمركب (OG  ᢝᣒاᘭالحر والمضاد القBHA  ة تلكᘭلᗷمن خلال قا

ᢝ التنافس مع المركب 
ᡧᣚ اتᘘالمركFerrozine   ةᘘال سᗷ عنه ᢔᣂعᘌ دوز والذيᘌاط  مع ايون الحدᘘللارت

) ᢝ ᢔᣎالمخل ᢕᣂة للتأثᗫᖔالمئChelating effect  . (%  

  

  

  

  

  

  ᗷ FRAPطᗫᖁقةلحدیدوز ) : المنحنى القیاسي لكبریتات ا43الشكل (

  

  ᗷFRAPطᗫᖁقة  Mg/Al-OG-LDH) : الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  44الشᜓل (



  

  

  ᗷFRAPطᗫᖁقة  ZnO-OG) : الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  45الشᜓل (

  

  FRAPالحر ᗷطᗫᖁقة OG) : الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  46الشᜓل (

ᡧ  50و   48و  47يتضح من الاشᜓال (  ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌللمركب ᢝ ᢔᣎالمخل ᢕᣂة للتأثᗫᖔة المئᘘان ال س (
) ᡧ ᢕᣌالهجينMg/Al-OG-LDH) و  (ZnO-OG ᢝᣒاᘭو المضاد الق  (BHA    ) لغتᗷ ة اذᗖانت متقار᛿25  و

ᡧ تم استخدامه مـــــــــن هذە المركᘘات والᘘالغ 27.85و  26.15 ᢕᣂترك ᣢعند اع ᢝᣠالتوا ᣢملغم ͭمل   1) % ،ع
ا مخلبᘭا اقل مقارنة ᗷالمركᘘات الثلاثة اعلاە ، اذ ᗷلغت ᙏسᘘة التأثOG  ᢕᣂالمركب بᚏنما  اظهر  ᢕᣂ15.9الحر تأث 

ᢝ الشᜓل  
ᡧᣚ ما هو موضح᛿ذاته و ᡧ ᢕᣂك ᡨᣂ49% عند ال    .  

ᢝ قاᗷليتهما المضادة للأᜧسدة   
ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌالهجين ᡧ ᢕᣌᗫᖔالنان ᡧ ᢕᣌتفوق المركب ᣠالنتائج المذكورة اعلاە ا ᢕᣂشᘻ

  .  BHAمقارنة ᗷالمضاد القᘭاᢝᣒ الحر  OGعᣢ المركب 

ᢝ قام بها    ᡨᣎة مع نتائج الدراسة الᘭتتفق نتائج الدراسة الحالPool et al).2012 ةᘭاذ وجد ان عمل  (
تᗫᖂد من  PLGAاᣠ الدقائق النانᗫᖔة لبولᘭمر  Quercetinو  catechinاقحام جزئᘭات الفلافونᗫᖔد مثل 

ᢝ ذلك اᣠ ان قاᗷليتها المخلبᘭة تجاە ايون الحدᘌدوز مقارن
ᡧᣚ بᛞعود السᗫد الحرة وᗫᖔات الفلافونᘭة مع جزئ

توفر الحماᘌة لجزئᘭات الفلافونᗫᖔد مما ᘌجعلها ثابتة ومستقرة اثناء التفاعل  PLGAالدقائق النانᗫᖔة لبولᘭمر
  مما يᗫᖂد من قاᗷليتها المخلبᘭة. 

   ᢝ ᡨᣎدوز من الطرائق الشائعة الᘌة لأيون الحدᘭة المخلبᘭقة الفعالᗫᖁة  تعد طᘭد فعالᘌستخدم لتحدᘻ
ᢝ لمحلول التفاعل ، اذ ᘻسᙬند الᘭة 

ᡧᣍال اللون الارجوا ᡧ ᡨᣂة اخᘘة من خلال مراقᗫᖔسدة الثانᜧمضادات الا
ᢝ امتصاص المعقد 

ᡧᣚ الانخفاض ᣢالفحص عFe(II) – Ferrozine   ᢝ ᢔᣐإذ  562عند الطول المو ᡨᣂنانومي
ᢝ تمتل᜻ها مضادات الاᜧسدة . ومن خلال تكᗫᖔن ان الانخفاض ال᜻بᛒ ᢕᣂشᢕᣂ اᣠ القوة المخلبᘭة العالᘭة ا ᡨᣎل

ل مما ᘌقود الــى خفض درجه  Fe(II)-Chelateالمعقد المستقر  ᡧ ᡨᣂخᘌ  دوز سوفᘌايونات الحد ᡧ ᢕᣂفان ترك
ᢝ حدوث العدᘌد من الامراض (Fenton reactionتفاعل فنتون  (

ᡧᣚ سهمᛒ  الذي (Othman et al ,.
2006 . (  

  

  



  

 

  ᗷطᗫᖁقة الفعالᘭة المخلبᘭة لأيون الحدᘌدوز Mg/Al-OG-LDH لمضادة للأᜧسدة للمركبالفعالᘭة ا : ( 47 ) الشᜓل

  

  ᗷطᗫᖁقة الفعالᘭة المخلبᘭة لأيون الحدᘌدوز ZnO-OG) : الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب  48الشᜓل ( 

  

  

  

  

  يون الحدᘌدوزالحر ᗷطᗫᖁقة الفعالᘭة المخلبᘭة لأ  OG): الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمركب   49الشᜓل ( 

  

  ᗷطᗫᖁقة الفعالᘭة المخلبᘭة لأيون الحدᘌدوز BHA) : الفعالᘭة المضادة للأᜧسدة للمضاد القᘭاᢝᣒ  50الشᜓل ( 

 



 

 

  و التوصيات الاستنتاجات
Conclusions and 
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  الاستنتاجات : 

  

  في تحضیر مركبات نانویة ھجینة . Octyl gallate (OG)امكانیة استخدام المادة الحافظة   - 1

العزلات الفطریة المنتجة  في تثبیط نمو بعض ZnO-OGكفاءة المركب النانوي الھجین   - 2

  .  A.parasiticusو   A.flavus للسموم وخاصة 

ادات ــكمض   Mg/Al-OG-LDHو  ZnO-OG  الھجینینكفاءة المركبین النانویین   - 3

  أكسدة .

  

  التوصیات : 

  

  استخدام مواد حافظة اخرى في تحضیر مركبات نانویة ھجینة .  - 1

في تحضیر المركبات  (Carriers)اخرى كحوامل   لا عضویةاستخدام مواد عضویة و - 2

  النانویة الھجینة .

دراسة الفعالیة التثبیطیة للمركبات النانویة الھجینة قید الدراسة ضد انواع اخرى من الاحیاء  - 3

   المجھریة المسببة لتلف الاغذیة . 
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A 

 

Summary 

This study including preparation of two nanohybrid compound from the food 

preservative octyl gallate (OG) , structure characterization of the synthesized 

compounds and studying some of their biological activities. The results revealed 

the following: 

1- The two nanohybrid compounds Mg/Al-Octyl gallate as layered double 

hydroxide and Zinc oxide-Octyl gallate as layer hydroxide  were prepared 

using ion exchange between octyl gallate with Mg/Al and ZnO. 

2- The mentioned prepared compounds were identified by spectroscopic 

techniques . X-ray diffraction showed the appearance of new diffraction 

planes for the above compounds in compare with original spectrum of 

Mg/Al and ZnO.  

        FT-IR spectroscopy showed also the appearance of octyl gallate 

groups in the spectrum of the nanohybrid compounds.   

3- Scanning Electron Microscope confirmed the presence of some changes 

in the nanohybrid compounds surface in compare with the surface of the 

layers double hydroxides and zinc oxide. 

Atomic Force Microscope results confirmed that prepared 

compounds within nanodimensions which supported the XRD results. 

4- Octyl gallate (OG) release from the mentioned compounds from inter 

layers were studied into three media. It was noticed that OG release 

occurs rapidly in the beginning of the release and then slowed gradually 

with time progress. Results showed release increasing with the increasing 

of the medium concentration and in the acidic medium in compare with 

the basic medium. 
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5- The results of the antimicrobial activity of the two nanohybrid 

compounds and the free octyl gallate against some bacterial and fungal 

species were as follows :  

A-The nanohybrid compounds and free OG have an inhibition activity 

against some gram positive and gram negative bacterial species .The 

nanohybrid ZnO-OG gave highest inhibition activity against Bacillus 

subtilis and Pseudomonas aeruginosa while the food preservative OG gave 

highest inhibition against Bacillus cereus and P. aeruginosa . 

B- Results confirmed the efficiency of the ZnO-OG nanohybrid in inhibiting 

Aspergillus flavus and Aspergillus parasiticus in compare with Mg/Al-OG-

LDH and free OG, while the free OG was efficient in inhibiting Penicillium 

expansum . 

6- The study of antioxidant activity confirmed the following:  

A- Using free radical scavenging method, the IC50(Half maximal inhibitory 

concentration) value against ABTS free radical were at 75 µg /ml for 

Mg/Al-OG-LDH and ZnO-OG while it was  at 25 µg /ml for free OG . 

B- Measurement of ferric ion reducing power revealed that free OG had the 

highest reducing power followed by Mg/Al-OG-LDH while the ZnO-OG 

gave the lowest reducing power. 

C- Ferrous ion chelating activity revealed that the percent of chelating 

activity were similar for Mg/Al-OG-LDH , ZnO-OG and the standard 

antioxidant BHA which were (25, 26.15 and 27.85) % for the three 

compounds, respectively , while the free OG gave lower chelating 

activity which was 15.9 % .                                        
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