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 لمركباتالمحفز بأذعة الميكرويف لدتخلاص لاا
 الفعالة من اوراق إكليل الجبل

 م. إيمان المنصور      طالبة الدكتوراه: 
 جامعة البعث – والبترولية الهندسة الكيميائيةكمية 

 د.م. حسين الجوهري اشراف:
 الممخص:

إكميؿ الجبؿ أوراؽ استخلاص المركبات الفعالة مف  ىوىذا البحث   اليدؼ مف 
تأثير مجموعة مف ودراسة  باستخداـ طريقة الاستخلاص المحفز بأشعة الميكرويؼ,

) محتوى المستخمص مف البوليفينولات(  ستخلاصلاا كفاءةو  نسبةلعوامؿ عمى كؿ مف ا
كفاءة و  نسبةالنتائج مع  مقارنةو  والكشؼ عف أىـ المركبات الفعالة في المستخمصات, ,

, حيث أثبتت النتائج أف الاستخلاص المحفز بأشعة التعطيفالاستخلاص بطريقة 
مف وكفاءة الاستخلاص وذلؾ عند زمف أقصر  نسبةؿ مف حيث الميكرويؼ كاف الأفض

زمف الاستخلاص بالتعطيف, كما أثبتت النتائج احتواء المستخمصات عمى أىـ المركبات 
التانينات,  القمويدات, نات,الفعالة والتي تشمؿ: البوليفينولات, الفلافونيدات, التربي

تّـَ في نياية البحث نمذجة العممية بيدؼ إيجاد علاقة رياضية تربط بيف  والصابونينات.
جميع المحتولات ومعرفة قيمة الخطأ النسبي في حاؿ افتراض العلاقة الخطية, وفي حاؿ 

 افتراض الحالة الأمثمية.

  عطيف, استخلاص.إكميؿ الجبؿ, الميكرويؼ, الت كممات مفتاحية:
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Microwave- Stimulated extraction of 

active compounds from Rosemary leaves 

Abstract: 

  The aim of  this research is to extract the bioactive compounds 

from Rosemary using the microwave, and studying the effect of 

some factors one each of yield and efficiency, Detect the most 

important effective compounds,   and compare the results with the 

yield and efficiency of extraction by maceration method .              

The results proved that microwave assisted extraction  have higher 

values for both yield and efficiency in a shorter time than the 

extraction time of maceration. The results also proved that all 

extracts contain the most important active compounds, which 

include Polyphenols, Flavonoids, Tannins, and Saponins.             

At the end of the research, the process was modelded in order to 

find a mathematical relationship between all the variables and 

determining the value of the relative error in the case of assumption 

of linear relationship and in the case of assuming optimization.        

                                                              

Keywords: Rosemary, Microwave, Maceration, Extraction              
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 Introductionلمقدمة:ا

تعتبر عممية الاستخلاص واحدة مف أىـ العمميات المستخدمة في الصناعات الكيميائية   
والغذائية والطبية, وقد ازداد الاىتماـ بدراسة عمميات الاستخلاص بشكؿ كبير في الآونة 
الأخيرة مف أجؿ استخلاص المركبات الفعالة مف النباتات الطبية, فقد تـ ابتكار العديد 

ف طرؽ الاستخلاص الحديثة التي تتميز بالكفاءة العالية, والوفر الاقتصادي.   ومف م
 أىـ طرؽ الاستخلاص الحديثة, الاستخلاص المدعـ بأشعة الميكرويؼ.

 Microwave:الميكرويف

ـ , وتـ استخداـ أوؿ أفراف 1946تـ اكتشاؼ الميكرويؼ كطريقة لمتسخيف في عاـ 
وكاف الاعتراؼ بأوؿ ميكرويؼ تجاري للاستخداـ  0951ة عاـالميكرويؼ المنزلية التجاري

ـ, عمى مدى العقد الماضي تطور استخداـ الميكرويؼ مف جياز 0978المخبري عاـ 
يضر بالبيئة إلى تقنية ذات قيمة عالية تقدـ مصدراً ىاماً لمطاقة البديمة والفعالة لمعديد 

 [1]مف العمميات الكيميائية.

الميكرويؼ في معالجة المواد لو مزايا مف حيث توفير الطاقة والوقت إف استخداـ طاقة  
مقارنةً مع المعالجة الحرارية التقميدية, حيث يتـ نقؿ الحرارة بالطريقة التقميدية مف خلاؿ 

, والإشعاع الحراري Convection, والحمؿ الحراري Conductionالتوصيؿ 
Radationرج الجسـ إلى داخمو نتيجة الفرؽ في , وتنتقؿ الحرارة بشكؿ تدريجي مف خا

درجات الحرارة, أما بالنسبة لمتسخيف بالميكرويؼ فإف التسخيف يعتمد عمى مبدأ تحويؿ 
الطاقة الكيرومغناطيسية إلى طاقة حرارية بدلًا مف نقؿ الطاقة, ونظراً لأف طاقة 

العينة بنفس  الميكرويؼ يمكنيا اختراؽ المواد فإف توليد الحرارة يكوف في جميع انحاء
يعتمد عمى انتشارىا مف الأسطح إلى الداخؿ, ومف  الوقت وبالتالي فإف نقؿ الطاقة لا

 [2]الممكف تحقيؽ تسخيف سريع ومتجانس لممواد السميكة.
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يعتمد التسخيف بالميكرويؼ عمى مبدأ قدرة بعض السوائؿ القطبية وبعض المواد الصمبة 
لى حرارة, في ىذا السياؽ, فإف الخاصية عمى امتصاص طاقة الميكرويؼ وتحويميا إ

الأساسية التي يعتمد عمييا التسخيف بالميكرويؼ ىي قدرة الجزيئات القطبية عمى توجيو 
نفسيا باتجاه الحقؿ الكيربائي حيث أف اتجاه ثنائيات الأقطاب يتغير بتغير تردد واتجاه 

 [2]يؼ بازدياد قطبية المواد.وبالتالي يزداد تأثير أشعة الميكرو  الحقؿ الكيربائي المطبؽ.

وىناؾ العديد مف الدراسات اليامة التي تثبت كفاءة استخداـ الميكرويؼ في    
 Gossypolباستخلاص مركب اؿ  Ganzeler(1986)قاـ الاستخلاص, حيث 

باستخداـ الميكرويؼ, وباستخداـ السكسوليو, وقد توصؿ إلى أف الاستخلاص 
, يفصؿ بيف كؿ مرحمتيف مرحمة 0Sec3عمى ثلاث مراحؿ, مدة كؿ مرحمة  بالميكرويؼ

عند استخداـ  اعمى مف الاستخلاص بالسكسوليو لمدة أربع ساعات نسبةتبريد أعطى 
 [3] .نفس المذيب

ؼ تحت الضغط طريقة الاستخلاص بالميكروي X.H.Xiao et al(2009)استخدـ 
الفائدة مف  Vacuum microwave-assisted extraction (VMAE) التخمخمي

استخداـ الضغط التخمخمي ىو الحفاظ عمى المركبات المستخمصة دوف أي تخريب وذلؾ 
بسبب انخفاض درجة حرارة غمياف المذيب, قاـ الباحثوف بإجراء مقارنة بيف طريقة 
الاستخلاص بالميكرويؼ تحت الضغط الجوي, وطريقة الاستخلاص بالميكرويؼ تحت 

مف الجوافا والفمفؿ الأخضر,  Cخمخمي, حيث درسوا استخلاص فيتاميف الضغط الت
 نسبةمف فوؿ الصويا واوراؽ الشاي, و بينت الدراسة ارتفاع  Eواستخلاص فيتاميف 

الاستخلاص عند استخداـ طريقة الاستخلاص بالميكرويؼ تحت الضغط  التخمخمي 
بالميكرويؼ تحت  مف طريقة الاستخلاص  %60 ,%20 ,%145 ,%53بنسبة أعمى: 
 [4].الضغط الجوي
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 (Rosemare) الجبل إكميل

اسػػتعمؿ إكميػػؿ الجبػػؿ منػػذ زمػػف بعيػػد, فقػػد كػػاف الإغريػػؽ والرومػػاف يضػػعوف أوراؽ       
وأزىػػار النبػػات عمػػى ملابسػػيـ لمتػػزيف بػػو فػػي المناسػػبات, كمػػا انػػو كػػاف يػػزرع فػػي حػػدائؽ 
المموؾ بوصفو نباتاً عطرياً, استعمؿ أيضاً في المجاؿ الطبي بوصفو منشػطاً لمػذاكرة وقػد 

, امػػػا حػػػامض 1950سػػػدة لنبػػػات إكميػػػؿ الجبػػػؿ فػػػي عػػػاـ اكتشػػػفت الفعاليػػػة المضػػػادة ل ك
 1960عػػاـ  Orieenteو   Scarbateالروزمارينيػؾ فقػد تػػـ عزلػو مػػف قبػؿ العػػالميف 

وبػػدأ اسػػتعماؿ ىػػذا النبػػات كمضػػاد ل كسػػدة  سػػتخمص المػػائي لنبػػات إكميػػؿ الجبػػؿ,مػػف الم
منػػػػػػػذ ذلػػػػػػػؾ الحػػػػػػػيف فقػػػػػػػد وجػػػػػػػد أنػػػػػػػو يحتػػػػػػػوي عمػػػػػػػى العديػػػػػػػد مػػػػػػػف الحمػػػػػػػوض الفينوليػػػػػػػو 

(Phenolicacids) أىميا الكارنوسوؿ"(Carnosol)  وحمض الكارنوسيؾ(Carnosic) 
 Cenamic)ومشػتقات حمػض السػيناميؾ   (Rosmarini acid)وحمػض الروزمارينيػؾ 

acid)و الفلافونيػػدات "(Flafonoids)  بالإضػػافة إلػػى أنػػواع مػػف الزيػػوت الطيػػارة, كمػػا ,
مػػنعش ومقػػوي لجريػػاف الػػدـ, كمػػا افَّ  وىػػو  أنػػو يحتػػوي مركبػػات تمنػػع تمػػؼ خلايػػا الػػدماغ

اوراقػػو المجففػػة ليػػا مفعػػوؿ ميػػدئ, مػػدر لمبػػوؿ, مضػػاد لمػػتقمص, مطيػػر, ويسػػتخدـ فػػي 
 [5,6] صناعة العطور,

 Medicinal properties:الطبيةالخصائص 

استعمؿ إكميؿ الجبؿ منذ القدـ, فقد عرفو الاغريؽ عمى أنو عشبة التذكر فيو 
اكرة, كما استعمؿ في الشعوذة كطارد لمشر بحرؽ أغصانو, يساعد عمى تنشيط الذ

اخؿ الغرؼ خلاؿ وحتى الوقت الحاضر يستعممو الطلاب في اليوناف بحرؽ أغصانو د
 [7]فترة الامتحانات.
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إفَّ وجود الزيت الطيار بتركيبتو المختمفة يجعؿ منو مزيلًا للاحتقاف لاحتوائو عمى 
ت ثنائي التربيف والتي لا, كما انو يحوي عدد كبير مف مركبات الفلافونويد وفينو السينيوؿ

تعطيو خصائص خفض درجة الحرارة ومسكف ل لـ ومضاد التياب وواؽ مف أمراض 
 [8] القمب والأوعية الدموية.

يعزى النشاط المضاد ل كسدة لنبات إكميؿ الجبؿ لوجود الفلافونويد والكارنزوزؿ 
ؿ وحمض الكارنوزيؾ والروزمارينيؾ والتي تعتبر جميعيا مضادات اكسدة والروزمانو 

فعالة جداً وليا دور ىاـ في كسح الجذور الحرة وبالتالي مقاومة الأمراض التي تؤدي 
 [5,6]إلى تدىور الخلايا مثؿ الزىايمر والأمراض السرطانية.

تقييـ فعالية المستخمص الزيتي و  Mjeed et al. .2009تضمنت دراسة قاـ بيا   
المائي لإكميؿ الجبؿ في تثبيط  بعض الاحياء المجيرية الممرضة, و أثبتت الدراسة 

 ,Escherichia Coli, Salmonella typhiفعالية المستخمص في تثبيط  نمو 

Candida aibcans , Aeromonas hydrophila بمنطقة تثبيط ذات قطر يتراوح ما 
 بيف

18-26mm)   ) ( 12-9لممستخمص الكحولي, وما بيف mmلممستخمص ) [9] .المائي  

تأثير مستخمص الايتر النفطي لاكميؿ الجبؿ عمى  Estprac et al ..2012درس 
نمو بعض انواع الفطور الممرضة لمنبات, وأظيرت الدراسة وجود اثر تثبيطي مرتفع 

 Fusarium Oxysporum, Aspergillus Fiavus.[10]ضد فطريات 

الفعالية البيولوجية لممستخمص الميتانولي لأوراؽ  Hua. Ebrahem ..2013درس 
إكميؿ الجبؿ والفعالية ضد الأكسدة, وبينت الدراسة أف لممستخمص الايتانولي لإكميؿ 
الجبؿ فعالية تثبيط عالية عمى معظـ المجموعات البكتيرية الوبائية كالإيشيرشا كولي 
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تعتبر مصدر العدوى الرئيسي في المشافي, كما أكدت الدراسة والمكورات الذىبية والتي 
امتلاؾ المستخمص فعالية مضادة ل كسدة مما يعني إمكانية استعماؿ المستخمص 

 [11]الميتانولي في حماية الأغذية مف الأكسدة لزيادة عمر تخزينيا. 

 Research objective هدف البحث:

استخلاص المركبات الفعالة مف نبات إكميؿ الجبؿ بطريقة الاستخلاص المحفز 
فاءة وك نسبة, ودراسة تأثير أىـ العوامؿ عمى التعطيفبالأمواج الميكروية وبطريقة 

 الاستخلاص لكؿ مف الطريقتيف, والكشؼ عف أىـ المركبات الفعالة في المستخمصات.

 Research materials مواد البحث:

 -كواشؼ كيميائية, أوراؽ إكميؿ الجبؿ, مذيبات, كاشؼ فوليف سيوكاليتو, حمض الغاليؾ
يعمؿ بالمجاؿ المرئي وفوؽ  Simtonicsنوع  (سبكتروفوتومترجياز التحميؿ الطيفي )

ميكرويؼ مف  -مبخر دوار -مجفؼ - nm(1100-190)البنفسجي بمجاؿ طوؿ موجي 
 يعمؿ عند خمس مستويات لمطاقة وىي:  MC-9287BR(LG) شركة

900, 720, 540, 360, 180)W) 
 Research plan مخطط البحث:

 تحضير المواد الأولية) جني الأوراؽ وتنظيفيا وتجفيفيا وطحنيا( -

استخلاص المركبات الفعالة باستخداـ الميكرويؼ ودراسة تأثير أىـ العوامؿ  -
 المركبات الفعالة في المستخمص.الكشؼ عف  ,وكفاءة الاستخلاص نسبةعمى 

وكفاءة  نسبةوحساب  التعطيفاستخلاص المركبات الفعالة بطريقة  -
 الكشؼ عف المركبات الفعالة في المستخمص.و  ,الاستخلاص

 مقارنة النتائج -
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 Practical part الجزء العممي:

 :تحضير المادة الأولية 

حمص في نياية شير حرـ جامعة البعث في مدينة تـ جمع أوراؽ إكميؿ الجبؿ مف مدينة 
بات حيث تؤكد الدراسات أف اختلاؼ منطقة الزراعة يؤثر عمى محتوى الن, 1212 أيموؿ

نظفت الأوراؽ مف الغبار والشوائب باستخداـ تيار مستمر مف  ,[12]مف المركبات 
استخداـ الماء, وجففت بعد ذلؾ في الظؿ لمدة أسبوع, تـ بعد ذلؾ طحف الأوراؽ ب

 التجارب اللاحقة. مطحنة كيربائية واستخدمت بعد ذلؾ في 
 :تحضير العينات 

عبوات وراؽ في مف الورؽ الجاؼ والمطحوف لأجؿ كؿ عينة, وضعت الأ 5gتـ وزف   
حيث استخدـ الماء المقطر  مف المذيب المناسب 50mlوأضيؼ لكؿ عينة  زجاجية

. خضعت بعد ذلؾ العينات (%(90-50والكحوؿ الايتيمي بتراكيز تتراوح ما بيف 
ح يللاستخلاص بطريقتي الميكرويؼ والتعطيف, بعد انتياء عممية الاستخلاص تـ ترش

, حتى الحصوؿ عمى سائؿ كثيؼ العينات, تبخير المذيب باستخداـ المبخر الدوار
, ثـ تـ حساب حتى ثبات الوزف باستخداـ المجفؼ 40oCالتجفيؼ عند درجة الحرارة 

 فاءة الاستخلاص.وك نسبة
  الاستخلاص: نسبةحساب 

 الاستخلاص مف العلاقة: نسبةتـ حساب  

100الاستخلاص=  نسبة
1

2 x
m

m 

 .وزف المستخمص الجاؼ m2وزف الأوراؽ الجافة,  m1حيث: 
 :كفاءة الاستخلاص 

لتحديد  تـ اعتماد طريقة كاشؼ فوليف سيوكاليتو ,مف أجؿ تحديد كفاءة الاستخلاص
 محتوى المستخمص مف البوليفينولات مف خلاؿ تحديد تركيز حمض الغاليؾ.
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a. طريقة الاختبار: 
ثـ حضرت منو سمسمة  0.1mg/Lتـ تحضير محموؿ معياري مف حمض الغاليؾ بتركيز 

مف محموؿ الحمض وأضيؼ  2mlأخذ  .(g/L 0.1 -0.01)عيارية بتراكيز تتراوح ما بيف 
مف كاشؼ فوليف الممدد عشر مرات بالماء المقطر, ترؾ المزيج عدة دقائؽ ثـ  2mlإليو 

%, حفظت 12بتركيز  Na2CO3مف محموؿ كربونات الصوديوـ  2mlأضيؼ إليو 
التحميؿ وتـ بعد ذلؾ قراءة الامتصاصية بجياز  90minالمحاليؿ في الظلاـ لمدة 

غاليؾ فحصمنا سي لحمض ال, تـ رسـ المنحني القيا760nmعند طوؿ الموجة  الطيفي
 (1عمى النتائج الموضحة في الشكؿ )

b. :تحضير العينات لتحديد كفاءة الاستخلاص 
حتى نتمكف مف قراءة الامتصاصية بشكؿ صحيح والاستفادة مف المنحني المعياري   

لحمض الغاليؾ, لابد أف يكوف تركيز حمض الغاليؾ في العينة الخاضعة للاختبار ما 
ولذلؾ تّـَ تمديد العينات بشكؿ تدريجي حتى أصبح بالإمكاف قراءة  g/L(0.1-0.01).بيف 

مف المستخمص الممدد   2mlخذ . تـ أ112%الامتصاصية, فكانت نسبة التمديد
وأضيؼ إليو نفس المواد التي أضيفت لممحاليؿ العيارية لحمض الغاليؾ وتـ قياس 

ية الكمية في المستخمصات بالنسبة لحمض الامتصاصية, ولحساب كمية المركبات الفينول
 dryالأوراؽ الجافة مف وزف  gحمض غاليؾ لكؿ  mg ب الغاليؾ المعبر عنو

leaves(dl) (mgGacid/gdl) :مف العلاقة التالية 

P

V
F

K

A
gmgC dlGacid )/(

 
:  حيث أفَّ

C  كمية المركبات الفينولية الكمية(mgGAL/gDl) 
V حجـ الخلاصة 
P  5كتمة الورؽ الجاؼ وتساويg 
A  760الامتصاصية عندnm 
K  24ميؿ المنحني القياسي لحمض الغاليؾ ويساوي 
F  [13].120معامؿ التمديد بالنسبة لممستخمصات ويساوي 
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 Microwave-Stimulated  extraction الاستخلاص المحفز بأشعة بالميكرويف أولًا:
يعمػػؿ  MC-9287BR(LG)شػػركة  انتػػاج  ميكرويػػؼاسػػتخدـ لأجػػؿ عمميػػة الاسػػتخلاص  

, اسػػتخدمت W (900 ,720 ,540 ,360 ,180)عنػػد خمػػس مسػػتويات لمطاقػػة وىػػي:
 الطريقة المتقطعة تحت الضغط الجوي.

 العوامؿ التي تمت دراستيا ىي:  
 زمف الاستخلاص 

 المذيب تركيز نوع و 

 طاقة الجياز 

 عدد الأدوار. 

 

 وكفاءة الاستخلاص: نسبةدراسة العوامل المؤثرة عمى 

 Effect of extraction time تأثير زمن الاستخلاص:.1

قبؿ البدء بالاستخلاص لا بد مف تعييف الحد الأقصى لمتسخيف بحيث لا تتجاوز    
اد العضوية , وذلؾ لمحفاظ عمى فعالية المو 0C 40درجة حرارة المواد في الميكرويؼ 

مف  200mlالفعالة المستخمصة مف النبات, لتحقيؽ ىذا اليدؼ تـ وضع بيشر يحوي 
لطاقة الماء المقطر في الميكرويؼ, وتـ قياس درجة الحرارة كتابع لمزمف ومستوى ا

 (.1عمى النتائج المبينة في الشكؿ ) فحصمنا

 Effect of solvent type and concentration : تأثير نوع وتركيز المذيب.2

مف  50mlمف أوراؽ إكميؿ الجبؿ الجافة أضيؼ إلييا  5gـ تحضير العينات بوزف ت
المذيب لكؿ عينة, وضعت العينات في عبوات زجاجية ووضعت داخؿ الميكرويؼ, 

ة القطبية, بالنسبة لممذيبات المستخدمة, فقد تـ اختيار نوعيف مف المذيبات الجيدة والعالي
وذلؾ لأف المذيبات الضعيفة القطبية لا تتأثر بالأمواج الميكروية, المذيبات المستخدمة 

, 540W, طاقة الجياز %(90 ,80 ,70 ,50,60)ىي الماء المقطر, والايتانوؿ بتراكيز 
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, تبرد بعد ذلؾ sec 30, حيث تـ وضع العينات في الميكرويؼ لمدة 5عدد الأدوار 
تعاد إلى الميكرويؼ, تكرر العممية عدد مف المرات ,  ثـ وليةيا الأحتى درجة حرارت

 .(0لنتائج المبينة في الجدوؿ )تسمى الأدوار, حصمنا مف خلاؿ ىذه التجربة عمى ا
 :Effect of Microwave energyتأثير طاقة الميكرويف. 3

, المذيبات W(720 ,540 ,360 ,180)تـ اختيار أربع مستويات لمطاقة وىي  
ئج كما ىو , وكانت النتا5, عدد الأدوار %80المستخدمة ىي الماء المقطر والايتانوؿ 

  (2مبيف في الجدوؿ )
 Effect of number cycles  عدد الأدوار: . تأثير4 

, جيزت العينات وفؽ الطرقة المذكورة سابقاً, وتـ 720Wمستوى الطاقة عند  تتـ تثبي
 الاستخلاص حيث تّـَ تجريب: نسبةاختبار تأثير عدد الأدوار عمى 

  .(3دور, وكانت النتائج كما ىو مبيف في الجدوؿ) (13 ,11 ,9 ,7 ,5)

 Determination of extraction efficiency تحديد كفاءة الاستخلاص:. 5

الاستخلاص مف أجؿ تحديد محتواىا  نسبةالعينات التي أعطت أعمى قيـ ل اختيارتـ  
وكاليتو, فكانت النتائج كما ىو مبيف في توليف سيوفؽ طريقة كاشؼ ف ف البوليفينولاتم

 .(4الجدوؿ)

 Chemical detection ائي:يالكشف الكيم. 6

تـ الكشؼ عف المركبات الموجودة في المستخمص المائي والكحولي باستخداـ طرؽ 
, وتبيف النتائج (5وكانت النتائج كما ىو مبيف في الجدوؿ) [14,15] الكشؼ الكيميائي,

أف المستخمصيف الكحولي والمائي يحتوياف أىـ المركبات الفعالة وىي: الفينولات, 
 .الصابونينات,و القمويدات,  الفلافونيدات, التانينات,
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 :Maceractionثانياً: الاستخلاص بالتعطين

مف طرؽ لاستخلاص التقميدية والتي تقتصر فييا عممية الاستخلاص بنقع المادة الجافة  
بالمذيب المناسب في وعاء محكـ الإغلاؽ عند درجة حرارة الغرفة فترة زمنية قد تصؿ 
إلى عشريف يوـ )وسطياً أسبوع(, نقوـ بتحريؾ الوعاء خلاؿ ىذه المدة عدة مرات, بعدىا 

خلاصة السائمة عف المادة الصمبة, يتـ تبخير المذيب و توضع نقوـ بعممية ترشيح ال
 الاستخلاص. نسبةالعينات في المجفؼ حتى ثبات الوزف, ويحسب 

كمذيبات, نقعت العينات لمدة سبعة أياـ عند  %80تـ اختيار الماء المقطر والايتانوؿ 
ـ المبخر الدوار درجة حرارة الغرفة, تـ بعد ذلؾ ترشيح العينات وتبخير المذيب باستخدا

وتـ حساب كؿ مف 40OC  , جففت العينات عند درجة الحرارة 40oCعند درجة الحرارة 
 (.6الاستخلاص وكفاءة الاستخلاص فحصمنا عمى النتائج المبينة في الجدوؿ ) نسبة

 النتائج والمناقشة:

 :تأثير زمن الاستخلاص Effect of extraction time 

, وأف طاقة  30sec(أف زمف الاستخلاص يجب أف لا يتجاوز 1يتضح مف الشكؿ )
تـ اقتراح تطبيؽ عممية  بناءً عمى ىذه النتيجة  720W, الجيار يجب أف لا تتجاوز

, يتـ اخراج 30secالاستخلاص وفؽ دورة, حيث يتـ العينات في الميكرويؼ مدة 
تكرر العممية عدد مف العينات ويتـ تبريدىا , تعاد العينات بعد ذلؾ إلى الميكرويؼ و 

 المرات تسمى بالأدوار.
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  :تأثير نوع وتركيز المذيب Effect of solvent type and 
concentration 

 يميو  للاستخلاص نسبةأعطى أعمى  %80أف الايتانوؿ (1) يتضح مف الجدوؿ 
ىو مذيب عضوي لو قدرة  بأف الايتانوؿ الماءالمقطر. ويمكف تفسير ىذه النتيجة

مف ناحية أخرى, تتعمؽ نسبة  أعمى مف الماء عمى إذابة المركبات العضوية.
الاستخلاص بقطبية المذيب عند استخداـ الاستخلاص المحفز بالأمواج فوؽ 
الصوتية حيث يزداد تأثير الأشعة بازدياد قطبية المذيب, وبناءً عمى ذلؾ, فإنو عند 

انخفضت قطبية المذيب مما أدى إلى تراجع نسبة  %90حتى  ازدياد تركيز الايتانوؿ
 [2]الاستخلاص.

 تأثير طاقة الميكرويف Effect of Microwave energy: 
الاستخلاص  نسبةأف  (2يتضح مف خلاؿ النتائج الموضحة في الجدوؿ ) 
(, ويمكف تفسير ىذه 3زداد بازدياد طاقة الجياز كما ىو مبيف في الشكؿ )ت

يزداد معامؿ , ارتفاع درجة الحرارة و مع طاقة الجياز وبالتالي النتيجة بأن

قفانتشار المادة والذي يتـ حسابو مف العلاقة: 

E

OeDD



 
معامؿ الانتشار عند الشروط الحدية  cm2/sec ,DOمعامؿ الانتشار D حيث:          

cm2/sec        ,E  طاقة التنشيطJ/mol ,T  درجة الحرارةK ,R  ثابت الغاز العاـ
J/mol.K            [16]الاستخلاص. سبةوىذا يؤدي إلى ارتفاع ن 

 :تأثير عدد الأدوار Effect of number cycles 
الاستخلاص يزداد  نسبةأف  (4والشكؿ ) (3يتضح مف النتائج في الجدوؿ)

بزيادة عدد الأدوار وىذا يعود إلى انو بزيادة عدد الأدوار تزداد مدة تعرض 
 .زمف التماس بيف المذيب والنباتنات للإشعاع وبالتالي زيادة العي
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دور حفاظاً عمى المركبات العضوية التي قد تتعرض  13إلا أننا توقفنا عند 
 فترةً أطوؿ. لمتمؼ نتيجة تعرضيا لأشعة الميكرويؼ

  :الكشف الكيمائيChemical detection 

احتواء المستخمصيف المائي والكحولي عمى كافة المركبات  (5)يتضح مف الجدوؿ 
 الفعالة التي تـ الكشؼ عنيا.

  :تحديد كفاءة الاستخلاصDetermination of extraction efficiency 

بالنسبة لكفاءة الاستخلاص فقد كاف المستخمص الكحولي أفضؿ بكفاءة استخلاص  
64.64 mgGa\gdl 32.20, بينما كانت أعلى كفاءة للمستخلص المائي mgGa\gdl ,

 (.6وىذا ما يوضحو الجدوؿ )

 :نمذجة العممية 

تربط ما بيف نسبة الاستخلاص ) التابع( والعوامؿ صؿ إلى معادلة رياضية بيدؼ التو  
المؤثرة عمييا ) المتحولات(, تمت نمذجة العممية باعتماد برنامج الماتلاب, تـ اقتراح 
نموذجيف لمعلاقة الرياضية, اقتراح العلاقة الخطية بيف التابع والمتحولات, واقتراح الحالة 

( القيـ التي تـ اعتمادىا لبناء النماذج 5بيف التابع والمتغيرات, ويبيف الشكؿ ) المثمى
 الرياضية المقترحة, والنتائج التي تّـَ التوصؿ إلييا.

 في حاؿ افتراض العلاقة الخطية, تّـَ التوصؿ إلى المعادلة  التالية:

Y=  15.273 C+0.88148 N+0.010623 P-0.26617 V 

حجـ  Vاقة الجياز, طPعدد الدوار,  Nتركيز المذيب,  Cنسبة الاستخلاص,  Yحيث: 
 %10.25قيمة الخطأ النسبي في حاؿ تطبيؽ المعادلة  المذيب.
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أما عند تطبيؽ الحالة الأمثمية, في ىذه الحالة لايمكف الاطلاع عمى العلاقة بيف 
التعرؼ عمى القيـ الأقرب لمقيـ التجريبية, ونسبة الخطأ المتغيرات, ولكف نستطيع 

 %8.5سبي حيث بمغت قيمة الخطأ الن النسبي.

 :الاستنتاجات 
 نسبةاستخلاص أعمى مف  نسبةأعطى الاستخلاص باستخداـ الميكرويؼ  .0

بالميكرويؼ  للاستخلاص نسبةالاستخلاص بالتعطيف, حيث كاف أعمى 
للاستخلاص  نسبة, بينما كاف أعمى %80 الإيثانوؿعند استخداـ  17.67%
ستخلاص عند استخداـ نفس المذيب. إلا أف مدة عممية الا %16.15بالتعطيف 

دور, مدة التسخيف في كؿ دور  13تتضمف  15min بالميكرويؼ لـ تتجاوز 
30Sec  أياـ. 7والباقي مرحمة تبريد, بينما استغرؽ الاستخلاص بالتعطيف 

بالنسبة لكفاءة الاستخلاص أعطى الاستخلاص بالميكرويؼ كفاءة استخلاص  .2
, بينما كانت أعمى قيمة %80 الإيثانوؿعند استخداـ  64.64mgGa\gdlقدرىا 

 باستخداـ الماء المطر كمذيب. 30mgGa\gdlفي حاؿ الاستخلاص بالتعطيف 
بالطريقتيف  المستخمصات بالنسبة لنتائج الكشؼ الكيميائي, بينت النتائج أف .3

لمكشؼ, وبالتالي تحتوي عمى جميع المركبات الفعالة الخاضعة ولكافة المذيبات 
 .لـ تؤثر طريقة الاستخلاص عمى نوع المركبات المستخمصة

 التوصيات والمقترحات:
وكفاءة الاستخلاص مثؿ: نسبة  ثير بعض العوامؿ الأخرى عمى نسبةدراسة تأ -

الصمب, درجة نعومة الأوراؽ, استخداـ مذيبات متوسطة القطبية مثؿ  \المذيب
.  الكموروفورـ

 صات الناتجة عف طريقتي الاستخلاصاختبار فعالية بيولوجية لممستخم إجراء -
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 الاستخلاص ( علاقة نوع وتركيز المذيب بنسبة0الجدوؿ )

مستوى  التركيز% المذيب
 Wطاقةال

نسبة  الأدوارعدد
 1911 1 112  الماء المقطر الاستخلاص%

 1911 1 112 12 الايتانوؿ 
12 112 1 1922 

12 112 1 6.97 

12 112 1 8.45 
12 112 1 7.88 

 

 الاستخلاص ( تأثير طاقة الجياز عمى نسبة2) الجدوؿ

 الاستخلاص% نسبة عدد الأدوار طاقة الجياز المذيب
 5.32 1 112 الماء المقطر

 7.3 1 112 الماء المقطر
 8.18 1 112 الماء المقطر

 11.86 1 112 الماء المقطر
 6.03 1 112 %80الايتانوؿ

 7.75 1 112 %80الايتانوؿ

 8.45 1 112 %80الايتانوؿ

 11911 1 112 %80الايتانوؿ
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 الاستخلاص نسبة( تأثير عدد الأدوار عمى 3جدوؿ )

 الاستخلاص% نسبة عدد الأدوار Wطاقة الجياز  المذيب
 00.86 5 720 الماء المقطر
 12.86 7 720 الماء المقطر
 13.64 9 720 الماء المقطر
 16.33 00 720 الماء المقطر
 07.13 03 720 الماء المقطر
 12.36 5 720 %81الايتانوؿ 
 12.95 7 720 %81الايتانوؿ 
 13.99 9 720 %81الايتانوؿ 
 16.88 00 720 %81الايتانوؿ 
 17.67 03 720 %81الايتانوؿ 

 

 ( كفاءة الاستخلاص4جدوؿ )

 mgGa\gdl الغاليك حمض تركيز الادوار عدد Wالجهار طاقة المذيب

 35.36 9 028 %08 الايتانول

11 50.55 

13 64.64 

 31.18 9 ماء مقطر

11 32.2 

13 32.75 
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 في مستخمصات الطريقتيف لممركبات الفعالة الكيفي ( الكشؼ الكيميائي5الجدوؿ )

 النتيجة الخلاصة الدليؿ نوع الكاشؼ ةالمركب الفعال
 التانينات

 ) العفصات(
يضاؼ حجـ مف خلات  خلات الرصاص

الرصاص إلى حجـ مساوي 
مف الخلاصة, تشكؿ راسب 
 بني دليؿ وجود التانينات

 + المائية
 + الايتانولية

رج المستخمص بعد  )الصابونينات(
إضافة الماء 
 المقطر 

ظيور رغوة دائمة لاتزوؿ 
 HClبإضافة قطرات مف 

 + المائية
 + الايتانولية

محموؿ كحولي  الفلافونيدات
لييدروكسيد  10%

 البوتاسيوـ

يضاؼ حجـ مف الكاشؼ إلى 
حجـ مساوي مف المستخمص, 
ظيور الموف الأصفر المخضر 

 دليؿ وجود الفلافونيدات

 + المائية
 + الايتانولية

كمور الحديد  الفينولات
0%

FeCl3.6H2O  

تشكؿ راسب أسود مف حديدات 
الفينوؿ عند إضافة حجـ مف 
الكاشؼ مساوي إلى حجـ 

 الخلاصة

 + المائية

 + الايتانولية
 + المائية تموف المحموؿ بموف برتقالي كاشؼ دراغندروؼ القمويدات

 + الايتانولية
 

 الاستخلاص وكفاءة الاستخلاص بالتعطيف ( تأثير نوع المذيب عمى نسبة6ؿ )الجدو 

تركيز حمض الغاليؾ  %الاستخلاصنسبة  المذيب
mgGa\mgdl 

 30 10.38 الماء المقطر
 28.3 16.15 %80الايتانوؿ 
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 ا

 ( المنحني العياري لحمض الغاليؾ0لشكؿ )

 ا
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 الاستخلاص بطاقة الميكرويؼ نسبة( علاقة 3شكؿ )ال
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 ( نتائج نمذجة عممية الاستخلاص المحفز بأشعة الميكرويؼ5الشكؿ )
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