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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( +ة من البحث ورقي ةنسخ CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

ر المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده يجب إرفاق  قرا
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية  

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 ربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص ع -
 مقدمة. .1
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 مقترحات البحث إن وجدت. .10
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 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 المجمة  الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 إذا كان المرجع أجنبياً:آ ـ 
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 وتتبعيا نقطة. ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
و فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة خـط وتتبعـ

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

ون الف ليرة سورية عن كل ( ل.س خمس50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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إظهار القطن الطبي بالأشعة السينية باستخدام 
 الألياف النانوية

 1طهماز غزل.د

 

 الكممات المفتاحية:

 غزل الكيربائي ، الأشعة السينية ، القطن الطبي الألياف النانوية ، ال
 

 

 

 الغزل هندسة قسم ، والبترولية الكيميائية الهندسة كلية البعث، جامعة في تدريسية هيئة عضو مدرس 1 

 والنسيج

 

 الممخص

تم في ىذا البحث الحصول عمى قماش لا منسوج يظير بالأشعة السينية باستخدام جياز الغزل 
الكيربائي المصنع محمياً من قبمنا وذلك بإضافة كبريتات الباريوم إلى المحمول البوليميري لبولي 

 فينيل الكحول.
، من الأقمشة سوج الناتجمن القماش اللامن وفيما بعد يمكن إضافة ىذه الطبقة الرقيقة

اللامنسوجة الناتجة والتي تظير بالأشعة السينية، إلى القطن الطبي إما أثناء تصنيعو أو بأي 
 طريقة أخرى دون أن تؤثر عمى مواصفات القطن الطبي نفسو. 

وأظيرت الصور الشعاعية إلى المحمول البوليميري استخدمت نسب مختمفة من كبريتات الباريوم 
 % منو في المحمول البوليميري ىو الأنسب.5 أن تركيز

تم إضافة مواصفات جديدة لمشبكات المغزولة كيربائياً والحصول عمى منتج وبذلك يكون قد 
 .، بحيث نحصل عمى قطن طبي يظير بالأشعة السينية جديد مناسب للاستخدامات الطبية
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keywords:  

nano fibers , Eletrospinning , x-ray , Medical cotton 

 
 
 
 
 
 
 

Abstract 
 
In this research, it has been obtained nano nonwoven fabric 

appearing by X-ray using local electrospinning device. 

A suitable amount of Barium Sulfate was added to PVA polymer 

solution. 

This nano nonwoven fabric can be added to the medical cotton as 

a layer either after producing or during the production of medical 

cotton or by any method without affecting its properties. 

Different percentages of barium sulfate were used, but the most 

suitable one was 5%. 

Thus, new properties were added to nano-nonwoven fabrics and 

new product was obtained for medical uses. 
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 Introduction . مقدمة:1

جداً تعتبر عممية الغزل الكيربائي عممية بسيطة وأساسية لإنتاج ألياف بأقطار دقيقة 
تتجمع متداخمة بشكل  حيث ضمن مجال النانومتر تسمى بألياف النانو أو )الألياف النانوية(

منسوجة بخصائص رائعة كالكثافة السطحية العالية و المسامية عشوائي لتشكل أقمشة غير 
 [. 2المرتفعة إضافة إلى الخصائص الميكانيكية الممتازة ]

من ألياف النانو في كثير من التطبيقات  تستخدم الأقمشة غير المنسوجة المكونة
اليندسية، كيندسة النسج التي تستخدم الشبكات غير المنسوجة المكونة من ألياف النانو 

ستخداميا في حقل الفمترة وفي مجال ، وكذلك االمغزولة كيربائياً لإصلاح النسج البشرية
ت حساسية عالية وسرعة الحصول عمى حساسات ذا أنو يمكن الطاقة و الكيرباء إضافة إلى

 [.6استجابة كبيرة باستخدام ألياف النانو التي تممك كثافة سطحية عالية ]
قطب مشحون بشحنة موجبة أو سالبة مع يوجد قطبين ، في عممية الغزل الكيربائي 

والقطب الآخر المشحون بشحنة معاكسة يتصل مع  أنبوب شعري معدني )إبرة معدنية(
ة البوليميرية )بوليمير+ مذيب( الخارجة من الأنبوب الشعري المجمع حيث تسحب القطر 

 .(1كما ىو موضح بالشكل ) متحولة إلى ليف نانوي وتترسب عمى المجمع

 
 [3( مبدأ عممية الغزل الكيربائي]1الشكل )
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وخلال العممية فإن القطرة الخارجة من الأنبوب الشعري تتحول من الشكل الكروي إلى  
المخروطي مشكمة ما يسمى بمخروط تايمور الذي يتم سحبو بتأثير الجيد الكيربائي المطبق 

ثانية( وتسمى ىذه المنطقة بمنطقة الاستقرار يكمل  3م لثواني قميمة )منتقلًا وفق خط مستقي
بعدىا وفق مسار حمزوني في منطقة تسمى منطقة عدم الاستقرار حيث تتم عممية السحب 

 [.1والشد جيداً إضافة إلى تبخر المذيب قبل أن تسقط عمى المجمع بشكل ليف نانوي ]
ة غيووور المنسووووجة المغزولوووة كيربائيووواً تتنووووع المجوووالات التوووي تسوووتخدم فييوووا الأقمشووو

، لوذلك فقود توم إجوراء خاصوة فوي السونوات الأخيورة الماضويةوتحظى باىتمام عمموي كبيور 
 60. حيوث توم تخصويص يتعمق بيذه العمميوة و تطبيقاتيوا العديد من الأبحاث لدراسة ما

ذه صنف ىو. وت% منيا لدراسة عمميات الغزل الكيربائي وتوصيف الشبكات اللامنسوجة
 . [4] وسلامةوالكترون يندسة بيئية وطاقة اليندسة حيوية و الالتطبيقات إلى 

ن أبحووواث فوووي فالأبحووواث المتعمقوووة بالشوووبكات النانويوووة فوووي اليندسوووة الحيويوووة تتضوووم
استشفاء الجروح إضافة إلى نقل الدواء. أما فوي مجوال اليندسوة البيئيوة و ىندسة النسج و 

يقووواف مفعوووول أو قتووول البكتريوووا، التكنولوجيوووا الحيويوووة فيوووي تتضووومن أب حووواث فوووي الفمتووورة واو
، بينموا ث عمى البطاريوات وخلايوا الوقوودوبالنسبة لمجال الطاقة والإلكترون تجرى الأبحا

الودعامات أقمشة الحماية و ية فتركز الأبحاث عمى الحساسات و في مجال السلامة والحما
  [4]. المركبة

 Electrospinning Process Parametersمتغيرات عممية الغزل الكيربائي:* 

 أقسام : 3تقسم متغيرات عممية الغزل الكيربائي بشكل عام إلى 

لزوجة المحمول البوليميري و الوزن  وتتضمن: ( متغيرات متعمقة بالمحمول البوليميري1
الجزيئي لمبوليمير، قوة التوتر السطحي لممحمول البوليميري، العزل الكيربائي لممذيب، 

 وصمية الكيربائية لممحمول البوليميريالم
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لجيد الكيربائي المرتفع، معدل التغذية بالمحمول وتتضمن: ا ( متغيرات متعمقة بالعممية2
البوليميري، المسافة بين المجمع وفوىة البثق، قطر فوىة البثق، وضع الأقطاب 

 الكيربائية، درجة الحرارة
 [.4رطوبة، الضغط، نوعية اليواء المحيط]الوتتضمن: ( متغيرات متعمقة بالجو المحيط 3

كل متغير من المتغيرات المذكورة سابقاً عمى قطر ألياف النانو عمى يمكن دراسة تأثير 
حدى، وفي ىذا البحث قمنا بدراسة تأثير أحد ىذه المتغيرات وىو لزوجة المحمول 

 .[6] البوليميري عمى قطر ألياف النانو الناتجة عن عممية الغزل الكيربائي

 The Aim of Research . ىدف البحث:2
ييدف البحث إلى الحصول عموى أقمشوة غيور منسووجة مكونوة مون أليواف نانويوة مون بوولي 
ضووافتيا إلووى  فينيوول الكحووول بمواصووفات جديوودة حيووث تكووون قابمووة لأن تظيوور بالأشووعة السووينية واو

الحصووول عمووى  اليوبالتوو القطوون الطبووي ليكتسووب القطوون الطبووي خاصووية كشووفو بالأشووعة السووينية
ففووي غوورف العمميووات يفضوول أن تسووتخدم مووواد  منووتج جديوود مناسووب للاسووتخدامات الطبيووة

 .تظير بالأشعة السينية

 Materials And Methods  المواد والطرق المستخدمة في البحث: 3.

 

 : المستخدمة المواد 1.3.

 :المووادة البوليميريووة PVA ت دقيقووة، درجووة بووولي فينيوول الكحووول المتوووفر بشووكل حبيبووا
(. الشووووووووووووووووووووووركة %99-98( و درجووووووووووووووووووووووة الحمميووووووووووووووووووووووة )1800-1700بممرتووووووووووووووووووووووو)

 .MUMBAI-INDIAبمد الصنع:  -  LOBACHEMIEالمنتجة:
  المذيب : بما أن البووليمير المختوار قابول للانحولال السوريع بالمواء لوذلك فوإن الموذيب

 المناسب و الآمن ىو الماء المقطر.
 يوووائي لووو الصوويغة ممووح كبريتووات البوواريوم: مركووب كيمBaSO4  عمووى شووكل مسوووحوق

)بودرة( أبيض غيور سوام لعودم انحلاليتوو، فيوو صوعب الانحولال بالمواء بشوكل كبيور، 
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يسوووتخدم ىوووذا المركوووب فوووي الطوووب لتحسوووين إظيوووار الصوووور الشوووعاعية فيوووو يموووتص 
 .الأشعة السينية

 GERMANYبمد الصنع: -     ALLIED SIGNALالشركة المنتجة: 
 

 :  مستخدمةال الأجهزة 2.3.

 .مغناطيسي وتحريك تسخين جهاز -1

 الكهربائي الغزل جهاز -2

 السينية بالأشعة تصوير جهاز3 -  

 الماسح الالكتروني المجهر جهاز -4

 
 والنسيج الغزل هندسة بقسم النانوية الألياف مخبر في الموجود لكهربائيا الغزل جهاز( 2) الشكل

 الموضح بالشكل السابق: الغزل الكيربائي أقسام جياز 
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  ،رافع جيد6-  ،مجمع5-  ،أبرة 4-، أنبوب بلاسيتيكي3- ، سيرينغ2-،  مضخة1-
- ، الكترود11-  ،حساس حرارة10- ، مراوح9- ، لمبات8- ،منظم حرارة7-
 .حساس رطوبة 15-، مجفف14- ،بيشر-13 ، ظم رطوبةمن12

 . طريقة إجراء التجربة:3.3
اليوووودف موووون ىووووذه التجربووووة ىووووو بيووووان إمكانيووووة إضووووافة مواصووووفات جديوووودة لمشووووبكات 

 المغزولة كيربائياً و الحصول عمى منتج جديد مناسب للاستخدامات الطبية.
 تص الأشعة السينية.نستخدم في ىذه التجربة أملاح كبريتات الباريوم التي تم

 

 إجراء التجربة: -
و تركيز ممح كبريتوات  %10( نحضر المحمول البوليميري حيث كان تركيز البوليمير 1

، و قوود اخترنووا ىووذا التركيووز لمبوووليمير لأنووو عنوود تحضووير المحمووول موون نفووس %3البوواريوم 
البووليمير بشوكل  ينحول%( لم 13) لمكبريتات وتركيز المادة البوليميرية التركيز المستخدم

 جيد ولم نحصل عمى محمول مناسب. 
 ( نضع المحمول المحضر في المحقنة ونثبتيا عمى المضخة.2
 ( نصل الالكترود الموجب مع الإبرة المعدنية.3
 سم. 12( نفصل بين رأس الإبرة و المجمع بمسافة 4
 مل/سا. 2.5( نحدد معدل التدفق بمقدار 5
كيموو فووولط التوي تعموول  10ي توودريجياً و صوولًا إلوى القيمووة ( نبودأ بزيوادة الجيوود الكيربوائ6

 عمى جذب القطرة مشكمة الميف النانوي الذي يستقر عمى المجمع.
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 النتائج والمناقشة: 4-

ألياف الشبكة اللامنسوجة المتشوكمة جافوة  كانت %10استخدام محمول بتركيز  عند
ر بالكامووول خووولال عمميوووة الغوووزل فالموووذيب تبخووو جيووودةوبالتوووالي مظيريوووة الأليووواف والشوووبكة 

الكيربائي. والسبب في ذلك يعود إلى تخفيض الجيد الكيربائي لقيموة مناسوبة توؤدي إلوى 
متيحوووة الفرصوووة لتبخووور الموووذيب فنتيجوووة وجوووود شووووارد كبيووورة،  عووودم جوووذب القطووورة بسووورعة
كيموفوولط كانوت كافيوة لمتغموب عموى قووى التووتر السوطحي  10كيربائية في المحمول فإن 

 طرة وبالتالي جذبيا.لمق
سووم وىووي أيضوواً مسووافة كافيووة لتبخوور المووذيب  12إضووافة إلووى ذلووك فووإن المسووافة المتخووذة 

 قبل وصولو إلى المجمع.
لتحديد النسبة من كبريتات الباريوم في المحمول البوليميري قمنا بتحضير عدة محاليل 

وتثبيت باقي تحوي نفس النسبة من البوليمير مع تغيير نسبة كبريتات الباريوم 
 المتغيرات وزمن العممية الذي استمر بالنسبة لكل عينة مدة نصف ساعة.

 اختبار الإظيار بالأشعة السينية:1-4-

أظيرت النتائج أن الأقمشة اللامنسوجة المصنعة من محاليل بوليميرية حاوية عمى 
 % لم تظير بوضوح بالأشعة السينية2% و 1% مثل 3نسب أقل من 

للامنسوجة المغزولة كيربائياً من محمول بوليميري يحوي عمى كبريتات أما الأقمشة ا
 % فقد ظيرت بصورة الأشعة.3الباريوم بنسبة 

% تزيد من نسبة الإظيار من خلال 5% و 4كما نلاحظ أن زيادة كبريات الباريوم إلى 
اريوم % من كبريتات الب 3الصور، إلا أن الفرق ليس بكبير مقارنة بالعينة ذات التركيز 

 لذلك يكتفى بيذا التركيز. 
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 %3( صورة شعاعية تظير الأقمشة اللامنسوجة المغزولة كيربائياً من أجل تركيز 3الشكل )

 بالماسح الالكتروني:الاختبار 2-4-
بالمجير الالكتروني تشكل الألياف النانوية من نلاحظ من صورة العينة الممسوحة 

واحتجاز جزيئات كبريتات الباريوم بين الألياف ( PVA)بوليمير بولي فينيل الكحول 
 النانوية.

وكان متوسط قطر الألياف  Image jوقد تم قياس قطر الألياف باستخدام برنامج 
 .  nm 84.36 الناتجة



 إظهار القطن الطبي بالأشعة السينية باستخدام الألياف النانوية

12 

 

 

 ( صورة بالمجير الإلكتروني لمشبكة اللامنسوجة الحاوية عمى كبريتات الباريوم 4الشكل )

وىكووووذا نلاحووووظ أن اسووووتخدام أموووولاح كبريتووووات البوووواريوم بالنسووووبة السووووابقة قوووود أكسووووب 
 عة السينية.الشبكات المغزولة كيربائياً خاصية جديدة فجعميا تظير بالأش

 

 اختبار الامتصاصية: 3-4-

 3x3يتم اجراء ىذا الاختبار من خلال أخذ قطعتين من القطن الطبي بأبعاد 
Cm  يتم وضع طبقة اللا منسوج المصنع بين طبقات القطن الطبي في إحدى

 العينين وتقص بنفس الأبعاد.

في كل  بالماء وبعد ذلك يتم غمر القطعتين ml 50ثم يتم ملء بيشرين حجم 
مع مراقبة زمن الغرق لمعينتين، وكمما كان زمن الغرق قصير بيشر عمى حدة 

 كانت الامتصاصية أفضل.

ثانية أي أن وجود عينة  3لاحظنا أن زمن الغرق لمعينين ىو نفسو بمقدار 
اللامنسوج المكون من ألياف نانوية لم يؤثر عمى خاصية الامتصاصية، ويعود 
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ىو مادة بوليميرية  PVAلمقماش اللامنسوج وأن ال  ذلك السماكة الدقيقة جداً 
 محبة لمماء. 

 وبالنتيجة يمكن القول أنو:
يمكننووا إكسوواب الأقمشووة اللامنسوووجة خوووواص ومواصووفات جديوودة بإضووافة مووواد كيميائيوووة 
بشكل مساحيق إلى المحمول البوليميري حتى لو كانت ىذه المواد غير ذوابة في المذيب 

محمول، مما يتيح المجال لمقيام بالعديد من الأبحاث لتصنيع شبكات المستخدم لتشكيل ال
 لا منسوجة مغزولة كيربائياً مكونة من ألياف نانوية بمواصفات غير موجودة مسبقاً.

 
 المقترحات:5.

إضافة مواد استحلاب لممحمول البوليميري ودراسة تأثيرىا عمى إنتاج  -1
 الشبكات المكونة من ألياف نانوية.

دراسة أفضل آلية لإضافة الشبكات الامنسوجة إلى القطن الطبي مع   -2
 الأخذ بعين الاعتبار مسألة التعقيم.
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إزالة السيبروفلوكساسين من مياه الصرف 

  التحفيز الضوئي اللامتجانس بواسطة الصناعي

(3)فرانسوا قره بيت .دأ. ،(2) اللهفؤاد عطا .م.أ.د ،(1)ريم موسى
 

 ، سىريت.البعث، جبهعت هندست الكيويبئيت والبتروليتكليت ال، ئيتالكيويب الهندست قسن هبجستير، تطبلب (1)
 ، سىريت.البعث، جبهعت والبتروليت الهندست الكيويبئيت ، كليتئيتالكيويب الهندست قسن ،.دأ (2)

 ، كليت العلىم، جبهعت دهشق، سىريت.الكيويبء قسن ،أ.د (3)

 

 الممخص
باستعماؿ  (Cip)السيبروفموكساسيف تـ دراسة التفكيؾ الضوئي الحفزي لممضاد الحيوي 

 Titanium اللبمتجانس بوجود ثاني أكسيد التيتانيوـجياز التفكيؾ الضوئي الحفزي 
Dioxide P25 Degussa  المثبت عمى صفيحة زجاجية وبوجود مصباحUV-A .

لمعمؿ  صنعية تـ تحضيرىا باستخداـ الماء المقطر وأيضاً لممياه الصناعية لمحاليؿ
ة دراسوتمت  السيبروفموكساسيف. لآلات تصنيع الأولي غسيؿالالناتجة عف  الأدوية

وتبيف أف النسبة المئوية لإزالة الحركية الكيميائية لمتفاعؿ، ووجد أنو مف المرتبة الأولى. 
الماء  ودرس تأثير إضافة (%76.86تصؿ إلى ) مف المياه الصنعية سيبروفموكساسيفلا

إضافتو إلى حيث أدت  ( عمى نسبة الإزالةg/L 0.68-0.17-0.1) بتراكيز الأكسجيني
وتـ  العممية،وزيادة سرعة التفاعؿ وتخفيض الزمف اللبزـ لإتماـ  تحسيف معدؿ الإزالة

 . (%78.24إلى ) 0.17g/L H2O2وصمت مع  CODالنسبة المئوية لإزالة  تعييف
( 76.86)% إلى السيبروفموكساسيفنسبة إزالة  وصمتعية لممياه المموثة الصنا وبالنسبة

 .) COD(%78والنسبة المئوية لإزالة 
 

 .COD,TiO2 ،مياه مموثة ،الضوئي الحفزي تفكيؾال ،Cip   المفتاحيةالكممات 
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Abstract 

The catalytic photodegradation of the antibiotic ciprofloxacin 

(Cip) was studied using a heterogeneous catalytic 

photodegradation device in the presence of titanium dioxide 

P25 degussa attached to a glass plate and in the presence of a 

UV-A lamp. For synthetic solutions prepared using distilled 

water and also for industrial water for pharmaceuticals from 

the initial washing of Ciprofloxacin manufacturing machines. 

The chemical kinetics of the reaction was studied, and it was 

found that it is of the first order. It was found that the 

percentage of ciprofloxacin removal from the industrial water 

reaches (76.86%), and the effect of adding H2O2 at 

concentrations of (0.1-0.17-0.68 g / L) on the removal rate 

was studied, as its addition improved the removal rate, 

increased the reaction speed and reduced the time required to 
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complete the process. And the percentage of removal of 

COD reached 0.17g / L H2O2 to (78.24%). 

For industrial polluted water, the percentage of removal of 

ciprofloxacin reached (80%) and the percentage of removal 

of 78% (COD). 

 

Key words: Cip, Photocatalytic degradation, wastewater, 

COD, TiO2.  

 
 

 

 

 

 

  



 التحفيز الضوئي اللامتجانس بواسطة الصناعيإزالة السيبروفلوكساسين من مياه الصرف 

32 
 

 المقدمة -1
المخمفات الصيدلانية ىي مموثات بيئية دقيقة موجودة في كؿ مكاف عمى الرغـ مف 

ىي مركبات قادرة  كبيرة،إلا أف آثارىا الممرضة أف تراكيزىا عادة ما تكوف منخفضة جداً 
 ليا، لقدرتياعمى احداث تأثيرات سمبية خطيرة في الكائف الحي عند التعرض الخاطئ 

مؤدية إلى آثار  الصـ،طبيعية لميرمونات التي تنتجيا الغدد عمى التداخؿ مع الوظائؼ ال
انخفاض لمخصوبة وتشوىات  بما في ذلؾ الإنساف،سمبية عمى الصحة الإنجابية لدى 

وبيّنت الدراسات وجود تراكيز مف المركبات  .[1] والخصيةخمقية وسرطانات الثدي 
الصيدلانية في العديد مف البمداف، وذلؾ في المياه السطحية ومياه البحار والمياه الجوفية، 

تصميـ تقنيات معالجة مياه  لعدـ ذلؾ و [2] .وفي محطات معالجة مياه الصرؼ الصحي
ويلبحظ عادة عدـ  ،مموثاتالصرؼ الصحي الحالية لمتعامؿ مع ىذه الفئة المحددة مف ال

معظـ ىذه إزالتيا بشكؿ كامؿ مف مياه الصرؼ بعد المعالجة البيولوجية بسبب مقاومة 
 [3] البيولوجي.لمتحمؿ  أو منتجات استقلببيا المركبات

يستخدـ لعلبج حالات الإصابة بالعدوى ىو مضاد حيوي  (Cip)السيبروفموكساسيف
أنواع الإسياؿ المعدي وعدوى المسالؾ التنفسية البكتيرية يشمؿ عدوى المفاصؿ وبعض 

وىو مضاد حيوي يثبط الكائنات الحية الدقيقة النشطة  .وأنواع أخرى مف العدوى
والمتنامية، وبالتالي يمكف أف يمثؿ خطراً عمى البيئة، خاصة بالنسبة للئيكولوجيا 

فعاؿ ضد طيؼ واسع  وىو [4] .الميكروبيالميكروبية في التربة وخدمات النظاـ البيئي 
في البشر  Cipالتي تطرح مف  الكمية  .[4] .الجراـمف البكتيريا سالبة الجراـ وموجبة 

. [4]٪ عف طريؽ البراز 69-59٪ تفرز دوف استقلبب عف طريؽ البوؿ و6:-89
الوصوؿ إلى البيئة عف طريؽ الصرؼ الصحي المنزلي والزراعي،  Cipوبالتالي، يمكف لػ 

.  [4]الرشح مف مدافف النفايات، ومخمفات الصناعات الدوائية وأنشطة الثروة الحيوانية 
. تـ الإبلبغ عف تراكيز تصؿ إلى 1mg/Lإلى  µg/ L 5في البيئة مف Cipتتراوح تراكيز 

31mg/L  مياه الصرؼ الصحي في النفايات السائمة لمحطة معالجةWWTP) )
. تـ إدراج السيبروفموكساسيف في قائمة المواد المراقبة في [4] اليندلمصناعات الدوائية في 

 [5] المجاري المائية في التقرير البيئي لمركز الأبحاث المشترؾ للبتحاد الأوروبي
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العمميات الكيميائية ما في ذلؾ في الآونة الأخيرة تـ تطوير طرائؽ مختمفة لمعالجة المياه ب
الكيروكيميائية والكيميائية الضوئية وغيرىا ومف بيف ىذه العمميات أظيرت تقانات و 

 التقانات ىذه ترتكز. الأكسدة المتقدمة إمكانيات كبيرة في معالجة المخمفات الصيدلانية
تتصؼ بأنيا جذور غير انتقائية وغير  والتي ( (    الييدروكسيؿ جذور إنتاج عمى
في المحموؿ   [6]العضوية مؤكسدة كبيرة، تياجـ معظـ المركباتقرة وذات قدرة مست

تقانات الأكسدة المتقدمة وفقاً لآلية إنتاجيا  تصنيؼيمكف وتحوليا لمنتجات أقؿ ضرراً. 
 (5الشكؿ )يوضح  رئيسية كما ثلبث أصناؼإلى  لجذور الييدروكسيؿ

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأكسدة المتقدمة ( تصنيف تقانات1الشكل )
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الأكسدة الضوئية الحفزية اللبمتجانسة بوجود أنصاؼ النواقؿ بقابمية أكثر  تتميز تقانة
 اللبزمةا بالطاقة لأف أشعة الشمس قادرة عمى تزويدىلمتطبيؽ مف الناحية العممية وذلؾ 

 البنفسجيةمصابيح الأشعة فوؽ مفة المادية المرتفعة ل. وبالتالي تجاوز مشكمة التك [7]
 النواقؿ أنصاؼ إثارة بواسطة الييدروكسيؿ جذور إنتاج عمىالتقانة  ىذه تعتمد [8].

التيتانيوـ  أكسيد يثان المستعممة النواقؿ أنصاؼ البنفسجي، ومف أشير فوؽ بالإشعاع
(TiO2) المتميز وأدائو الحفزي الضوئي وخمولو الكيميائي والحيوي بثباتو يتصؼ والذي 
 .[9] ثمنو ورخص

 نتقؿست (UV-A) مناسب بنفسجي فوؽ بإشعاع التيتانيوـ أكسيد يثان سطح إثارة عند
الناقمية  عصابة إلى (Valence band)التكافؤ  عصابة مف الالكترونات

(Conducting band)  الفجوةمتجاوزة ( الطاقيةEnergy gapومخمفة وراءىا ثقوب ) 
 الييدروكسيؿ، أيونات أو الممتز الماء مع يتفاعؿ أف الموجب لمثقب يمكف (+h) موجبة
 السوبر أيوف مثؿ أخرى مؤكسدة أصناؼ تتشكؿ أف كما يمكف الييدروكسيؿ، جذور لتتولد
O2الجذري ) أكسيد

 تتحوّؿ أف الممكف مف والتي •HOO)الييدروبيروكسيؿ ) ( وجذر -•
 في الموجودة المموثات العضوية وتفكيؾ بأكسدة تقوـ التي الييدروكسيؿ جذور إلى لاحقاً 

 .الوسط

 يثان بواسطة العضوية لممموثات الضوئي الحفزي ؾيالتفك لآلية ( مخططاً 6) الشكؿ يبيف
 [10] أكسيد التيتانيوـ
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 التيتانيوم أكسيد يانث سطح عمى الضوئي الحفزي كيالتفك ( آلية2)الشكل 

 معالجة في يستعمؿيمكف أف  الماء، في منحؿ غير التيتانيوـ أكسيد يثان أف اعتبار وعمى
 [12] ثابت بشكؿ استعمالو يمكف كما ، Suspension)) [11]شكؿ معمؽ عمى المياه

Immobilized أكسيد يثان استعماؿ فإف الحالتيف كمتا حامؿ، وفي سطح عمى بتنضيده 
 في كبيرة أظير فعالية قد (TiO2/UV)الضوئي  الحفزي التفكيؾ تقانة في التيتانيوـ
ىذه  بأكسدة والثابتة، السامة العضوية المموّثات مف واسع طيؼ مف المائية البيئة تخميص

 .الكربوف أكسيد وثنائي لمماء الوصوؿ حتى كاملبً  تفكيكاً  وتفكيكيا المموثات

 الهدف من البحث -2
معالجة مياه الصرؼ الصناعية لمعامؿ الأدوية باستخداـ تقانة  ىدؼ ىذا البحث

دراسة  مف خلبؿ (TiO2/H2O2/UV، TiO2/UV) اللبمتجانسةالأكسدة الضوئية الحفزية 
قابمية تفكيؾ المضاد الحيوي سيبروفموكساسيف في عينات مائية مموثة صنعيا، وفي المياه 

ودراسة  التموث،وتقييـ كفاءة ىذه التقانة في معالجة ىذا  الأدوية،المموثة الصناعية لمعمؿ 
لممياه  CODقيـ تخفيض و  .المموثعمى النسبة المئوية لإزالة  H2O2إضافة  تأثير

  الاستفادة مف الأشعة الشمسية في المعالجة وتخفيض تكاليؼ مصادر الطاقة.و المعالجة، 

  مواد البحث وطرائقو: -3

 المستعممة: والأجهزة المواد -3-1
  <استخدـ المضاد الحيوي

يونيفارما لمصناعات الدوائية شركة  مف Ciprofloxacin HCL (Cip)سيبروفموكساسيف 
Unipharmaوالكيميائية لسيبروفموكساسيف( الخصائص الفيزيائية 5) الجدوؿ . ويبيف. 

 

 

 



 التحفيز الضوئي اللامتجانس بواسطة الصناعيإزالة السيبروفلوكساسين من مياه الصرف 

23 
 

 

 ( الخصائص الفيزيائية والكيميائية لسيبروفموكساسين1الجدول )

Ciprofloxacin(Cip) Parameter 

C17H18FN3O3.HCL Molecular formula 

 

Structure 

367.84 Molecular weight [gmol-1] 

275 λmax(nm) 

 

الوسط  pH اسيق. وتـ Flakaمف شركة  (W/W)%35استخدـ الماء الأكسجيني  كما
لتقطير الماء  HAMILTONستخدـ جياز . واSartoriusمف شركة  pHبمقياس 

 Titanium Dioxideي أكسيد التيتانيوـ ثان تخدـ في تحضير المحاليؿ. استخدـالمس
P25 Degussa  مف الشكؿ  %70والحاوي عمىanatase  الصانعة وفقا لمشركة

. تأخذ الجسميات البدائية في المسحوؽ الجاؼ تقريباً شكلًب كروياً يبمغ قطرىا بحدود [13]
20nm،  وأجري عمييا قياساً لمساحة السطح النوعي بواسطة امتزازN2  الحرارة درجةعند 

77K عمى جياز Gemini2375 V5 Instrument ID 1476 مساحة السطح  وبمغت
 .[14]العالمية النتيجة تتفؽ مع النتائج  ، وىذه 48.3m2g-1النوعي 

 :تحضير الحفاز الضوئي -3-2

مف أجؿ  ( بالرمؿcm  ×50 cm 3ذات أبعاد ) زجاجيةصفيحة  ةعالجـ مت
عمى  سطح التماس ويزيد مف التصاؽ الحفازلحصوؿ عمى سطح خشف مما يزيد مف ا

وذلؾ  ((NaOH 5M وبمحموؿ قمويبالماء المقطر  تغسمثـ  ،الزجاجية الصفيحةسطح 
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ي معمؽ مف ثانحضر لصفيحة الزجاجية. الحرة عمى سطح ا -OHبيدؼ زيادة مجموعات 
في الماء المقطر بتركيز  Titanium Dioxide P25 Degussaأكسيد التيتانيوـ 

7.5glL إلى  قيمة الحموضة ليذا المعمؽ تضبط، وpH=3)) ( باستخداـHCl 0.1M). 
لمدة ساعتيف  بالأمواج فوؽ الصوتية ميكانيكيباستخداـ محرؾ  حرؾ المعمؽ باستمرار

الصفيحة الزجاجية  تكالزجاجية، ثـ تر  الصفيحةالمعمؽ عمى مف ب حجـ محدد ص  و 
لتجفيؼ عند بحيث يتـ ا إلى فرف مبرمج حرارياً  خمتدوأة الغرفة، لتجؼ عند درجة حرار 

100الدرجة    C 450المعالجة الحرارية عند الدرجة واحدة، ثـ  لمدة ساعة  C لمدة أربع 
مف طبقة الحفاز  -OHساعات. يحدث خلبؿ المعالجة الحرارية تفاعؿ ما بيف مجموعة 

، وىكذا السطحية والداعـ الزجاجي ينتج عنو خسارة جزيء ماء وتتشكؿ جسور أكسجينية
 الزجاجية قبؿالصفيحة  توزن. [15] تزداد درجة التصاؽ الحفاز عمى الصفيحة الزجاجية

 الوزف أفو جد  إذ .الصفيحة عمى المنضد الحفاز وزف حسبو  الحفاز تنضيد عممية وبعد
 .mg 380 حوالي لمحفاز الفعمي

 ك الحفزي الضوئي:يوصف عممية التفك -3-3

 (7) الشكؿ وطني تصميـ مف جياز الضوئي الحفزي ؾيالتفك عممية في استعمؿ
 مزدوج زجاجي بجدار مزود الشكؿ أسطواني (Pyrex)زجاجي  مفاعؿ عف ىو عبارة

 Nissanمصباح ) مف اللبزمة بالأشعة يزود التفاعؿ، أثناء ثابتة درجة حرارةعمى  لمحفاظ
Black Light 18 W, UV Ray 1.5 W) مجاؿ في إشعاعات يصدرUV-A  بطوؿ

 لطوؿ شفاؼ زجاجي كـ بواسطة محوري بشكؿ المفاعؿ يوضع داخؿ nm 365موجة 
-3E.min-2.10ويعيف متوسط التدفؽ الضوئي فوؽ الحفاز بقرابة  ،المطموب الموجة

1m-2  يدور , الضوئي الحفاز سطحيا عمى المنضد الزجاجية الصفيحة أسفؿ منو وضعو 
1L  مف محموؿ المضاد الحيوي داخؿ الجياز باستمرار بواسطة مضخة إعادة تدوير

ويحصؿ مف  L 1.2ويتدفؽ بحرية فوؽ سطح الحفاز ويحرؾ في حوجمة زجاجية سعة 
 .mL.min-1 300خلبؿ الحوجمة توازف مع اليواء، يبمغ تدفؽ المضخة 
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 الحفزيجهاز التفكيك الضوئي ( 3لشكل )ا                      

زرتشغيل مضخة الهواء. -UV-A .6زر -5مضخة. -4حوجمة زجاجية. -3الصفيحة الزجاجية. -UV-A2.مصباح -1

 زر تشغيل مضخة المياه -7

 

 

 

 النتائج والمناقشة -4

 وثة صنعيا  في مياه مم مسيبروفموكساسينل الحفزي الضوئي كيتفكدراسة ال -4-1

تـ  .(=mg/L Ccip .21)بتركيز ابتدائي  السيبروفموكساسيفمحموؿ مف  رحض
 (nm 380-200اجراء مسح طيفي لمسيبروفموكساسيف ضمف المجاؿ فوؽ البنفسجي )

لمعرفة طوؿ  ،UV-VISباستعماؿ جياز الطيؼ المرئي وفوؽ البنفسجي سبيكتروفوتومتر 
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وتـ قياس  ح ضرت سمسمة مف تراكيز السيبروفموكساسيف(. 4الشكؿ ) الموجة الأعظمي
العلبقة بيف التراكيز  ورسمت λmax=275 nmدليذه السمسمة عن الامتصاصية

 (9والامتصاصية لنحصؿ عمى المنحني العياري لمسيبروفموكساسيف الشكؿ )

 

 

y   = 26.64x  - 0.0013 

R²=0.9982 
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( طيف 4الشكل )      Cip     لـوالامتصاصية ( العلاقة بين التركيز 5الشكل )       

 Cipلـ UVالامتصاص 

تشغيؿ ؾ الحفزي الضوئي في الظلبـ دوف يمف ىذا المحموؿ في جياز التفك 1L ويدور
 15-10، أخذت عينات مف ىذا المحموؿ عند فواصؿ زمنية متساوية )UV-Aمصباح 

min60استغرؽ مدة  انتزاز-( حتى الوصوؿ لمتوازف امتزاز min ثـ تـ تشغيؿ مصباح .
UV-A  30لمدة أربع ساعات متواصمة. وأخذت عينات مف المحموؿ كؿ min  وتـ قياس
 .تركيزىا

 بالنسبة الأولى المرتبة مف كانت الضوئي الحفزي ؾيالتفك تفاعلبت أف وجد
 وفموكساسيفلسيبر 

 

 

 

 :العلبقتيف مف%Xللئزالة  المئوية والنسبة %Aللبمتزاز  المئوية النسبة حساب تـ
A%= [(Ci-C0)/Ci] x100 

X240% = [(C0-C240)/C0] x100 

 حيث

CI >لممضاد الحيوي المدروس الابتدائي التركيز. 

C0 >الامتزاز توازف بموغ بعد المدروس لممضاد الحيوي التوازني التركيز. 

:C240 مقداره تشعيع زمف بعد التركيز t=240 min) .) 
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 مف المياه المموثة الصنعية ( النسبة المئوية لإزالة السيبروفموكساسيف2يوضح الجدوؿ )
( نسبة إزالة سيبروفموكساسيف كتابع لمزمف 6. ويوضح الشكؿ )بالتفكيؾ الضوئي الحفزي

 .h 4أثناء التفكيؾ الضوئي الحفزي زمف البقاء

 

النسبة المئوية لإزالة ( 2الجدول )  
Cip% مع الزمن 

 

  مع الزمن Cip ( نسبة إزالة6) الشكل   

                                                     

مف المياه المموثة مع الزمف حيث وصمت  نلبحظ ازدياد نسبة إزالة السيبروفموكساسيف
 .%76.86نسبة الإزالة بعد المعالجة مدة أربع ساعات إلى 

 

 

 الدراسة الحركية لتفكيك السيبروفموكساسين بالحفز الضوئي-4-1-1
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Time(mim) 

t (min) CCip(mg) زاالتلإنسبت ا%  

0 20.19 0 

30 17.62 12.75 

60 14.97 25.86 

90 12.36 38.79 

120 9.97 50.64 

150 8.24 59.19 

180 6.81 66.3 

210 5.63 72.13 

240 4.67 76.86 
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( نتائج 7الجدوؿ )مسيبروفموكساسيف و ؾ الضوئي الحفزي لحركية التفكي (;يوضح الشكؿ )
 Cipالتفكيؾ الحفزي الضوئي لػالدراسة الحركية لتفاعؿ 

( نتائج الدراسة 3الجدول ) 
ك الحفزي يمتفكالحركية ل

 Cipـالضوئي ل

 
 Cip( حركية تفاعل التفكيك الضوئي الحفزي لـ 7) الشكل                     

يعد الامتزاز عمى سطح الحفاز أحد أىـ العوامؿ المؤثرة في تفاعلبت التفكيؾ الضوئي 
وقد ذكر العديد مف  سرعة التفاعؿ. افصث يمعب دوراً ميماً في زيادة أو نقالحفزي، حي

الباحثيف أف الامتزاز ىو مرحمة أولية ضرورية في تفاعؿ التفكؾ الضوئي المحفز بوجود 
TiO2 [16] .التفكيؾ وتعتبر المرحمة المحددة لسرعة  

بوصفو معياراً لمعدؿ سرعة اعتمد تناقص تركيز المضاد الحيوي خلبؿ زمف التفاعؿ 
ؿ ىي أف مرتبة التفاعوضحت الدراسة الحركية  الحفزي،تفكيكو بتفاعؿ التفكيؾ الضوئي 

الشكؿ ويوضح  بدلالة الزمف ln C0/Cوذلؾ عند رسـ  (7مف المرتبة الأولى الجدوؿ )
 . [17] المرجعيات مع يتفؽ الأمر وىذاصحة مرتبة التفاعؿ  (;)

y = 0.0063x - 0.0444 
R² = 0.9981 
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 التشعيع زمف مع واضحة خطية علبقة الكيميائية الحركية نظر وجية مف المذاب يظير
ىينشموود -لانغمور :لمعادلة المعدؿ الشكؿ مع متوافقاً  السموؾ ىذا اعتبار ويمكف

Langmuir- Hinshelwood تفاعلبت لوصؼ بنجاح المعادلة ىذه استخدمت حيث 
  [18] .اللبمتجانس الحفز

مع  التغطية، سطح مع تتناسب الحفاز سطح عمى الجزيء أحادي تفاعؿ سرعة أف أي
 .المنتجات مف أكثر TiO2سطح  عمى بقوة تمتز المتفاعمة المادة بأف الافتراض

r = -dC/dt = kKC/(1+KC) 

 < ثابتK التفكؾ، سرعة < ثابتt، kالزمف  عند المدروسالمضاد الحيوي  تركيز Cحيث< 
 :الشكؿ مف التكامؿ ءإجرا بعد السابقة المعادلة وتصبح .الامتزاز

t = [ln (C0/C)]/Kk + (C0-C)/k 

 يراً صغ السابقة المعادلة مف الثاني الحد يصبح جداً، صغير المموثات تركيز لكوف نظراً ً و 
 :العلبقة وتصبح الشروط ىذه عند وييمؿ الاوؿ، الحد مع بالمقارنة جداً 

ln (C0/C) = kKt = k`t 

والتفاعؿ  kKCمساوياً  гوعندما تكوف درجة الامتزاز ضئيمة يصبح معدؿ سرعة التفاعؿ 
 مف المرتبة الأولى. 

والتفاعؿ مف  kمساوياً  гوعندما تكوف درجة الامتزاز كبيرة يصبح معدؿ سرعة التفاعؿ 
 المرتبة صفر. 

 الأكسجيني الماء تأثير -4-1-2

تـ تكرار تجارب التفكيؾ الحفزي الضوئي لمحموؿ السيبروفموكساسيف مع إضافة 
كما يوضح الجدوؿ لممحموؿ  (g/L 0.68-0.17-0.1)تراكيز مف الماء الأكسجيني 

 (.>( والشكؿ )8)

 مع الزمن Cipتركيز عمى  H2O2( تأثير إضافة 4الجدول )
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 مع الزمن Cip عمى تركيز H2O2( تأثير إضافة 8الشكل )

ف وتركيز الماء ( يتناقص بازدياد الزمCip)أف تركيز ( >والشكؿ )( 8يبيف الجدوؿ )
 الأكسجيني المضاؼ.

 

 

 

 

( تأثير الماء الأكسجيني عمى نسبة إزالة =والشكؿ ) (9الجدوؿ ) كما يوضح 
 مف المياه المموثة. السيبروفموكساسيف

 Cip عمى نسبة إزالة H2O2( تأثير إضافة 5الجدول )     
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Ciprofloxacin C (mg/L)

Ciprofloxacin C (mg/L)

Ciprofloxacin C (mg/L)

Ciprofloxacin C (mg/L)

Ciprofloxacin C (mg/L) 

t(min) without 
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2
O

2
 

0.1g/L 

H
2
O

2
 

0.17g/L

H
2
O

2
 

0.68g/L

H
2
O

2
 

0 20.19 20.23 20.34 20.34 

30 17.62 12.8 11.69 12.8 

60 14.97 10.01 8.57 9.08 

90 12.36 8.13 7.03 6.95 

120 9.97 6.81 6.25 5.63 

150 8.24 5.81 5.33 4.56 

180 6.81 5.04 4.64 3.72 

210 5.63 4.38 3.97 3.02 

240 4.67 3.89 3.49 2.43 
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 Cipعمى نسبة إزالة H2O2( تأثير إضافة 9الشكل )

ه المموثة أدت إضافة الماء الأكسجيني إلى زيادة نسبة إزالة السيبروفموكساسيف مف الميا
  %>>إلى حيث وصمت نسبة الإزالة 

الحفزي  التفكؾ نسبة زيادة إلى تؤدي الأكسجيني الماء إضافة أف [19]الدراسات  بينت
 :وىي أسباب لعدة وذلؾ الضوئي،

 .اليدروكسيؿ جذور تركيز زيادة  -

 .إضافية مؤكسدة أصناؼ تشكؿ  -

 الثقوب تركيز زيادة وبالتالي الموجبة الثقوب مع الإلكترونات اتحاد إعادة إضعاؼ  -
 يعد الموجبة الثقوب مع الإلكترونات اتحاد إعادة أف إلى الإشارة تجدر حيث الموجبة،

 TiO2 لػ الضوئي الحفز فعؿ إضعاؼ الرئيس في السبب
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t (min) 

WithoutH2O2
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0.68g/LH2O2

 كفبءة الإزاالت %

t (min) Withou

t H2O2 

0.1g/L 

H2O2 

0.17g/L 

H2O2 

0.68gL 

H2O2 

0 0 0 0 0 

30 12.75 36.73 42.49 37.1 

60 25.86 50.54 57.87 55.33 

90 38.79 59.82 65.46 65.82 

120 50.64 66.36 69.26 72.33 

150 59.19 71.27 69.62 77.57 

180 66.3 75.1 77.21 81.74 

210 72.13 78.36 80.47 85.17 

240 76.86 80.81 82.84 88.05 
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 التفكؾ عممية تحسيف في الأكسجيني الماء يمعبو الذي الدور التالية التفاعلبت وتبيف
 :الحفزي الضوئي

H2O2 + e- → OH- + OH•                   (1) 

H2O2 + O2•- → OH- + OH• + O2        (2) 

H2O2 → OH• + OH•                           (3) 

 

 CODتعيين  -4-1-3

ؾ الضوئي الحفزي، وتحولو إلى غاز يالسيبروفموكساسيف بتقانة التفكؾ يلمتأكد مف تفك
 المموثةمف المياه  %COD النسبة المئوية لإزالةتـ تعييف  ثنائي أكسيد الكربوف والماء

 ،6)جدوؿ )ال H2O2استعماؿ لحفزي، وأيضاً بعد ؾ الضوئي ايقبؿ وبعد تفاعؿ التفك
)المزيج  ات الموجودة في عينة مائيةطريقة أكسدة المموث COD تحديد تركيزفي  وأعتمد

 K2Cr2O7المركز وثاني كرومات البوتاسيوـ  مزيج مف حمض الكبريت الكرومي(

(0.04167M) حالة الغمياف. تكثؼ العينة ارتدادياً في محموؿ حمضي قوي مع كمية  في
بعد انتياء التيضيـ، تعاير  (K2Cr2O7)زائدة معمومة مف ثاني كرومات البوتاسيوـ 

 2Fe (SO4)2(NH4)ي النشادرية سداسية الماءبواسطة ممح مور )كبريتات الحديد

6H2O (0.25M )كمية  لتحديد(K2Cr2O7) باستعماؿ مشعر فينيؿ ثنائي  المستيمكة
وتحسب كمية المادة المتأكسدة عمى أساس المكافئ الأكسجيني. وتحسب قيمة  أميف

COD  [20] العلبقةمف: 
COD as mg O2/L =(A-B) x M x 8000/ml sample 

 حيث<

A.حجـ ممح مور اللبزـ لمشاىد > 

B.حجـ ممح مور اللبزـ لمعينة > 

M: .مولية محموؿ ممح مور 



ريم موسى  2021      عام  5العدد   43المجلد    مجلة جامعة البعث
 

 فرانسوا قره بيت .دأ.  اللهفؤاد عطا .م.أ.د  

23 
 

 X (1000ml/L)< الميمي مكافئات الوزنية للؤكسجيف 0888

  COD( النسبة المئوية لإزالة الـ 6جدول )

 %COD النسبة المئوية لإزالة

0.17g/LH
2
O

2
 0.1g/LH

2
O

2
 WithoutH2O2 

78.24 60.52 33.56 

 

إلى انخفاض في قيمتيا بعد المعالجة بطريقة الحفز الضوئي  COD تشير نتائج تحميؿ الػ
الماء الأكسجيني وىذا دليؿ عمى كفاءة ىذه  ازدياد تركيزض أكبر بقيمة الانخفاويكوف 

 التقنية في تفكيؾ المموثات الصيدلانية في المياه المموثة صنعياً.

 

 

 

 الصناعية المموثة المياهك الحفزي الضوئي لمسيبروفموكساسين في يدراسة التفك -4-2
 :لمعمل الأدوية

أخذت المياه المموثة الصناعية مف معمؿ يونيفارما وىي المياه الناتجة عف الغسيؿ الأولي 
( مواصفات المياه ;يوضح الجدوؿ ) السيبروفموكساسيف.للآلات بعد تحضير مركب 

 المموثة الصناعية.

 Cipالناتجة عن الغسيل الأولي لآلات تصنيع  مواصفات المياه( 7الجدول )       

wastewater Parameter 

600  (L)هيبه الغسيل  حجن 

662.1 C
Cip

(mg/L) 



 التحفيز الضوئي اللامتجانس بواسطة الصناعيإزالة السيبروفلوكساسين من مياه الصرف 

23 
 

7840 COD(mg.L
-1

) 

275 λ 
max

 (nm) 

 

يوضح  كما بنفسجيالالمجاؿ فوؽ  ضمفالصناعية يذه المياه تـ إجراء مسح طيفي ل 
 (10)ؿ الشك

 

 لمياه المموثة الصناعيةفي ا Cip ـل UVف الامتصاص يط( 11الشكل )

 λ=275 nm طوؿ الموجة ( أف قمة الامتصاص عند10الشكؿ )كما ىو واضح مف 
 التي توافؽ طوؿ الموجة الأعظمي لمسيبروفموكساسيف.

  أجريت تجارب التفكيؾ الضوئي الحفزي عمى المياه المموثة الصناعية

المياه  لسيبروفموكساسيف فيالضوئي الحفزي  تفكيؾال( نتائج دراسة >يوضح الجدوؿ )
السيبروفموكساسيف في المياه الصناعية مع  نسبة إزالة (11الشكؿ )يوضح الصناعية 

 الزمف.
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 مع الزمن Cip تركيز ونسبة إزالة (8)الجدول   

في الويبه  Cip إزاالت(: نسبت 11) الشكل 

 الصنبعيت هع الزهن

 

ازدياد في نسبة إزالة السيبروفموكساسيف مف المياه المموثة ( >والجدوؿ ) (11)الشكؿ  يبيف
 .%49.17 بعد المعالجة لمدة أربع ساعات إلىمع الزمف حيث وصمت نسبة الإزالة 

 مسح طيفي لممياه المموثة خلبؿ مراحؿ المعالجة.( 56يوضح الشكؿ )
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t (min) C
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(mg/L) %كفبءة الإزاالت 

0 525.3 0 

30 522.3 0.57 

60 500.3 4.76 

90 472 10.15 

120 435.5 17.95 

150 395.8 24.63 

180 350 33.37 

210 306 41.75 

240 267 49.17 
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 المعالجة.أثناء لمياه المموثة في ا Cipلـ  UVطيف امتصاص ( 12الشكل )

لمركب  nm 275( أف أعمى قمة امتصاص ىي عند 56يتضح مف الشكؿ )
متصاصية خلبؿ فواصؿ السيبروفموكساسيف وتنخفض ىذه القمة مع الزمف حيث قيست الا

وىذا  .مف الأعمى إلى الأسفؿ أثناء المعالجة التي استمرت أربع ساعات min 30زمنية 
 يؤكد انخفاض تركيز السيبروفموكساسيف مع الزمف أثناء التفكيؾ الضوئي الحفزي.

 تأثير الماء الأكسجيني -4-2-1

لدراسة تأثيره  إلى المياه المموثة الصناعية  (0.1g/Lبتركيز ) الماء الأكسجينيتـ  إضافة 
 (57والشكؿ )( =الجدوؿ ) في وضحىو م . كمامسيبروفموكساسيفعمى نسبة الإزالة ل

 مع الزمن Cipعمى تركيز وكفاءة إزالة H2O2 تأثير (9ل )الجدو

t (min)  CCip(mg/L) 

wastewater

(mM) 

%زاالتالإنسبت   

0 6165 0 

30 494 19.87 

60 422.3 31.5 

90 347 43.71 
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 مع الزمن Cipعمى كفاءة إزالة H2O2 تأثير( 13الشكل)

خلبؿ عممية   إلى المياه الصناعية 0.1g/Lمف الماء الأكسجيني  إضافة كمية قميمة
 الضوئي الحفزي حيث بمغت نسبة إزالة المعالجة أدت إلى زيادة سرعة التفكيؾ

( لأف الماء الأكسجيني يعزز تركيز  %67.54السيبروفموكساسيف في المياه المموثة )
 جذور اليدروكسيؿ الحرة المتشكمة كما ذكرنا سابقاً.

 مف المياه المموثة الصناعية كما يبيف الجدوؿ CODوتـ تعييف النسبة المئوية لإزالة 
(51) 

 من المياه المموثة الصناعية %CODالنسبة المئوية لإزالة  (10الجدول )

 هن الويبه الولىثت الصنبعيت COD%النسبت الوئىيت لإزاالت 
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120 306 50.36 

150 273.6 55.62 

180 244 60.42 

210 219 64.48 

240 200.1 67.54 
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% حيث وصمت إلى COD( ازدياد كبير في نسبة إزالة 51توضح النتائج في الجدوؿ )
%(. ويظير تأثير الماء الأكسجيني واضحاً في عممية التفكيؾ الحفزي الضوئي >;)

 .COD%، إذ أدى إلى زيادة كبيرة في نسبة التفكيؾ ونسبة إزالة  TiO2بوجود 

ىذه الدراسة آمالًا كبيرة في تخميص مياه معامؿ الأدوية مف المضادات الحيوية وتمنح 
قبؿ طرحيا إلى الصرؼ الصحي أو يمكف أف تكوف  TiO2بواسطة الحفز الضوئي بوجود 

 معالجة لاحقة لممعالجة البيولوجية.

 والمقترحات: الاستنتاجات -5

في زيادة أو  ميماً  متزاز يمعب دوراً تبيف مف خلبؿ دراسة مرحمتي الامتزاز والتشعيع أف الا
سرعة تفاعؿ التفكؾ الضوئي الحفزي وبينت الدراسة الحركية أف تفاعؿ التفكؾ  إنقاص

ة كسجيني بنسبوأف إضافة الماء الأالضوئي الحفزي اللبمتجانس ىو مف المرتبة الأولى. 
إلى الإزالة  CODوأشارت نتائج  %.ؾ ونسبة الإزالةيمحددة تزيد كؿ مف سرعة التفك

 .مف المياه المموثةالعالية لممموثات 

أخيراً يجب ملبحظة أف الاشعاع يقع ضمف المجاؿ فوؽ البنفسجي القريب والمتاح مف و 
إجراء تقانة الحفز الضوئي بواسطة المفاعؿ نصؼ الصناعي والذي  نقترح الشمس،أشعة 

مما يجعؿ ىذه التقانة ذات أفضمية لمتطبيؽ  سوريا.يعمؿ بالطاقة الشمسية المتاحة في 
وذلؾ مف  الأدوية،العادمة وخاصة في معامؿ  كمرحمة لاحقة في محطات معالجة المياه

 الأشعة الشمسية. لموسيط وتوفرالناحية الاقتصادية بالنسبة للبستيلبؾ المنخفض نسبياً 
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تأثورىالتجفوفىالشمسيىلشرائحىالبندورةىفيىمحتواهاىمنى
 اللوكوبونىوالفونولاتىومضاداتىالأكسدة

  ***نور زين العابدين.م ،**محمد مصري.د.،أ*رمضان عطرة.د.أ

  ممخصال
فييػػقؽرفيتػػمرفأػػتا  سارفلحأػػافريتاػػ رفي حت ػػا ررتعػػ طريقة ػػترفيت اةػػؼرفين أػػمر ػػفر  ػػ ـ

فيغذفئةػػتحرتةػػػ رتػػػتـرت فةػػػترفيت اةػػػؼرفين أػػمراشنػػػعترفينػػػ  رفي اانػػػق ر  راػػػايت اةؼر ةػػػقر
يقة ػػػػترفيت اةػػػػؼررفػػػػمراػػػػذةرفي قفأػػػػتحرتػػػػـرفأػػػػتا فـرفي اانػػػػقراااأػػػػتاا  ر ػػػػفرتػػػػقفق رفيسػػػػ ف  

أػمرفي اانػقر فيت اةػؼرفين ت اةػؼرفيرت قفأػترتػشرةقرت فةػ رراحػ  ق فيرفين أمريت اةؼرنقفئح
فين أػػمر ةػػقرفي اانػػقرا فأػػػيتر  اػػؼرن أػػمرا ػػةفرتػػػـرت ػػ ة  ريسػػذةرفي قفأػػتر  ػػػذيؾر

حر ا ػػػػائ رتةػػػػفيفة ػػػػ اةفحر فياةحػػػػ ا رفي فر تتػػػػ  رفػػػػمر ػػػػق ؼرتاػػػػتةفرفي حػػػػت رفي  اػػػػؼ
ر DPPHر ضا ف رفلأ أ  

إيػػػػػ رر31. 27اػػػػػايت اةؼرفي اانػػػػػقر ػػػػػفررتقف تػػػػػ رحأػػػػػاترفيقي اػػػػػترفػػػػػمرفينػػػػػقفئحرفي  ااػػػػػت
تقف تػ رراػلؿرفيتاػتةفحر%2.3 21إي رر9.. 4%راةح ارااي  اؼرفيس ةفر ف771 23

حرغ..2/غ ػ11 24إيػ رر14 12 ػفررفي اانقايت اةؼر تت  رفيفة  اةفرايرفي أي ر ة تفي
فيتاػػػػتةف رتقف تػػػػ راػػػػلؿررغ..2/غ ػػػػ33 .1إيػػػػ رر.3 .7 ػػػػفرراةح ػػػاراػػػػاي  اؼرفيس ػػػػةف

ر13 233إيػ رر39 134 ػفرراػايت اةؼرفي اانػقرتفي ت أيتري تت  رفياةحػ ا رفي فةػفي ة تر
إيػػػػػػػػػػػػػػػػػػ رر74 743اي  اؼرفيس ػػػػػػػػػػػػػػػػػػةفر ػػػػػػػػػػػػػػػػػػفرغر تفر ػػػػػػػػػػػػػػػػػػاؼحر اػػػػػػػػػػػػػػػػػػ..GA/2 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػغ

رتقف تػػػ ر ػػػةـرحنػػػايرفي أػػػحرفي ػػػذق فحر ر رحػػػا رفيتاػػػتةرغر تفر ػػػاؼ..GA/2 ػػػغ9. ..7
DPPHر29 .4اي  اؼرفيس ػػةفر ػػفر اػػ٪حر31 32إيػػ رر12 .. ػػفررت اةؼرفي اانػػقاػػاير
 تفػػػػػػ ررفتتاا ػػػػػا رراػػػػػاي  اؼرفيس ػػػػػةففي  ااػػػػػػترراحػػػػػ  ق   سػػػػػق رنػػػػػقةتترفير٪ 19 7.إيػػػػػ ر

ر. اانقفيراايت اةؼ  اقحتر     ر فضؿرر ضا ف رفلأ أ   ررتفياةح ا رفي فة راايفة  اةفر
ر فيت اةؼحرفيفة  اةفحرفياةح ا حر ضا ف رفلأ أ  رالكممات المفتاحية:

ر
 .البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة يةلك الغذائية، الهندسة مقسأستاذ في * 

 .البعث جامعة ،الزراعية الهندسة يةلك ،علوم الأغذية مقسأستاذ في * 
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 .البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة كلية الغذائية، الهندسة *** عضو هيئة فنية في قسم

Effect of solar drying and storage period 
on the content of lycopene, phenols and 

antioxidants of tomato slices 
 

Ramdan Utra*, Mohamed Massri**, Eng. Nour Zien Alabiden* 

Abstract 
The sun drying method is one of the oldest methods used by 
humans to preserve food products, as the sun drying process is 
carried out by direct sunlight or by indirect drying by using hot air. 
In this study, the sun drying method was used to dry tomato slices 
and study the effect of direct sun drying and indirect sun drying by 
a hybrid solar dryer designed for this study, as well as the storage 
conditions of the dried product in lycopene contents, total phenols 
contents, and antioxidant properties DPPH of tomatoes. 
The moisture percentage in the dried slices by direct drying ranged 
from 13.072 to 16.332%, while in the hybrid dryer from 9.084 to 
12.107% during storage. The value of lycopene content obtained 
for sun dried tomatoes ranged from 21.29 to 19.25mg/100g, and 
hybrid dried ranged from 30.78 to 28.76mg/100g during storage. 
The average value of total phenols contents obtained for sun dried 
tomatoes ranged from 279.74 to 177.56mgGA/100gDM, and hybrid 
dried ranged from 397.39 to 300.04mgGA/100gDM during storage. 
The values of radical scavenging activity obtained for sun dried 
tomatoes ranged from 80.51 to 71.75%, and hybrid dried ranged 
from 90.14 to 83.54%.  
Hybrid dried tomatoes slice showed higher retention of lycopene, 
total phenols content, antioxidants activity, and higher quality than 
the open sundried method. 
 
Keywords: drying, lycopene, total phenols, antioxidants. 
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ر:مقدمة.1

ر رنائعت رتا  رفيت اةؼريقة ت رإيايترةع  رفيت اةؼرتف  رةأات  رإذ رفيغذفئةت يف  ف 
فيع قرفافتقفضمريف ا  حر ت فةؿرت ـرفي حت ران ؿر اةقحر فتأاعرتح تسار تةا  رتياة ا ر

ر رفا ت ا ةت  رفيا فئ  ر تةا   رفي حت ا  ر     ر تتأةف رفي حت ا ر حت اتسا ر     تعت  
ر ر اةقفيحسائةت رران ؿ رفيع فةت ر  تغةقف  رفيت اةؼ رت حةت ر فر [ح2]تفي أتا  تف    ا
ر ر[1] ذةتفيا ائ رفياةتةائةتر فياة ي  ةتر في ة ةائةتريلأرةؤرقرفمفيت اةؼر

رفي ريت اةؼ رفأتا ف ا  رفيع فةا  ر  رق ر ف رفيأااف راايس ف  رفيت اةؼ اضاقرةع 
رةأتغقؽر ي فررح[7] فيا ف   رفيأاافر ح  راايت اةؼراايس ف  رفي قتايت  فرفيعة برفيقئةأةت

ر ري ةل ح رفي حت ا   تا  رفم رفيغذفئةت ر فيعحا ق ر فيف ف ريفح ست رةتأابرفمر ضقفق ر   ر  ا
  ر[9]في  ااترفيغذفئةت

ترفي تق تترفياضق ف رفيقئةأ فرحر امرSolanaceaeتائفترإي ر تحت مرفياح  ق 
 فلأ رقرفأتسل ا رتف رحياؽر فأعرفمرفيعايـحر اايتايمرفسمرذف ر ا ةترفأتقفتة ةتحري حسار

رتت ر رتة  رفيأحت  أ ةت ر ف ر عةف ر  أـ رفم ر اةق  را  ةا  ر[1]ففق ر  رفاات اـ رت ةرا رتـ
رفمر حت ا رفيير  ضا فيا را اي قرا رتفعبر  قف رراح  ق لأ أ   فمرفي  اةتر فررا ر س رلأحسا

ر[3]فيأقياف رياةتا ةفرح ر س ا  ر   قف  فمرر فيفة  اةفر في ق اا رفياةح يةترCتعتاقرفياح  ق 
ريلإحأاف رفيغذفئم ريفر[3]فيح اـ رفيتش أ   رفيضقق ر ف رفي قفأا  ر ف رفيع ة  راح  ق   سق 

ر رفيتاتةفرا رضت  ر ةةفي  اات ريفعف ا رفلآفرا ر عقفترر رحا  رفي تتفة  رفإفرفاات اـ يذيؾح
ريف رفيتش أ   رفي  ااتفيضقق ريت فةؿراح  ق  رفيتاتةف ر ح  ت ر تتأةف رفيتاتةف اذفرر رحا 

ر ر[.]فيضقق
ر Adenike  فا  رت اةاسارر(2012)تاـ رةتـ ر ا رتا   رفياح  ق  ر ف ر اةق  رحأات  ف

ااين  رفمرفلأقضرفيتقفتةتريت حبرفيس قر ي فراذةرفلأأايةبرتؤ  رإي ر حت ا رذف ر
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أ ا ر ةقر ذفاتحرتة ر فرفي حت ر ةقر ت مر فرفيع ف ؿرفياةئةتر فل ااتراايتنقف ر
 فضؿر  حساريقة تر أةترحريذيؾرتعتاقرفي  ااا رفينفلأيةاتر  ةقاار في  فقضر فيتة فحا 

ر في  ر  ةت رفلحتا ةت رتةا   رتف  رفيع ؿرتأات  رفيس ةفحرر [4]فم رفين أم رفي  اؼ فم
ةأت قرفيت اةؼرالؿرأاتا رفيفةؿرا فأيترفييا ترفيتقفقةترفاتتةايةتر  رفي اتحتريذيؾحر

رفي ة ق اةت رفل اات راأاب رفي تت ؿ رفيت ا ق ر ف رفي حت  رتا  رر [.2]ةتـ فاات اـرةتتفة 
رفي ر اتفاتراح  ق اإحتاج ر  قفض رفم رفأتا ف سا رإ  احةت راأاب فيقةؼرر ةعت  رفي  اات

فيأ ق رتف رت اةؼرفياضاقر فيا ف  ر اأة ارفياح  ق راأتا ف سارفمر ةقر  أ ساراع ر
ر ر ر اتفات ري    رفيأ ق ر فتاتةحسا رفيعقام رفي يق رفيتمرااتتااق ةحاأبر حااساررفي حايؽ

فمرفي ةؼر   فئؿرفياقةؼرتة رةتـر حمرفي تا ةؿرفيتقفتةترف افراا رت فةترفيت اةؼر
رفمرت اةؼر تا رفلأ ذةت رفي ةت  ر قفأتر فرفأتغلؿراذة ر ا  رف ق  ت اةؼرر  فراحا

ر نقفئحرفياح  ق 
ر:اذةرفي قفأترإي را ف رر:هدف البحث .2

رفيس ةف ت اةؼرنقفئحرفياح  ق رااأتا فـر نعترفين  رفي اانق ر في  اؼرفين أمر  2
ر  ضا ف ر  1 رفي فةت ر فياةح ا  رفيفة  اةف ر  ةت رفم رفيت اةؼ ريقة تم رتشرةق  قفأت

رفلأ أ  رينقفئحرفياح  ق رفي  ااترالؿرفيتاتةف ر

 :مواد وطرائق البحث 3.

رمواد البحث .1.3 ر أـر: ر فياتق يةت رفي ة ةائةت رفيسح أت ر فةت ر اااق رفيات رفم راذف حاذ
ر ر فمر اااق رفيغذفئةت رفيسح أت رفيتقفتت رفمر فةت رفلأ ذةت رتف ـ رفياع رفمرر– أـ  ا عت

ر: فأتا   رفمراذةرفي قفأتر.1.1-1.24  أـر

 ػفرفيأػ ؽرفي تفةػتر  ػ ر  قةػ رتفةسػارتػـرفيت ػ ؿرتفةسػار(ري قة اح  ق ر) حؼرر اقر -
   فـ5غأةؿر فيت يةعرإي رنقفئحراأ ا ترت فةا رفياقتر في
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رفي أتا  تراايتغفةؼ ر  ةا ر فرفيا يمراق اةفةف -

 طرائق البحث: 2.3.

 :التجفيف 1.2.3

ر :تـرت أةـرنقفئحرفياح  ق رفي  يعترإي ر أ ةف

  ر. أـرتـرت اةا رتت ر نعترفين  رفي اانق
 فيذ رتـرتق ةا رفمر اااقر أـرفيسح أتررفيس ةفر أـرتـرت اةا رفمرفي  اؼرفين أم

 (2في  ضحرفمرفين ؿرق ـ)رفيغذفئةت

 

 

 

 

 

 

 المجفف الشمسي الهجين المستخدم في البحث (1شكل)

ر3 نػػػسقرضػػ فر  ةػػػا ر ػػفرفياػػػ يمراػػق اةفةفري ػػػ  رر3اتحػػ رنػػػقفئحرفياحػػ  ق رفي  ااػػػتر ػػ  ر
ر تت  رفيفة  اةفر فياةح ا رفي فةتر  ضا ف رفلأ أ   رتغةقر نسقر  قفأت

 :التجفيف تحت أشعة الشمس المباشرة 
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تتػػػ ررأػػػتةؿرتتػػػ ر نػػػعترفينػػػ  رفي اانػػػق تػػػـر ضػػػعرنػػػقفئحرفياحػػػ  ق رفػػػمر ػػػ فحمرأػػػتاحف ر
رفاحتسا ر فرت فةترفيت اةؼ 

 الهجين المجفف الشمسي: 

ر:(1فمرفين ؿرق ـر)رفي  ضتتةتشيؼر فرفلأ تف ر

 ر  فحمرت اةؼ ر9ت ق رت اةؼرتتت  ر

  ةا ر ق ترتقفق ر قي اترحأاةتر فاؿرت ق رفيت اةؼر فمرفي  رفي تةي   

 : ػػايعرحرف يػػ ريتػػ  ةقرفي ػػا ر21 ضػػاترحرتػػقفق  نػػعرر قفػػترفيتنػػغةؿر تتتػػ  رتفػػ 
 نػعرتػقفق ر ف ػمرحر ق تػترت  ةػ ريفسػ ف رفيأػاافحر سقاائمريتنغةؿرفلأ تف رفي سقاائةػت

 تح ر ات  رت ق رفيت اةؼ 

  ي فحرتغذةترااييا ترفين أةت  

 ف ي  ر21اياقةترتغذةتر 

 ( مخطط لممجفف الشمسي الهجين المستخدم2شكل)



 نور زين العابدين   محمد مصري.د.أ   رمضان عطرة.د.أ  2021      عام  5العدد   43المجمد    مجمة جامعة البعث

35 
 

عت ػ رتفػ ر اػ  رتأػاةفرفي ػا رااأػتا فـر تػ  رتأػاةفر ةػاةرفأتا ـر  اػؼرن أػمرا ػةفرة
تاػػػقرر(02)حر  ػػػفررػػػـرت قةػػػقرفي ػػػا رفيأػػػاافرضػػػ فرت ػػػق رفيت اةػػػؼ(01)ااييا ػػػترفين أػػػةت

 نعا ر ا  تريسذفرفيغقضحرتة رةأتا ـرفمراذفرفي  اؼر نعافر ت ا ارفػمر اتػ  ر
فيأػػاافر تعػػ   رت ػػق رفيت اةػػؼر)ت ػػؿرياةعػػم(ر فيرػػاحمر ػػاحامر ػػت  را ق تػػتر فػػعريفسػػ ف ر

ف يػػػ رتع ػػػؿراايتةػػػاقرر21ة ػػػق رتػػػ  ةقرفي ػػػا رضػػػ فرفيػػػ فق رااأػػػتا فـر ضػػػاتررفيأػػػقتا  
يت يةػػ رفييا ػػترفي سقاائةػػتر تاتةحسػػارفػػمرر(03)في أػػت قر تأػػتا ـريػػذيؾر يػػ فحريا ػػترن أػػةت

تػػػـر ضػػػعررف يػػػ ر ا  ػػػتريتػػػش ةفرفيتغذةػػػتريلأ ػػػتف رفي سقاائةػػػتر ػػػفرفي سػػػات ر21اياقةػػػتر
تػػقفق رفي ػػا ر فيسػػ ف ر فاػػؿر قفػػترفيت اةػػؼر فيقي اػػترفيحأػػاةتريفسػػ ف رتأاأػػا ري ةػػا ر ق ػػتر

ر في عا رت  ةقة

ر.2تأػ ةؿر ق ػا رفيتػقفق ر ػفرفيأػاتتر رتـرت اةؼرفيعةحا رفمرا فةترنسقرتنػقةفرفيرػاحمحر
 أا ف ر)الؿر   ا رفيت اةؼ(رتةػ رافغػ ر ق ػا رفيتػقفق رانػ ؿرر3 ااتا ر تت رفيأاتتر

ر(:2مرفي   ؿرق ـ) أيمرض فرفي  اؿرفي  ضحرف

 ( متوسط درجات الحرارة أثناء عممية التجفيف1جدول)

 م°درجة الحرارة  الموقع
 23-18رفي  رفي تةير)ن  (
 17-14 في  رفي تةير) ؿ(

 80-65رفي ةاةرفيااقجر فرفييا ترفين أةتراات اةرت ق رفيت اةؼ
 60-50رفيس ف ر فاؿرت ق رفيت اةؼ

 55-50رفيس ف رفي عا رت  ةقة
 
فاػػتلؼر ق ػػا رفيتػػقفق رانػػ ؿر فضػػحر اػػذفراأػػابرفقتاػػاعر ق ػػترر(2)لتػػ ر ػػفرفي ػػ  ؿة

تقفق رفي  ر عرت ا ـرأاتا رفيحساقر  ارةؤرقران ؿر اانػقرتفػ ر ق ػترتػقفق رفي ػا ر  قفػتر
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فيت اةػػػؼرإذرتةػػػا  رفلنػػػعاعرفين أػػػمرتػػػؤ  رإيػػػ رتةػػػا  رفييا ػػػترفي حتتتػػػترا فأػػػيترفي   ػػػعر
فقتااعر ق ترتقفق رفي ا ر اايتايمرفقتاػاعر ق ػترتػقفق رفيسػ ف ر فاػؿرفين أمرفي ائمر اايتايمر

  ػػارتػػـرتأػػ ةؿرفيقي اػػترفيحأػػاةتريفسػػ ف رفي عػػا رتػػ  ةقةرإيػػ ر فاػػؿرت ػػق ررر قفػػترفيت اةػػؼ 
ر%ر ذيؾرتأبر   ا رفيت اةؼ 17-.2فيت اةؼر  اح رتتقف حرض فرفي  اؿر

ر فؽر ارةفم:رنقفئحرفياح  ق   ف اا رر ت   

 [11]تـرتت ة رفيقي اترفمرفيعةحا رتاعا رييقة ترفي    فترفمرالرطوبة:-1

 لميكوبين:ا -2

تةػ رتػتـرت فةػترفاأػتال رااي ػذةاا رر[12]تـرتت ة رفيفة  اةفر ف ا ريفيقة ترفي ذ  ق رفػم
رـ°ر.9(ر تحػ ر ق ػترتػقفق ر2:2ااأتا فـر تة ر   فر فر) أةت ف:ر أةتا رفلةتةؿراحأػاتر

أػػاتا حررػػـرةػػتـرإ ػػقف رت فةػػترتقنػػةحرفي أػػتاف رااأػػتا فـر قؽرتقنػػةحرفػػمر  ػػعرر1 ي ػػ  ر
 Specord 40ااأػػتا فـر سػػاترفيأػػاة تق ف ت  ةتقر)ت ػػا محرتػػـر ةػػا رفا ت ا ػػةتر

Analitica, Germanyيحػػ فت رفاأػػتال رفيتا ةػػترتفػػ رفيفة ػػ اةفرتحػػ ريػػ ؿر   ػػتر(ر
رحاح ر تق ر1.7

رتأابر  ةترفيفة  اةف:

                            
    

    

 
 

    
 

   

 
 

رتة :

A503رحاح ر تق ر1.7:رفا ت ا ةترتح ر

a503(ر اػػػ ررااػػػ رفحت ػػػائمريفة ػػػ اةفرةأػػػا  ر)(ر3-10×172:ر عا ػػػؿرفاحياائةػػػتر)في ا ػػػةت
را فت  ر) غ/ؿ( 
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v )ر:رفيت ـرفي فمرفي أتا ـراااأتال ر) ؿ

wر)غ( :ر تفرفيعةحتر

 :تحضير العينة لاختبار قياس القدرة المضادة للأكسدة والفينولات الكمية -3

ل ػػقف رت ػػ ةقرفياةحػػ ا رفي فةػػترايقة ػػترفػػ يةفحرفي ػػ ق رفي ضػػا  رر[13]تُضػػق رفيعةحػػا ر فػػؽ
ررر DPPHيلأ أ  رايقة تر

ااأػػتا فـرحرتُػػقؾرفي ػػتة ر%80ااي ةتػػاح ؿرر ػػؿر 20 ُ   ػػؿرفيت ػػـرتتػػ ررغ 1تةػػ ر اػػذ
رػـرُ  ػق رفييػق رفي ق طػت ر  ة ػترر 30 ػ  ر(ريSELECTA ROTATERM تتػقؾر)أقةقر
رػـررح(SCILIGEX- DC0412- USA)ر  ػائؽر 10 ػ  ر  ة ػترير/  ق ر  4500اأػقتتر

ريتةفرإ قف رفااتااقف  رـ°.2-ُ اذرفي أـرفيقفئؽر تُا را ق ترتقفق ر

 تحديد المركبات الفينولية: -4

رتت ة ر  ةترفي ق اػا ر أػة  ايتة رتاػقرتااتفسػار ػعر انػؼرر-فياةح يةػتر ف ػا رييقة ػترفػ يةفتطـ
(ر.2ةضػػاؼر تفػػ ؿر فػػ  ريةػػتـرفيتااتػػؿرتحػػ رق ػػـرت  ضػػتر قةػػبر ػػفر)رحأػػة  ايتة ر-فػػ يةف
تح ر ق ترتقفق رفيغقفتراعة ف رتفرفيض   رفةتت ؿريػ فر انػؼرفػ يةفر ػفرأاتترر1-2ي   ر

ر765nmفيفػػ فرفلأ ػػاقرإيػػ رفلأتقؽرفيػػذ رة فػػؾرف ت ا ػػةترت  ػػ رتحػػ ريػػ ؿرفي   ػػتر
ر [91]ر يمتة رتتحاأبرفين  رفيض ئةتر عرتق ةترفي ق برفياةح

رفػػمر ػػفرت ػػضرفيغايةػػؾغرر0.1تةػػ رةػػتـرتػػؿرتضػػقرفيأفأػػفترفيعةاقةػػتريت ػػضرفيغايةػػؾت
ااي ػػا رفي  يػػق ررػػـرتتضػػقر حػػ ر ػػؿرر..2رةػػت ـرفيت ػػـرتتػػ  رر80%في ةتػػاح ؿر ػػفر ػػؿر50

في حتحػػمراعػػ اارةُقأػػـرريقأػػـر حتحػػمرفيأفأػػفترفيعةاقةػػت  ػػغ/ؿر(ر.1ر–ر..1) فيتقف ةػػتر ػػف
في ةاأػػػمرفيػػػذ رةػػػقايراػػػةفرتق ةػػػترت ػػػضرفيغايةػػػؾر فا ت ا ػػػةترفي  فف ػػػترفحت ػػػؿرتفػػػ ر
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 رةتأػػػبرفي تتػػػ  رفياةحػػػ يمريفعةحػػػا رExcelاقحػػػا  ر أػػػت ةـرةػػػتـرإة ػػػا ر عا يتػػػ را فأػػػيتر
  اااأتعاحترااي حتحمرفي ةاأمر ا ة ترف ت ا ةترفيعةحت

في ضػػا  ريلأ أػػ  ريعةحػػا رفياحػػ  ق ررفي ػػةـر ػػ ق  تحديددد المركبددات المضددادة للأكسدددة: -5
 ػفر تفػ ؿرر ػؿر 1.5اإضػافتر[15]رتػتفا رفييقة ػت رر  DPPHفي  ااػترااأػتا فـريقة ػت

(DPPH.) (ػػقرتػػ ةرا راتق ةػػت  ة ق يةتػػقررر1 73(رريػػػ.3اي ةتػػاح ؿر%غ/ؿرا0.025في تضط
ػػػػق حر اعػػػػ رتاػػػػ رفي ػػػػتة رفػػػػمر  ػػػػافر  فػػػػـر ػػػػ  ررح ػػػػؼرأػػػػاتترت ػػػػا رفيعةحػػػػتر  ػػػػف في تضط

ااأػػػتا فـر سػػػاترفيأػػػاة تق ف ت  ةتقرحػػػاح ر تػػػقرررλ=ر121فا ت ا ػػػةترتحػػػ ريػػػ ؿر   ػػػت
(Specord 40 Analitica, Germany%رفيػذ رتػـرت ػاةقةرااأػتا فـرفي ةتػاح ؿر)..ر

ر ناا  ر

راتياةؽرفي اح ف:رDPPHةتـرتأابرحأاترتراةير ق بر

   
    

  

     

 :تة 

Rفيػر تراةير)إق اع(ر ذقفيحأاترفي ئ ةتري:رDPPHر%. 

A0ف ت ا ةتر تف ؿر:رDPPHر حاح  تق(ر515تح ري ؿر   تر) %80فمرفي ةتاح ؿرر

Aرف ت ا ةتر تف ؿ: DPPH راع ر ضمرح ؼرأاتترتف رفيتااتؿ رفيعةحتر ع

 :   التقييم الاحصائي 2.2.3

 ـر ر±  ػػػققف حر فيتعاةػػػقرتػػػفرفيحتػػػائ رفي ت أػػػيرفيتأػػػاامرررػػػل راشاػػػذرفااتاػػػاقف رإ ػػػقف رتػػػ
 ـر راقحػػا  را فأػػيترإيةسػػارفيت  ػػؿرتػػـرفيتػػمريفحتػػائ رفلت ػػائمرفيت ةػػةـرفاحتػػقفؼرفي عةػػاق  ر تػػ
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 general linear  تياةػؽرANOVAااأػتا فـرتتفةػؿرفيتاػاةفررMinitab 23رإت ػائم
modelتض حا رفاتااقر Fisher ر(ذيؾرتح ر أت  ر ر  ةتر P≤0.05رر )ر

 المناقشة:و  النتائج .4

  ػارر15hrفأتغق  رت فةترفيت اةؼرفػمرفي  اػؼرفين أػمرفيس ػةفرتػ فيمر الرطوبة: .1.4
ةاػػػةفر رر ذيػػػؾرتفػػػ ر أػػا رفيأػػػاتا رفي ن أػػػت ر36hrفيت اةػػؼرفين أػػػمرفيياةعػػػمرتػػ فيمر

راػػلؿراػػا ااػػتر تغةقر(ر ػػةـرفيقي اػػت%رفيتػػمرتػػـرفيت ػػ ؿرتفةسػػاريفعةحػػا رفي 1)رفي ػػ  ؿرق ػػـ
ر  نسقر3فيتاتةفري   ر

 بطريقتي التجفيف وتغيرها خلال المجففة شرائح البندورة( قيم الرطوبة لم2ل )جدو
 أشهر 6لمدة  التخزين

 )%( المجفف الشمسي )%( التجفيف المباشر (يوم) التخزين زمن
0 b 13.072±0.173 Fرa 9.084±0.062 Eر

15 b 13.645±0.067 Eرa 9.264±0.043 Eر
30 b 13.902±0.063 Eرa 10.061±0.085 Dر
60 b 14.447±0.113 Dرa 10.213±0.035 Dر
90 b 15.004±0.048 Cرa 10.926±0.045 Cر
120 b 15.691±0.028 Bرa 11.672±0.118 Bر
180 b 16.332±0.011 Aرa 12.107±0.044 Aر

في اتفاػػػتررA,B,C,Dر  ػػػ  رفػػػقؽر عحػػػ  راػػػةفر عػػػا ل رفيت اةػػػؼحر  ػػػارفلأتػػػقؼرإيػػػ في اتفاػػػتررa,b,cفلأتػػػقؼررتنػػػةق
ر% 1ر عح ةتر    رفقؽر عح  رفمرت فرفيتاتةفرتح ر أت  فتنةقرإي ر

رر رحا رت فةترفيت اةؼرةت   فحااػاضرفػمر تتػ  رفيقي اػترتػفريقةػؽرفيتااةػقحرتةػ رة ػ ـ
 حػ رتػـرفي  ػ ؿر(ر1)رحلت ر ػفرفي ػ  ؿرق ػـرح أيرفيت اةؼرات فةقرفيتقفق رفي ا حتريفتااق

%ريعةحا رفياحػ  ق رفػمرفي  اػؼرفين أػمرفيس ػةفراةح ػاراػايت اةؼرفي اانػقرتػـر4إي رقي اتر
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فيس ػػػةفرتػػػـرفي  ػػػ ؿرإيػػػ ر ػػػةـر  ر حػػػ رفػػػمرفي  اػػػؼرفين أػػػمر%ر27في  ػػ ؿرإيػػػ رقي اػػػتر
ر[حرإذ23]رLuna-Guevara اػذفرةت ففػؽر ػعرفيعػايـررقي اتر ااضر فرفيت اةػؼرفي اانػق

فيت اةؼرفين أػمر قتايػتراػايتغةقف رفػمر ق ػتررفمفااتلفا رفمر تت  رفيقي اترراةطفر ف
 اػػػػؼرفين أػػػػمر فيلتػػػػ ر فر ةر تػػػػقفق رفيت اةػػػػؼر  رفي  أػػػػـريضػػػػ افرفلنػػػػعاعرفين أػػػػم

في اانػقحررؼرفين أػمة اتة فؿر فر   رفيت اةؼرا   فقرفيح ؼرتف رفلأ ؿر فرفيفيس ةفر
 عػػ ؿرفيت اةػػؼرلأح  ػػترفيت ػػؿرفي أػػق ر تفػػ ر ػػفر ح  ػػترفيت ػػؿرفيتػػقفق ر   ػػاريػػ ت ر ف

ر [23]فيياةعػػم راػػذفراأػػابر عا ػػؿرفيت ػػؿرفيتػػقفق رفي تأػػفرفي ػػقتايراتةػػا  رأػػقتترفيسػػ ف 
 أػػػ ا ترر اةػػػؼرانػػػ ؿر اةػػػقراحػػػ عرفي حػػػت رفي  اػػػؼةتػػػشرقر عػػػ ؿرإتفيػػػترفيقي اػػػتر  اػػػا  رفيت ر

فقتاػػػاعر عػػػ ؿرإتفيػػػتررتؤ ػػػ يحتػػػائ رفيتػػػمرتػػػـرفيت ػػػ ؿرتفةسػػػارفر [.2]رفي يػػػعرفي ػػػقف رت اةاسػػػا
ر [24]رتفرفيت اةؼرفين أمرفمرفيس ف رفييفؽرفيس ةفرفيقي اترفمرفي  اؼرفين أم

فيتػػػمرتػػػـرفيت ػػػ ؿرتفةسػػػاراعػػػ رر(رحتػػػائ رفيفة ػػػ اةف7ةاػػػةفرفي ػػػ  ؿرق ػػػـر) الميكدددوبين:. 2.4
ر نسق ر3ايقة تمرفيت اةؼرفي  ق أتر الؿرفيتاتةفرفيذ رفأت قري   ررفيت اةؼ

 خلالوتغيرها  بطريقتي التجفيف المجففة لشرائح البندورة( قيم الميكوبين 3جدول)
 أشهر 6لمدة  التخزين

 غ 100مغ/  المجفف الشمسي غ 100مغ/ التجفيف المباشر )يوم( التخزين زمن
0 b 21.296±0.052 Aرa 30.785±0.052 Aر

15 b 21.122±0.052 Aرa 30.645±0.052 Aر
30 b 20.791±0.105 Bرa 30.227±0.087 Bر
60 b 20.407±0.105 Cرa 29.756±0.069 Cر
90 b 20.093±0.105 Dرa 29.512±0.069 Dر
120 b 19.517±0.017 Eرa 29.058±0.069 Eر
180 b 19.256±0.069 Eرa 28.762±0.087 Fر
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في اتفاػػػتررA,B,C,Dر  ػػػ  رفػػػقؽر عحػػػ  راػػػةفر عػػػا ل رفيت اةػػػؼحر  ػػػارفلأتػػػقؼرإيػػػ في اتفاػػػتررa,b,cفلأتػػػقؼررتنػػػةق
ر%1ر عح ةتر    رفقؽر عح  رفمرت فرفيتاتةفرتح ر أت  فتنةقرإي ر

ر ااقةػػػػػػػػػػػػػػا ررفيفة ػػػػػػػػػػػػػػ اةفرفػػػػػػػػػػػػػػمرفياحػػػػػػػػػػػػػػ  ق رفييات ػػػػػػػػػػػػػػتر اػػػػػػػػػػػػػػؿرفيت اةػػػػػػػػػػػػػػؼ ػػػػػػػػػػػػػػ ق ر ػػػػػػػػػػػػػػةـر
7.599±0.227mg/100g15.51ر تتػػػ  رفياحػػػ  ق رفييات ػػػتر ػػػفرفيفة ػػػ اةفرةتػػػق فح رر-

23.89 mg/100gػػعرفلأاػػذراعػػةفرفاتتاػػاقر فرتةحػػا رفياحػػ  ق ررػػـرنػػقفؤاارفػػمرف ػػؿرر 
ر [.]رفياقةؼ

  30.785mg/ 100g(ر تتػػ  رفيفة ػػ اةفرفػػمرفي  اػػؼرفين أػػم7)ر  سػػقرفي ػػ  ؿرق ػػـ
 اػػذفرةت ففػػؽر ػػعر mg/100g 21.296  تتػػ  رفيفة ػػ اةفرتتػػ ر نػػعترفينػػ  رفي اانػػق ر

تةػػ رةعػػ  راػػذرفااػػتلؼراتق ةػػترفيفة ػػ اةفر ػػعررر1.23 آاػػق فرتػػاـر Husseinفيااتػػ 
اأػػػابريػػػ ؿرت ػػػفرفيت اةػػػؼر ػػػعرتػػػ ـرضػػػاير ق ػػػترفيتػػػقفق رفػػػمرفاػػػتلؼريقة ػػػترفيت اةػػػؼر
ر [.1]يقة ترفيت اةؼرااين  

تةحػػا رفياحػػ  ق رفي  ااػػترتتػػ ر نػػعترفينػػ  ر تفػػ ر ػػفرر  ةػػترفيفة ػػ اةفرفاحااػػاضرفػػمإفر
 آاػػػق فررHosseinرفاحااػػػاضرفػػػمرتةحػػػا رفي  اػػػؼرفين أػػػمر اػػػذفرةت ففػػػؽر ػػػعرفيااتػػػ 

فيذ راةطفر فرفيعةحا رفيتػمرتتتػ  رتفػ ر أػت ةا ر تفػ ر ػفرفي تتػ  رفيقيػ امرر2008تاـ
  اقحػتراايعةحػا رفيتػمرتتتػ  رتفػ ر أػت ةا ر  ػؿر ػفررتؤ  رإي رتتفؿرفي تة ر فرفيفة ػ اةف

ر رر[.]فيقي ات

ر فرفيفة ػ اةفرفػمرفياحػ  ق رفي اتحػترةتتفػؿر ػعر9..1تػاـر Akanbi and Oludemi ذ ق
تتفػػػؿر رحػػػػا رفيتاػػػػتةفراػػػػ رف ق ػػػترتػػػػقفق رفيتاػػػػتةفر   ػػػػ رفيتاػػػتةف ر ػػػػافرفيأػػػػابرفيقئةأػػػػمري

ي اػػترفي ػػحااضريفاحػػ  ق رفي  ااػػتر تتػػ  رفيقر رفلأ أػػ   ر  ػػار تتػػ  رفلأ أػػ ةفرفي ػػحااضحر
ر رر[12]ة حعرفلأ أ  ر  ذيؾرتتفؿرفيفة  اةفرفيس ةفرااي  اؼرفين أم
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(رفيػػذ ر ق رتػػشرةقرفيتاػػتةفر.1.2 اػػذفرةت ففػػؽر ةضػػا ر ػػعرفيااتػػ ر)فيتػػاجرتفػػمر آاػػق فحر
 ق ػػتر ئ ةػػتراػػلؿرر.3-.9فػػمرفياحػػ  ق رفي  ااػػترتفػػ ر ق ػػترتػػقفق ررفػػمر تتػػ  رفيفة ػػ اةف

حر  ػػػػػػػػذيؾر ػػػػػػػػعر[11] ػػػػػػػػ  رفيتاػػػػػػػػتةفر اتػػػػػػػػ رفحااػػػػػػػػاضرتق ةػػػػػػػػترفيفة ػػػػػػػػ اةفر ػػػػػػػػعرفيػػػػػػػػت ف
فيػػذ ر ق رفحااػػاضرفيفة ػػ اةفري أػػت ؽرفياحػػ  ق رر2007 آاػػق فرتػاـر Davoodiفيااتػ 

  رر[23] نسقر3في  اؼرالؿر   رتاتةفر

  ةػترفياةحػ ا رفي فةػترفيتػمرتػـرتت ةػ اار(ر9) ةفرفي ػ  ؿرق ػـةاػ المركبدات الفينوليدة: .3.4
فػػمرنػػقفئحرفياحػػ  ق رفي  ااػػترفػػمرفي  اػػؼرفين أػػمرفيس ػػةفر فيت اةػػؼرفي اانػػقر تغةػػقراػػذةر

رت فرفيتاتةف رالؿفي  ةتر

 التخزين خلالالمجففة وتغيرها شرائح البندورة ل مركبات الفينولية الكمية( قيم ال4) جدول
 أشهر 6لمدة 

 زمن التخزين 
 (يوم)

 التجفيف المباشر
mgGA/100g DM 

 الهجين المجفف الشمسي
mgGA/100g DM 

0 b 279.739±0.434 Aرa 397.391±0.752 Aر

15 b 263.652±0.612 Bرa 378.261±0.681 Bر
30 b 249.304±0.421 Cرa 364.783±0.431 Cر
60 b 236.261±0.435 Dرa 350±0.434 Dر
90 b 215.391±0.431 Eرa 333.478±0.341 Eر
120 b 200.609±0.378 Fرa 314.348±0.387 Fر
180 b 177.565±0.607 Gرa 303.044±0.405 Gر

في اتفاػػػتررA,B,C,Dر  ػػػ  رفػػػقؽر عحػػػ  راػػػةفر عػػػا ل رفيت اةػػػؼحر  ػػػارفلأتػػػقؼرإيػػػ في اتفاػػػتررa,b,cفلأتػػػقؼررتنػػػةق
ر% 2ر عح ةتر    رفقؽر عح  رفمرت فرفيتاتةفرتح ر أت  فتنةقرإي ر
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رترفػمرفياحػ  ق ر رحػا رت فةػترفيت اةػؼةػح يةفحاااضرفي ق اػا رفيا(ر9) ق ـر فرفي   ؿلت رة
رmg GA/100gDM 0.869±426.261فػػمرفياحػػ  ق رفييات ػػترر تت فاػػارتةػػ رةافػػغ

ت فةػػترفيت اةػػؼحر ػػ رةػػؤ  رذيػػؾرإيػػ رتحنػػةيرفلأحتة ػػا رفي ؤ أػػ  حر رػػؿراػػ يمرراػػلؿر[ 19]
 اػذفر ػارحلت ػ ررحر اايتايمرفحاااضر  ةترفي ق اا رفياةح يةػتفةح ؿر   أة فتر اةق  أة فت

رتػػاـر آاػػق فرGümü şay اػػذفرةت ففػػؽر ػػعرفيعػػايـفػػمرفيعةحػػا رفي  ااػػترا ػػلرفييػػقة تةفر
تةػػػػ ر ق رتػػػػشرةقرت فةػػػػترفيت اةػػػػؼرفين أػػػػمر فيت اةػػػػؼرتتػػػػ رفيتاقةػػػػغر فيت اةػػػػؼرر2015

ةػػػػتراػػػػذةرفي ق اػػػػا ر رحػػػػا راايت  ةػػػػ رتفػػػػ ر تتػػػػ  رفي ق اػػػػا رفياةح يةػػػػتر اػػػػةطفرفحااػػػػاضرتق 
رفيعػػاي ةفراػػةطف  ػػارر [11]فيت اةػػؼر ةتعفػػؽراػػذفرفاحااػػاضرااييقة ػػترفي تاعػػتر رحػػا رفيت اةػػؼ

Toor and Savage(ر فرفياحػ  ق رفي  ااػترتحػ ر ق ػترتػقفق ر حااضػتر3..1) فػمرتػاـر
ر [13](حرتتت  رتف ر تت  رفياةح ؿر  ؿر فرتفؾرفي      رفمرفياح  ق رفييات تـ°ر91)

حر  ػػ رةتأػػابرذيػػؾر ةضػػا رفػػمريالةػػارفير ػػق قرةتػػ  اػػلؿرت فةػػترفيت اةػػؼرفين أػػمرةتػػ  ر
 أػػػػػاابر اػػػػػق رراػػػػػذةراةق  أػػػػػة ر ة  ػػػػػفر فرت ػػػػػ ففيرفيتف سػػػػػتر  حتة ػػػػػا رتتقةػػػػػقر حتة ػػػػػا 

فتغةػػقف رفػػمرحتة ػػتريفقتاػػايرفياةحػػ ا رااياق تةحػػا رر  ػػ رةتػػ  احااػػاضرفي تتػػ  رفياةحػػ يمر
تياةػػػػؽر ق ػػػػتر فرر1..1 آاػػػق فرتػػػػاـررDewantoيعػػػػايـرفرذ ػػػػق رر[ 13]فياحةػػػترفي ة ةائةػػػػت
ر ػفرانػ ؿر اةػقرحريـرتؤرقرتف ر تت فاػاـ°ر..حر رؿر رحا رت اةؼرفياح  ق فيتقفق رفي قتاعتر

فلحتة ػا رراػةيرفيتقفقةػترتع ػؿرتفػ رتر عاي ػتفياذةرإي ر فرر ناقفي ق اا رفياةح يةتحرتة ر
تاف ػ رنػقفئحرر[ .1ت]فياةح يةػ ق اػا رفيتػمر ػ رتأػابرف ػ ففرفير  حتة ا رفيتف ستفي ؤ أ  ر

فياحػػػ  ق رفي  ااػػػتراػػػاي  اؼرفين أػػػمرفيس ػػػةفرتفػػػ ر تتػػػ  ر  اػػػقر ػػػفرفي ق اػػػا رفياةح يةػػػتر
 397.391  اقحػػػػتراػػػػايت اةؼرفين أػػػػمرفي اانػػػػقرتةػػػػ ر احػػػػ ر  ةػػػػترفياةحػػػػ ا رفي فةػػػػتر

mgGA/100g DMفػػمرفي  اػػؼرفين أػػمرفيس ػػةفراةح ػػاراػػايت اةؼرفين أػػمرفي اانػػقر 

279.739 mgGA/100g DMاػذفرةعػ  راأػابرت ػاح ر ق ػترتػقفق رفيت اةػؼر   ػقرر 
ةعػػػ  رفحااػػػاضرفي ق اػػػا رفياةح يةػػػتر رحػػػا رر[ 14]ت ػػػفرفيت اةػػػؼر  اقحػػػتراػػػايت اةؼرفي اانػػػق
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 ااػؿريفتا ػؾراأػس يتراػ ر ررفيتاتةفراأابرتا ؾر ق ػبرفلأحت أػةاحةفراأػس يتر رحػا رفيتاػتةفح
  ػػارةػػقتايراػػذفرفاحااػػاضرااياعايةػػترفي ائةػػتر في تتػػ  رفي ػػائمرر[ح.7]ا ػػق ؼراةئةػػتر اتفاػػت

فػػمرفي حػػت رفي  اػػػؼريػػذيؾر ػػػافرفاحااػػاضرفػػمرفي ق اػػػا رفياةح يةػػترفػػػمرفي  اػػؼرفين أػػػمر
ر[ 72]فيس ةفر  ؿر فرفيت اةؼرفين أمرفي اانق

فياعايةػػترفي ضػػا  ريلأ أػػ  رر ػػةـ(ر1) في ػػ  ؿرق ػػـةاػػةفر الفعاليددة المضددادة للأكسدددة: 4.4
ر نسقر3فياح  ق رفي  ااترايقة تمرفيت اةؼر الؿرفيتاتةفرفيذ رفأت قري   ررينقفئح

ايقة تمرفيت اةؼر الؿرفيتاتةفري   رينقفئحرفياح  ق رفي  ااتررDPPH(رحتائ ر5)    ؿ
  نسق ر3

 الشمسي%المجفف  التجفيف المباشر% )يوم(التخزين  زمن
0 b 80.508±0.054 Aرa 90.144±0.027 Aر
15 b 80.176±0.055 Bرa 89.619±0.055 Bر
30 b 79.624±0.056 Cرa 88.101±0.028 Cر
60 b 77.388±0.065 Dرa 86.969±0.056 Dر
90 b 74.792±0.071 Eرa 86.278±0.026 Eر
120 b 74.489±0.055 Fرa 85.836±0.027 Fر
180 b 71.755±0.028 Gرa 83.545±0.054 Gر

في اتفاػػػتررA,B,C,Dر  ػػػ  رفػػػقؽر عحػػػ  راػػػةفر عػػػا ل رفيت اةػػػؼحر  ػػػارفلأتػػػقؼرإيػػػ في اتفاػػػتررa,b,cفلأتػػػقؼررتنػػػةق
ر% 1ر عح ةتر    رفقؽر عح  رفمرت فرفيتاتةفرتح ر أت  فتنةقرإي ر

رفيس ػػةفرفين أػػمرفي  اػػؼرفػػمريلأ أػػ  رفي ضػػا  رفياعايةػػتر فر(5)ق ػػـرفي ػػ  ؿر ػػفةلتػػ ر
%ر299 .4تةػ رافغػ ررفي اانػق رفينػ  ر نػعترتت ريلأ أ  رفي ضا  رفياعايةتر فر تف 
ر %رتف رفيت فيم..1 ..ر-
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راأػابر ذيػؾرفييات ػترفياح  ق ر فر  اقرفي  ااترفياح  ق رفمريلأ أ  رفي ضا  رفي  ق رتعتاق ر
رفيت اةػؼحراػلؿرفيفة  اةفر تت  رةقتاعر.في  ااترفي حت ا رفمر  اقران ؿرفيفة  اةفرت ففق
ر[ 71]رفيفة ػ اةفر  ا سػارفلأ أػ  ر ضػا ف رتػ فقرإي رةؤ  ر  ارفياح  ق رالةارت تؽراأاب
رفياػػ يمر ػفرفي  تقحػتر ةػقرفيتػق رفلأنػػ اؿرتػت ف ر...1رتػاـر آاػق فرStewartرفيعػايـر فػؽ

رحنػايريسػار ق اػا فير اذة ريفاح  ق رفيتقفقةترفي عاي تر رحا ر  اة ااةق ؿحريف ةقأةتةفرفةح ؿح
يذيؾرتت ف رفياعايةترفي ضا  ريلأ أ  رفػمرنػقفئحررفي تقفف ترفلأن اؿر فر  اقريلأ أ  ر ضا 

فياح  ق رفي  ااتر  اقحتر عرفياح  ق رفييات ترتةػ رافغػ رفياعايةػترفي ضػا  ريلأ أػ  ريفاحػ  ق ر
ر [77]ر.27 .±73. 33%فييات تر

ةعػػ  رفحااػػاضرفياعايةػػترفي ضػػا  رلأ أػػ  ر ػػعرت ػػفرفيتاػػتةفر ذيػػؾراأػػابرتا ػػؾرفيفة ػػػ اةفر
 في ق اػػػا رفياةح يةػػػتر ة ػػػ فرفاحااػػػاضرفػػػمرفي  اػػػؼرفين أػػػمرفيس ػػػةفر  ػػػؿر ػػػفرفيت اةػػػؼر
في اانػػػقرتةػػػ رافغػػػ رفياعايةػػػترفي ضػػػا  ريلأ أػػػ  راعػػػ رفحتسػػػا رفتػػػق رفيتاػػػتةفرفػػػمرفي  اػػػؼر

ر[ 79]ر%رتف رفيت فيم71.755ر-%83.545رفين أمرفيس ةفر فيت اةؼرفي اانق

       :المقترحاتالاستنتاجات و  .5

تاف ػ ررفيس ػةفر رات رحتائ راذفرفيات ر فرتةحػا رفياحػ  ق رفي  ااػترفػمرفي  اػؼرفين أػم
 اػ ر تػ ر ضػا ف رفلأ أػ  رفي  ةػترفياعايػترضػ ر)ان ؿر فضؿرتف رفي تت  ر فرفيفة ػ اةفر

 تف ري فرفياح  ق رفيياةعػمر  رػقر ػفر(رتف ر تترفلحأاففي ذ قرفيتق ر ي رتشرةقرإة اامر
ة  فرفتتااقرفي حت ػا رفيتػمرتػـرتتفةفسػاريذيؾررفيعةحا رفي  ااترتت ر نعترفين  رفي اانق 

ر فمراذةرفي قفأتر  ا قر ة  ري ق اا ر ضا ف رفلأ أ  

ي  ااػػترفاػتلؼرتق ةػػبرنػقفئحرفياحػػ  ق رف نػػاق رفياةاحػا رفيتػػمرتػـرفيت ػػ ؿرتفةسػارإيػػ ر  ػار
حر  ػػػػارةحػػػػت رتحػػػػ ر حت ػػػػا رذف راػػػػاي  اؼرفين أػػػػمرفيس ػػػػةفر فيت اةػػػػؼرفين أػػػػمرفيت فةػػػػ  
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ا ػػائ ر اتفاػػتحرا ػػارفػػمرذيػػؾر أػػت ةا رفيقي اػػتر  ق اػػا ر ضػػا ف رفلأ أػػ  ر  حنػػيتر
ر . ضا ف رفلأ أ   

يػػذيؾحرة  ػػفرت ػػحةؼرفي  اػػؼرفين أػػمراشحػػ ر فضػػؿريقة ػػتر تاعػػتر ػػفراػػةفريػػقؽرفيت اةػػؼر
رفياح  ق ر فر  ؿرفيتاا رتف ر   حاتسػارفيتغذ ةػتر  حػعرتفاسػاراعػ رفيت ػا فين أمريت اةؼر

ر  فيت  ؿرتف ر حت رذ ر    ر تف ر  ا ؿر  رقر فر اؿرفي أتسفؾ

ر  فراحاراا ر فرفأتعقفضراعضرفي  تقتا :

 قفأػػترت اةػػؼرنػػقفئحرفياحػػ  ق رفػػمرفي  اػػؼرفين أػػمراأػػ ا ا ر اتفاػػتر اػػ ق ا ر -2
 تقفق ر اتفات 

 فيتاقةغريفتاا رتف را ف رفياح  ق رفي  ااتران ؿر فضؿ رفيتعائترتت  -1

إ ػػػقف راعػػػضرفي عػػػا ل رفلأ يةػػػترتفػػػ رنػػػقفئحرفياحػػػ  ق ريفتاػػػا رتفػػػ ر   حاتسػػػارر -7
 فيتغذ ةت 

رضػػػػق ق ر قفأػػػػترا ةػػػػترفي ػػػػ ف رفي ضػػػػا  ريلأ أػػػػ  رفي   ػػػػ   رفػػػػمرفياحػػػػ  ق رفي  ااػػػػت -9
   نق يرفيتاتةفرفي اتفاتر تشرةقرفيض  رتفةسار(C)فةتا ةفر
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 الحمولة في الميكروية الأذعة تأثير درادة
 الخام للحليب البكتيرية

 

  *ميسون حيدر عباس الباحثة الدكتورة ،*نسرين البيطار الدكتورة

  البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة كلية الغذائية، الهندسة *قسم

  ممخصال

، فيػً الطاقة وهستويات عهمً آلية وتوضيح بالهايكرويؼ التعريؼ البحث ٌذا في تـ
 تػثيير هوضػوع إلػى تطرقت التي الهرجعية الدراسات أٌـ عمى التعرؼ إلى بالإضافة

 .الغذاءب  الهوجودة الدقيقة الأحياء في الهايكرويؼ
 عمػػػى القضػػػاء فػػػي لمهػػػايكرويؼ التعقيهيػػػة القػػػدرة لإيبػػػات العهميػػػة التجػػػار  إجػػػراء تػػػـ

 عمػػػى الجريػػػوهي الػػػزرع عهميػػػة إجػػػراء تػػػـ حيػػػث، الخػػػاـ الحميػػػ  فػػػي الدقيقػػػة الأحيػػػاء
 التعقػػػيـ قبػػػؿ الهوجػػػودة الدقيقػػػة الأحيػػػاء أىػػػواع عػػػف والكشػػػؼ هختمفػػػة هغذيػػػة أوسػػػاط

 أد  القصػو  بالطاقػة الدقيقػة الهوجػات اسػتخداـ أف تبػيف حيث، وبعدي بالهايكرويؼ
(  07-07)     حوالي تعرض وبزهف الخاـ الحمي  في الدقيقة الأحياء كؿ ابادة إلى
لػػدرجات  الغذائيػػة الهػػواد تعػػريض عهميػػة عػػف الاسػػتغىاء الههكػػف هػػف وبالتػػالي، ياىيػػة

 .الهغذية الهواد هف ههكىة كهية أكبر عمى الحفاظ وبالتالي ،حرارة عالية
 

 لدقيقة، زرع جريوهي، أوساط هغذية.الهايكرويؼ، الهوجات ا الكممات المفتاحية:
 .البعث جامعة والبترولية، الكيميائية الهندسة يةلك الغذائية، الهندسة مقس* 
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Study of the effect of the microwave rays of 

microbiological contmination of  raw milk 

 
Dr. Nisreen AlBitar *, Eng. *Mayson Haider Abbas 

Abstract 

In this reserch, it has been done: 
-identify microwave and illustrate its mechanism function and 

the levels of its power as well as explain some of background 

studies which dealt with the subject of microwave effect of the 

microbiology on food items. 
-Practical experments were performed to prove the sterilizing 

capability for microwave to eliminate microbiology in raw 

milk. 
-A germ transplant was done on different nutrient media and 

detecting about kinds of microbiology, which are there befor 

and after sterilization in microwave. 
-The results indicate that using microwave at maximum power 

led to decline the amount of microbiology in raw milk with 

time of around (70-80) seconds. Therfore it is possible to getrid 

of sterilization and expose food items for boiling for few 

minutes in order to keep as much as possiple of food items. 
 
 
Keywords: Microwave – microwave rays-  germ trans plant- 

nutrient media. 

 
* Department of Food Engineering, Faculty of Chemical and Petroleum 
Engineering, Al-Baath University. 
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 مقدمة:.1

السىَات الأخيرة بكيرة لها لٍا هو أٌهية ؿ يكرَيف خلااأشعة اله استخدهت
تَفير الطاقة الهستخدهة في الأفراو فضلاً عف  عة،بسرفي تحضير الطعان َتسخيىً 

هو زالتي تحتاج إلى و ،الغذائيةأَ الغاز في تسخيو الهَاد رباء بالكٍؿ التقميدية التي تعه
 بالهايكرويؼ. هقارىة ؿ طَي

سريعة تتهاشى هع هتطمبات الحياة العصرية هو كوسيمة ٌذي التقىية كها جاءت 
عمى َجبة سريعة ؿ َتمبية لحاجة الهستٍمك في الحصَ ،َالتقىيحيث التطَر العمهي 

كافية الرغن هو ذلك هازالت الهعمَهات العمهية غير ولكف عمى  ،َالتسخيوالتحضير 
 ،جٍةَىَعيتً هو الغذاء عمى لهايكرويؼ في ىتائج استخدان أشعة اهتضاربة حياىا َأ
 جودة فيً هف جٍة أخر .عمى الحهَلة الهيكرَبية الهَو

الهوجات الدقيقة يهكف أف تقمؿ هف الهحتو  البكتيري لمطعاـ، والذي يهكف أف 
 يكوف طريقة هفيدة لمبسترة وسلاهة الغذاء.

 )المايكرويف( الدقيقة الموجات
أيىاء عهؿ الهٍىدس الأهريكي )بيرس سبىسر( عمى تصىيع أحد أجٍزة الرادار 

فتفاجئ بقطعة  ،هد يدي في جيبً باحياً عف شيء يثكمً ،6491لمجيش البريطاىي عاـ 
الشوكولا التي يحتفظ بٍا في جيبً بثىٍا قد ذابت ولويت ييابً بالرغـ هف أف الغرفة التي 

اىع سبىسر تعهؿ هع شركة راييوف عمى تصىيع أجٍزة وكاىت هص ،يعهؿ فيٍا كاىت باردة
و واقؼ  ،رادار لمجيش البريطاىي وعىد ها وجد سبىسر أف قطعة الشوكولا قد اىصٍرت وٌ

بجوار صهاـ الكتروىي يشغؿ جٍاز الرادار ففكر في طم  كيس هف بذور الذرة )البوشار( 
احت حبات الذرة تىفجر وخلاؿ دقائؽ هعدودة ر  ،وأهسؾ بٍا بجوار الصهاـ الإلكتروىي

 وتتىاير في أرضية الغرفة.
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 197وقد كاف وزىً  ،  ـ 6491عاـ  ظٍر أوؿ فرف بالهايكرويؼ في الأسواؽ 
هها أد  إلى اقتصار استعهالً عمى الفىادؽ  ،كيمو غراـ وحجهً ها يقار  حجـ اليلاجة

  ،(Regier and Schubert, 2001) السكؾ الحديدية لغلاء يهىً والهطاعـ وقطارات
إذ طُم  هف هصىعي أفراف  ،6406حيث بدأ تصىيع أفراف الهايكرويؼ هىذ عاـ 

الهايكرويؼ التصديؽ عمى هىتجاتٍـ وتمبية هعايير أداء السلاهة التي أىشثتٍا وفرضتٍا 
وبىاءً عمى الهعرفة الحالية حوؿ إشعاع  ،إدارة الغذاء والدواء لحهاية الصحة العاهة

الهايكرويؼ، تعتقد الوكالة أف الأفراف التي تفي بهعايير إدارة الأغذية والعقاقير ويتـ 
 استخداهٍا وفقاً لتعميهات الشركة الهصىعة آهىة للاستخداـ.

 :الموجات الدقيقة
تقع في  يتـ تعريؼ هوجات الهايكرويؼ بثىٍا عبارة عف هوجات كٍروهغىاطيسية

 7.6بثطواؿ هوجية تتراوح ها بيف  ،الهىطقة بيف الأشعة الراديوية والأشعة تحت الحهراء
إذ يستخدـ  ،جيجاٌرتز 177إلى  7.1بترددات تتراوح هف  اسـ، أو هايعادلٍ 677إلى 

التسخيف بالهايكرويؼ قدرة بعض السوائؿ والهواد الصمبة عمى تحويؿ الإشعاع 
حيث تىتج ٌذي الأشعة في  ،رة لدفع التفاعلات الكيهيائيةالكٍروهغىاطيسي إلى حرا

ي تشبً هوجات التمفزيوف  ،الطبيعة عىدها يهر تيار كٍربائي هف خلاؿ هادة هوصمة وٌ
ولٍذي الأشعة استخداهات عديدة هىٍا طٍي الطعاـ، كها تستخدـ في الاتصالات  ،والراديو

 Chandrasekaran et)لرادار وىقؿ الهعموهات وأجٍزة الاستشعار عف بعد وأجٍزة ا
al., 2013). 

تستخدـ تقىية الهايكرويؼ الهوجات الكٍروهغىاطيسية التي تهر عبر الهواد 
في التسخيف التقميدي، يسخف سطح الهادة ف ،وتتسب  في تذبذ  جزيئاتٍا وتوليد الحرارة

بيىها يعهؿ تسخيف الهايكرويؼ عمى توليد الحرارة داخؿ  ،أولًا يـ تىتقؿ الحرارة إلى الداخؿ
 (Kalla et Devaraju, 2016).  لحجـ بالكاهؿ بىفس الهعدؿ تقريباالهادة وتسخيف ا
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جات وطاقة المايكرويفأطوال مو 
يهتد الإشعاع الكٍروهغىاطيسي عمى ىطاؽ واسع هف هوجات الراديو الطويمة إلى 

حيث يهكف لمعيف البشرية اكتشاؼ جزء صغير هف ٌذا الطيؼ  ،أشعة غاها القصيرة
بيىها يكشؼ الراديو عف جزء هختمؼ هف الطيؼ، وتستخدـ آلة  ،يسهى الضوء الهرئي

 الأشعة السيىية جزءاً آخر. 

كها تستخدـ  ،يتـ استخداـ الهوجات الدقيقة في الاتصالات الٍاتفية والتمفزيوىية
الصىاعة الهوجات الدقيقة لتجفيؼ وعلاج الخش ، ولعلاج الهطاط والراتىجات، وطٍي 

تخداـ الأكير شيوعاً لمهستٍمكيف ٌي أفراف الهايكرويؼ ولكف الاس ،رقائؽ البطاطس
(Hassan et al., 2019) . 

 : ث خصائص تسهح باستخداهً في الطٍييتهيز الهايكرويؼ بيلا
  .يىعكس بالهعدف 
 .تهر عبر الزجاج والورؽ والبلاستيؾ والهواد الههايمة 
 .ويتـ اهتصاصٍا عف طريؽ الأطعهة 
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 :آلية التسخين في المايكرويف
حيث يىشث التسخيف  ،يهكف تسخيف الهواد باستخداـ الهوجات الكٍروهغىاطيسية

ٌىاؾ آليتيف و  ،هف تفاعؿ الهجاؿ الكٍربائي هكوف الهوجة هع الجسيهات في الهادة
 :سيتيف تىطوي عميٍها تسخيف الهوادأسا

  الاستقطا  يىائي القط 
الحرارة في الجزيئات الاستقطا  يىائي القط  ٌو عهمية يتـ هف خلالٍا توليد 

وذلؾ عىد التعرض لهجاؿ كٍروهغىاطيسي هتذبذ  ذو تردد هىاس ، وهع ذلؾ،  ،القطبية
إذ يهكف أف يولد  ،وبسب  القو  بيف الجزيئات والحركة العشوائية لمجسيهات، تتولد الحرارة

 :ية هف الآليات التالية أو كميٍهاالاستقطا  يىائي القط  الحرارة إها بآل

 بيف جزيئات الهذيبات القطبية هيؿ الهاء والهيياىوؿ والإيياىوؿ. التفاعؿ 
 .التفاعؿ بيف الجزيئات الهذابة القطبية هيؿ الأهوىيا وحهض الفورهيؾ 

 آلية التوصيؿ 
 ،تعهؿ آلية التوصيؿ عمى توليد الحرارة هف خلاؿ تثرجح هقاوهة التيار الكٍربائي

لكتروىات أو الأيوىات في الهادة، هها يؤدي إذ يولد الهجاؿ الكٍروهغىاطيسي تذبذباً للإ
ا تسخف الهادة.  إلى ىشوء تيار كٍربائي والذي يواجً هقاوهة داخمية، والتي بدورٌ

 
آليات التسخين في المايكرويف 
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تعهؿ هعظـ أجٍزة  ،هف أجؿ تجى  التداخؿ هع أىشطة الرادار والاتصالات
 ( جيجاٌرتز.7.79± 5.99الهايكرويؼ التجارية في هجاؿ )

ذي  يستخدـ فرف الهايكرويؼ الهوجات الدقيقة لتسخيف الطعاـ الهوضوع داخمً، وٌ
 :لهوجات تهتمؾ خاصيتيف ٌاهتيف ٌهاا

  ،يتّـ اهتصاص أشعة الهايكرويؼ بواسطة الهاء والهواد الدٌىية والسكرية
فهف خلاؿ ذرات وجزئيات ٌذي الهواد، واهتصاصٍا لٍذي الأشعة فإىٍا 

هها تتصادـ هع بعضٍا  ،بذ  بدرجة كبيرةتكتس  طاقة تجعمٍا تتذ
 البعض وتىتج حرارة التسخيف اللازهة لطٍيٍا.

  إفّ الهواد البلاستيكية بجهيع أىواعٍا والهواد الزجاجية والسيراهيؾ
ذا يعىي أىٍا لف  والفخار لا تهتص أشعة الهايكرويؼ ولا تتثير بٍا، وٌ

لهىيوـ فتعكس تمؾ ترتفع درجة حرارتٍا، أها الهواد الهعدىية هيؿ الأ
 الأشعة ولذا يحظر استخداهٍا داخؿ أفراف الهايكرويؼ.

تعهؿ الهوجات الدقيقة عمى إيارة السوائؿ الهوجودة في الأطعهة بقوة كبيرة، 
وبالتالي فإف الأطعهة التي تحتوي عمى هحتو  سائؿ أعمى في الهىتصؼ )سيطبخ هف 

فالداخؿ سوؼ يكوف  ،  هائي أعمىالداخؿ إلى الخارج(، لأف الداخؿ يحتوي عمى هحتو 
أها الأطعهة الأخر ، التي يكوف  ،ساخىاً، في حيف أف القشرة الخارجية بالكاد تكوف دافئة

الهحتو  الهائي هتىايراً بشكؿ هتساوٍ، ربها سوؼ تطبخ هف الخارج إلى الداخؿ، كها ٌو 
 الحاؿ في الفرف التقميدي.

إذ أف الفرف يحتوي عمى  ،البساطةالأساس العمهي لعهؿ الهايكرويؼ في غاية 
ذا الصهاـ يقوـ بتوليد هجاؿ قوي ،صهاهاً خاضعاً لتثيير هجاؿ هغىاطيسي عىدٌا  ،وٌ

هها يؤدي  ،تتثير جزيئات الطعاـ وتذبذ  هىتجةً هقداراً ٌائلاً هف الاحتكاؾ بيف الجزيئات
 اردة.إلى توليد الحرارة وبالتالي يتـ تسخيف الأطعهة بيىها تبقى الأطباؽ ب
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في الواقع، قد تحافظ الأطعهة الهطبوخة في فرف الهايكرويؼ عمى الهزيد هف الفيتاهيىات 
 والهعادف، لأف أفراف الهايكرويؼ يهكىٍا الطٍي بسرعة أكبر وبدوف إضافة الهاء.

 :الأحياء الدقيقة فيالمايكرويف  تأثير استخدام
الأحياء  فيبؿ أُيبت تثييري  ،لـ يقتصر تثيير الهايكرويؼ عمى الأغذية فقط

الدقيقة في لأحياء رة الأشعة عمى خفض تعداد احيث أظٍرت الدراسات قد ،الدقيقة أيضاً 
ا تقضي عمى هجهَعة هو البكتيريالهايكرويؼ أشارت إلى أو أشعة كها  ،الأغذية

  :وهىٍافي الأغذية دٌا الههكو َجَ
Escherichia coli) ،Pseudomonas ،Clostridium perfringens 

،Staphylococcus aureus .)          (Canumir et al., 2002) 
الدقيقة الهايكرويؼ عمى الأحياء عمى الرغن هو تعدد الدراسات عو تثيير أشعة 

َهو ؿ، هؿ كاالبكتيريا غير هفٍَهة بشكٌذي عمى القضاء أو آلية ، إلا الأغذيةضهف 
ا الههكو  يحدث في الجدار الخمَي لمبكتيريا ىتيجة  إلى التدهير الذيأف يعود تفسيرٌ

 الهعرضة لمهوجات الدقيقة. درجات الحرارة العالية في الهادة 
لأىً لا  ،يبت عمهياً وبدراسات هطولة أف تسخيف الأطعهة في الهايكرويؼ آهف

حيث تحدث تغيرات جزيئية  ،يىتج جذوراً حرة التي لٍا دور كبير في الإصابة بالسرطاف
ضئيمة لمغاية هع استخداـ الهوجات الدقيقة، وذلؾ بسب  اىخفاض طاقة ٌذي الأشعة ىظراً 
لأىٍا تُعتبر أهواج غير هؤيىة، وبالتالي لا تحدث تغييرات كيهيائية في جزيئات في 

 الطعاـ.
عقيم البسترة وت بعض الدراسات المرجعية حول استخدام المايكرويف في عممية

 :المواد الغذائية
بدراسة تثيير أشعة  (Atmaca et al., 1996)وزهلاؤي  Atmacaقاـ العالـ 

عىد  ،Staphylococcusو Pseudomonasهعمقات بكتيرية هف  فيالهايكرويؼ 
فوجدوا أف ٌىاؾ تثيير واضح لأشعة الهايكرويؼ  ،أزهىة هختمفة وهقارىتٍا بالأفراف التقميدية

 في القضاء عمى ٌذي البكتيريا.
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تثيير أشعة  (Canumir et al., 2002) وأصدقائً  Canumirبيىها درس
وتهت هقارىة ٌذي الىتائج  ،الهوجودة في عصير التفاح E.coliالهايكرويؼ عمى اىخفاض 
حيث تبيف بثف تعريض  ،ياىية( 17درجة هئوية لهدة  01هع طريقة البسترة التقميدية )

قد خفض العدد  ،( ياىية47-17واط لهدة ) 477العصير إلى أشعة الهايكرويؼ عىد 
 هرات بالىسبة لمبسترة التقميدية. 9-5الموغارتهي للأحياء الدقيقة بهعدؿ 

 (Dumuta-Codre et al., 2010) وزهلاؤي Dumuta-Codreالباحث
حيث تـ تعريض  ،بحيوا في تثيير الهايكرويؼ عمى الأحياء الدقيقة الهوجودة في الحمي 

إذ لوحظ بثف التعداد العاـ  ،عيىات هف الحمي  الخاـ لأشعة الهايكرويؼ بثزهىة هختمفة 1
 قد ىقص بازدياد زهف التعرض لمهايكرويؼ.

إلى تثيير أشعة Tang  (Lau and Tang, 2002)و Lauأشار العالهاف 
ودراسة تثيير ٌذي العهمية  ،الهايكرويؼ في بسترة الٍميوف الهخمؿ ضهف العبوات الزجاجية

حيث  ،عمى البىية الىسيجية لمٍميوف بالهقارىة هع الطرؽ التقميدية لمبسترة بالهاء الساخف
يض زهف البسترة بهقدار الىصؼ عمى بيىت الىتائج إهكاىية تسخيف هوحد لمٍميوف وتخف

الأقؿ هقارىةً بالبسترة التقميدية كذلؾ الحاؿ فقد قممت البسترة بالهايكرويؼ هف التدٌور 
 الحراري لمٍميوف.

تثيير أشعة الهايكرويؼ  (Woo et al., 2000)وزهلاؤي  Wooكها بيف العالـ 
فوجدوا أف ٌىاؾ  ،Subtilis Bacillus و Escherichia coliعمى هعمقات بكتيرية هف 

كها كشؼ  ،تثيير واضح لأشعة الهايكرويؼ في اىخفاض كبير عمى تعداد ٌذي البكتيريا
 الفحص الهجٍري الالكتروىي لمخلايا عف تمؼ كبير عمى سطح هعظـ الخلايا.

بدراسة تثيير أشعة )5769 ،أبو غرة وآخروف)قاـ الباحث أبو غرة وزهلاؤي 
وبثزهىة  ،الهوجودة في الحمي  والجبف الأبيض Escherichia coli فيالهايكرويؼ 

كاف كافياً لمقضاء عمى  ياىية 597و 17حيث وجدوا بثف التعريض لزهف  ،هختمفة
Escherichia coli .في الحمي  والجبف الأبيض عمى التوالي 
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 فساد الأغذية وتأثير الأحياء الدقيقة  
كها يعرؼ  ،هرغو  فيً يطرأ عمى الغذاءيعرّؼ فساد الأغذية بثىً أي تغير غير 

لأي  ،غذاء غير هقبوؿ لهجهوعة هف الىاسأيضاً فساد الأغذية بثىً كؿ تغير يجعؿ ال
 ،أو الشكؿ أو الموف أو الرائحة ،لىاحية الصحية أو هف ىاحية الطعـسواء هف ا ،سب 

الوقت وحس  ٌذا التعريؼ يهكف لغذاء ها أف يكوف صالحاً لهجهوعة هف الىاس وفي 
 ىفسً فاسداً بالىسبة لهستٍمكيف آخريف.

وبالرغـ هف وجود الفروؽ الفردية في الحكـ عمى صلاحية غذاء ها للإستٍلاؾ 
عىد الحكـ عمى صلاحية الغذاء فلا بد هف وجود هعايير عاهة يمزـ الأخذ بٍا  ،هف عدهً

ي  :وٌ
 .في هرحمة هلائهة هف الىهو والىضجوجود الغذاء  (6
 .موث خلاؿ هراحؿ الإىتاج والتداوؿالتخمو الغذاء هف  (5
خمو الغذاء هف التغيرات غير الهقبولة الىاجهة عف الىهو الهيكروبيولوجي أو  (1

 الىشاط الأىزيهي في الغذاء.
ويىتج عف تثيير  ،يسهى بالفساد الهيكروبيولوجيالفساد بتثيير الأحياء الدقيقة 

 ،والتي تصؿ إلى الهادة الغذائية وتمويٍا ،لٍواءالأحياء الدقيقة الهوجودة في الهاء والتربة وا
 وتفسد الهادة الغذائية عىد الظروؼ الهلائهة لىشاطٍا.

يُفٍـ هف عهمية التعقيـ بثىٍا عهمية إبادة كاهمة للأحياء الدقيقة في الوسط بكافة 
ولٍا أٌهية قصو  في الحياة العهمية سواء في هياديف الط   الأبواغ،أشكالً بها في ذلؾ 

 .(5779 ،صادؽ)والصيدلة أو في الصىاعات الغذائية 
 الدقيقة:آثار أشعة المايكرويف عمى الكائنات 

 :الآثار العامة عمى النمو 
ىهو الكائىات الدقيقة بشكؿ أساسي  فيتعتهد كيفية تثيير الهوجات الهيكروية 

عمى تكرار الإشعاع والطاقة الإجهالية التي تهتصٍا الكائىات الحية الدقيقة )الجرعة 
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بطاقة عالية ولفترة  هعيىة،الههتصة(. عىدها يتـ تطبيؽ الهوجات الدقيقة عمى ترددات 
ا الحراري عمى الأرجح ٌو السائد ويقتؿ الخلا كافية،زهىية  يا البكتيرية أو يكوف تثييرٌ

الخهائر. لـ تُظٍر العديد هف التجار  التي تـ فيٍا تعريض أىواع هف البكتيريا والخهائر 
بالطريقة لمهوجات الدقيقة في بيئة رطبة قتلاً إضافياً لمهيكروبات هقارىةً هع التسخيف 

ة، وهع ذلؾ، ففي بيئة جاف ،(Gorny et al., 2007)إلى ىفس درجة الحرارة  التقميدية
اىخفض التثيير القاتؿ لإشعاع الهايكرويؼ بشكؿ همحوظ ولـ يحدث إلا بعد فترة طويمة 

ويرجّح ذلؾ لاىخفاض تحويؿ طاقة الهايكرويؼ إلى حرارة. حتى  ،هف التعريض للإشعاع
-الجراييـ-أف بعض الدراسات أظٍرت أف هد  قتؿ الكائىات الحية الدقيقة )البكتيريا

 بكتيريا( هرتبط بهحتو  الرطوبة في العيىات التجريبية.الفيروسات التي تٍاجـ ال

  النمو: فيالتأثيرات الحرارية 
لوحظ أف تسخيف الكائىات الحية الدقيقة إلى درجة حرارة هعيىة بواسطة الهوجات  

الدقيقة يهكف أف يقتمٍا، فقد أجريت العديد هف الدراسات في هحاولة لتحديد الجرعة الدىيا 
 هف طاقة الهايكرويؼ التي يهكف استخداهٍا لأغراض التطٍير أو التعقيـ. 

ي ىوع هف البكتيريا في دراسة عمى فرشاة أسىاف هموية  بالهكورات العقدية )وٌ
التي يهكف أف تسب  تسوس الأسىاف(، أظٍرت الىتائج أف تعريضٍا للإشعاع هف فرف 
الهوجات الدقيقة عىد "طاقة عالية" ولهدة خهس دقائؽ أد  لتعقيهٍا بالكاهؿ وبشكؿ أكير 

عاجيف الأسىاف( فعالية هف كموريد سيتيؿ بيريديىوـ )هرك  كيهيائي يدخؿ في تصىيع ه
  (.Bélanger-Giguère et al., 2011) الهُطٍر أو الأشعة فوؽ البىفسجية

كها أظٍرت دراسة أخر  أىً يهكف استخداـ الهوجات الدقيقة بشكؿ فعاؿ لتقميؿ 
كها تـ القضاء عمى الهكورات العىقودية  ،عدد البكتيريا في أطقـ الأسىاف البالية سابقاً 

 18تهاهاً بعد يلاية تعرضات هتتالية للإشعاع بتردد  Escherichia coliالذٌبية و 
 Escherichia coliوعىدها تعرضت هزارع  (،Patel et al., 2010)جيجا ٌرتز 
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يكرويؼ في فرف هايكرويؼ هىزلي، تـ الأقصى طاقة ه Bacillus cereusوجراييـ 
ا بالكاهؿ بعد دقيقتيف وأربع دقائؽ عمى التوالي   .(Park et al., 2006)تدهيرٌ

  البحث:هدف  .2

بياف أٌهية الهايكرويؼ في القضاء عمى الأحياء البحث إلى ىٍدؼ في ٌذا 
بالإضافة إلى التعرؼ عمى  حفظٍا،وبالتالي زيادة هدة  ،الحمي  الخاـالدقيقة الهوجودة في 

حوؿ  سؤاؿيوضح الإجابة عمى  .... ههاالأشعة الدقيقة وهجالات تطبيقٍا واستخداهٍا
في حاؿ استخداهً بالطريقة  الهستٍمكيف،عدـ خطورة استخداـ الهايكرويؼ عمى صحة 

 .للأطعهةهيمً هيؿ أي جٍاز تسخيف وطٍي  بٍا،الهوصى 
 :المخطط العام لمعمل و المستخدمة والأدوات الأجهزة 3.

 :المستخدمة والأدوات الأجهزة 1,3

  .بالشكؿ هوضح wattar ىوع هايكرويؼ جٍاز (6
  Czapek 's medium تشابؾ – هاكوىكي – سالهوىيلا) جريوهي زرع أوساط (5

 (.Natrient Agarالهغذي غار الآ -
 .c(° 30,37) الدرجة عمى حاضىات (1
 أكياس بولي إيتيمف خاصة بتٍضيـ العيىات الصمبة. (9

 

 

 

 

 فرن الموجات الدقيقة
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 [1]وفؽ الهخطط الهبيف في الشكؿ رقـ  :المخطط العام لمعمل 2,3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                      

 [1]الشكؿ رقـ                            

 

 

 يكرويؼ عىد الأزهىة الهحددة لكؿ عيىة االتسخيف باستخداـ اله

 البيئات الهغذيةإجراء عهمية الزرع ضهف 

 هغذيالتحضيف في الحاضىات الهخصصة حس  كؿ وسط 

 دقيقة ضهف الحاضىات15  الأطباؽ بعد قم

 لكؿ وسطأخذ الىتائج بعد هرور الفترة الزهىية الهىاسبة 

 لكؿ هىٍا عمى حد  ةالهطموب كهيةزف العيىات حس  الو 
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  الممدد:تعقيم الحميب 
 ىثخذ (5ml )بيشر، وىضيؼ  في وىضعً زجاجية هاصة باستخداـ الحمي  هف

(100ml )(.5/100التهديد ىسبة) الشوارد، هىزوع هاء 
 التالية: الأزهىة عىد تسخيف عهمية وىجري الهايكرويؼ في العيىات ىضع 

 .ياىية( 10,15,20,25,30,35,40,45,50)
  ىثخذ(1ml )تشابؾ) الأوساط  في العيىات وتزرع عيىة كؿ هف-SS-NA-

MC)، هىاس  بشكؿ فيً العيىة توزع رحوية لضهاف حركة الطبؽ تحريؾ ويتـ. 
  الأطباؽ الحاوية  تحضيف الهوجودة في العيىات السابقة يتـلمتحري عف البكتريا

 ، ويتـ العد بعد هدة    الدرجة عمى (SS-MC-NAعمى الأوساط الهغذية )
 ساعة.( 48-24) بيف تتراوح

  الأطباؽ  تحضيف يتـ السابقة،لمتحري عف الخهائر والفطور الهوجودة في العيىات
 ساعة. 72ويتـ العد بعد هدة  ،      الدرجة الحاوية عمى وسط تشابؾ عمى

  الحاضىات،دقيقة عمى وضعٍا في  69يراعى تقمي  الأطباؽ بعد هرور هدة 
 وتؤخذ الىتائج بعد اىقضاء الفترة الهحددة لكؿ عيىة.
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 ثواني 10التسخين عند زمن  عينة الشاهد

  ثانية 30التسخين عند زمن  ثانية 20التسخين عند زمن 
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 ثانية 45التسخين عند زمن  ثانية 40التسخين عند زمن 

  ( ثانية30-25-20تسخين )وسط تشابك عند زمن  ( ثانية60-55-50التسخين عند زمن ) 
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 ( ثانية45-40-35وسط تشابك عند زمن تسخين )
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 :  [1]الهبيىة في الجدوؿ رقـ  ة التحضيف تـ الحصوؿ عمى الىتائجبعد اىتٍاء فتر 
)عدد المستعمرات بعلاقة مع  الزرع الجرثومي لمحميب الممدد نتائج [1]رقم  جدولال   

 الزمن(
الوسط/الزم

 ن
10 15 20 25 30 35 40 45 5

0 

SS 70 60 47 3 1 - - - - 

MC                     300 - - - 

NA 320 كبير كبير كبير كبير
0 

240
0 

160
0 

50
0 

- 

 - - -                         تشابك

 :النتائج مناقشة. 4

ىلاحظ أف البكتيريا تتحهؿ  ،[1]الهوضحة في الجدوؿ رقـ بالإستىاد إلى الىتائج 
ا استهر حتى عىد التسخيف لهدة  الفطور،درجات حرارة أعمى هف   99حيث أف ظٍورٌ

لذلؾ ولمقضاء عمى كافة  ياىية، 97في حيف أف ظٍور الفطور توقؼ عىد الزهف  ياىية،
البكتريا والفطور في عيىة الحمي  الههدد الغير هغمي هسبقاً يكفي التسخيف باستخداـ 

ياىية لمقضاء عمى كاهؿ الأحياء الدقيقة الهوجودة فيً وجعمً  97الهايكرويؼ عىد الزهف 
 صالح للإستٍلاؾ البشري.
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  الممدد:تعقيم الحميب غير 
 زجاجة عبوة في وىضعً خاـ هؿ حمي  100 ىثخذ. 
 ياىية. (80-70) الأزهىة باستخداـ الهايكرويؼ عىد الحمي  تسخيف يتـ 
 1 ىثخذml الأوساط الهغذية ويتـ تحريؾ  في الزرع عهمية وىجري عيىة كؿ هف

 العيىات بحركة رحوية لضهاف توزع العيىة ضهف كاهؿ الطبؽ.
 هغذي، وسط لكؿ الهوافقة الحرارة درجات عىد الحاضىات في العيىات توضع 

 دقيقة هف وضعٍا في الحاضىة.15قم  الأطباؽ بعد  ويتـ
 وسط. لكؿ الهىاسبة الزهىية الهدة اىقضاء بعد الىتائج اخذ يتـ 

  
 ثانية 70وسط تشابك عند زمن تسخين     ثانية 80وسط تشابك عند زمن تسخين    
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 ثانية 70وسط سالمونيلا عند زمن تسخين        ثانية 80وسط سالمونيلا عند زمن تسخين  

 

  
 ثانية 70التعداد العام عند زمن تسخين            ثانية 80التعداد العام عند زمن تسخين   
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 ثانية 70ماكونكي عند زمن تسخين         ثانية 80ماكونكي عند زمن تسخين  
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 :[2]الهبيىة في الجدوؿ بعد هرور الفترة الزهىية الهحددة تـ الحصوؿ عمى الىتائج 

 نتائج الزرع الجرثومي لمحميب غير الممدد [2]رقم  جدولال

 Sec 80 Sec 70 الوسط/الزمن

SS 15 - 

MC 8 - 

NA 10 - 

 - 1 تشابك

 النتائج:مناقشة 

 80Secىلاحظ أىً عىد التسخيف لهدة  في الجدوؿ رقـ  [2]هبيىة وفقاً لمىتائج ال
وبهقارىة ٌذا الزهف هع  الخاـ،تـ القضاء عمى كاهؿ الأحياء الدقيقة الهوجودة في الحمي  

ىجد أىً في حاؿ الحمي  الههدد استغرقىا  الههدد،زهف زواؿ الأحياء الدقيقة في الحمي  
لزيادة الإىحلالية واىخفاض  وذلؾ لوجود الهاء الذي أد  الدقيقة،زهىاً أقؿ لزواؿ الأحياء 

 وبالتالي تسٍيؿ العهمية التعقيهية. الصمبة،كيافة الهادة 

       :والمقترحات الخاتمة- 5

أٌهية استخداـ الهوجات الدقيقة في هجالات عف  لمباحييففكرة  العهؿيوفر ٌذا 
هختمفة ولاسيها في هجاؿ القضاء عمى الأحياء الدقيقة، فقد أيبت بحيىا ٌذا أف التسخيف 
باستخداـ الهايكرويؼ يتهتع بثضرار أقؿ إذا ها قورف هع الطرؽ التقميدية لمتسخيف، حيث 
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ة الغذائية لمهادة، بسب  أف التسخيف باستخداـ الهوجات الدقيقة قمؿ هف فقداف القيه
اختصار زهف تعريضٍا لمحرارة الىاتجة عف الأشعة هقارىة هع الطرؽ الاخر ، حيث أف 

 الهادة تتعرض لمحرارة هف كافة الجٍات دوف تفاوت.

أها بالىسبة للأغذية التي يتـ طبخٍا هسبقاً باستخداـ الطرؽ التقميدية يـ توضع 
كافة أبواغٍا الهتشكمة ىتيجة حفظٍا الطويؿ،  في البراد، فإف الهايكرويؼ يقضي عمى

 فضلاً عف كوىٍا طريقة سٍمة وسريعة ورخيصة اقتصادياً.

تـ استخداـ الهوجات الدقيقة بىجاح في عهمية القضاء عمى الأحياء الدقيقة، 
حيث تبيف أف استخداـ الهوجات الدقيقة بالطاقة القصو  أد  إلى اىخفاض كهية الأحياء 

( ياىية، وبالتالي 78-78ة أىواع هف الهواد الغذائية وبزهف تعرض حوالي )الدقيقة في عد
هف الههكف الاستغىاء عف عهمية التعقيـ وتعريض الهواد الغذائية لمغمي ولعدة دقائؽ، 

 وبالتالي الحفاظ عمى أكبر كهية ههكىة هف الهواد الهغذية.
ىا، لابد هف استعراض ف الاعتبار بعض الهقترحات التي يج  أخذٌا بعي وٌ

 عميٍا:والعهؿ 
  غير  ذات تركي  كيهيائي هختمؼ استخداـ هواد غذائية أخر

الهستخدهة في بحيىا ٌذا ودراسة تثيير زهف التعرض لمهوجات الدقيقة 
 عمى كهية الأحياء الدقيقة الهوجودة فيٍا.

  العهؿ عمى دراسة أحياء دقيقة أخر  غير الهدروسة في بحيىا ٌذا
 هختمفة هف طاقة الهايكرويؼ عىد أزهىة هتعددة. واستخداـ هستويات

  ،)هحاولة تطبيؽ عدة تقىيات في آف واحد )تقىية الحواجز الهشتركة
 ودراسة آلية التثيير عمى الأحياء الدقيقة.
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 بتوجيهللتنبؤ  المناسبةاختيار دالة الانتماء 
الألياف النانوية الناتجة عن عملية الغزل 

 الكهربائي باستخدام المنطق الضبابي 
 1.غزل طهمازكتورة: دال

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الماطق الضبابي، دالة الااتماء، ، اة لاا  الااا  الأالغزل الكهربائي،  كممات مفتاحية:
 .اه الألاا ، ت ج الذكاء الصاعي

                                                           
 الغزل هندسة قسم ، والبترولية الكيميائية الهندسة كلية البعث، جامعة في تدريسية هيئة عضو مدرس 1

 والنسيج
 

 :ممخص

حاث اتم  لبعض المتغارات ةاستخدم اظام الماطق الضبابي عادة لمتابؤ بقام معاا
تح ال الباااات الحقاقاة إلى باااات ضباباة باستخدام دالة ااتماء مااسبة. في اظام 

 الماطق الضبابي ا جد أا اع مختمفة لدالة الااتماء المستخدمة لتضباب الباااات.
في هذا البحث تم إاتاج ألاا  ااا اة باستخدام عمماة الغزل الكهربائي  تم تحداد 

 استخدام براامج  ا  الماتجة عن طراق مسحها بالمجهر الالكتر ايمست ى ت جاه الألا
imagej كخرج لمعمماة )متمثلا بز ااا الااحرا (  ت جاه الألاا  الااا اةب،  تم التابؤ

مع تطباق كافة أا اع دالات الااتماء الم ج دة في اظام الماطق الضبابي باستخدام 
مماة الغزل الكهربائي  تغاار في السرعة الماتلاب بالاعتماد عمى متغارات ثابتة لع

المتابأ بها بالاعتماد عمى الدالات  ز ااا الااحرا الد راااة لممجمع. كما تم مقاراة قام 
المختمفة مع القام الحقاقاة التي حصماا عماها تجرابااً ضمن شر ط محددة.  تم اختاار 

 لمقام المتابأ بها.  دالة الااتماء الأفضل اعتماداً عمى مت سط الخطأ الأصغري
 الباااات كاات دالة الااتماء الأفضل بااء عل أصغر مت سط خطأ في سمسمة 

 (.Gauss2) 2المدر سة هي دالة غ ص
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Choose the Suitable Fuzzy Membership 

Function in  Prediction of orientation of 

Nanofibers Produced from 

Electrospinning Using Fuzzy Logic  
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Abstract: 
Fuzzy logic System is used to predict some parameters. In this 

system the crisp data were converted into fuzzy data using 

membership function. There are many members ship functions 

used in fuzzy system to fuzzify data. In this search, oriented 

nanofibers were obtained by electrospinning process and 

scanned by SEM. 

The orientation of nanofibers i.e.  was predicted as output of the 

system using all membership functions in fuzzy system by 

Matlab. The parameters of electrospinning process were 

constant except the rotational speed. A comparison has been 

made among the predicted data using different membership 

functions. One membership function had been selected based on 

minimum error in prediction of data. It had been cleared that the 

best membership function was Gauss2 function.  
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 Introduction :مقدمة. 1

 الغزل الكهربائي  الألاا  الااا اة:1.1.
تعتبر عمماة الغزل الكهربائي عمماة بساطة  أساساة لإاتاج ألاا  بأقطار دقاقة جداً 

تتجمع متداخمة  حاث ضمن مجال الااا متر تسمى بألاا  الااا  أ  )الألاا  الااا اة(
ي لتشكل أقمشة غار ماس جة بخصائص رائعة كالكثافة السطحاة العالاة   بشكل عش ائ

 [. 2المساماة المرتفعة إضافة إلى الخصائص الماكاااكاة الممتازة ]
تستخدم الأقمشة غار الماس جة المك اة من ألاا  الااا  في كثار من التطباقات 

المك اة من ألاا  الااا   الهادساة، كهادسة الاسج التي تستخدم الشبكات غار الماس جة
ستخدامها في حقل الفمترة  في مجال ،  كذلك االمغز لة كهربائااً لإصلاح الاسج البشراة

الحص ل عمى حساسات ذات حساساة عالاة  أاه امكن الطاقة   الكهرباء إضافة إلى
 [.6 سرعة استجابة كبارة باستخدام ألاا  الااا  التي تممك كثافة سطحاة عالاة ]

قطب مشح ن بشحاة م جبة أ  سالبة مع ا جد قطبان ، عمماة الغزل الكهربائي في 
 القطب الآخر المشح ن بشحاة معاكسة اتصل مع  أاب ب شعري معداي )إبرة معدااة(

المجمع حاث تسحب القطرة الب لاماراة )ب لامار+ مذاب( الخارجة من الأاب ب الشعري 
 .(1كما ه  م ضح بالشكل ) عمتح لة إلى لا  ااا ي  تترسب عمى المجم

 
 [4( مبدأ عمماة الغزل الكهربائي]1الشكل )

 Electrospinning Process Parametersمتغارات عمماة الغزل الكهربائي:* 
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 أقسام : 3تقسم متغارات عمماة الغزل الكهربائي بشكل عام إلى 

 لاماري   لز جة المحم ل الب  تتضمن: ( متغارات متعمقة بالمحم ل الب لاماري1
ال زن الجزائي لمب لامار، ق ة الت تر السطحي لممحم ل الب لاماري، العزل الكهربائي 

 لممذاب، الم صماة الكهربائاة لممحم ل الب لاماري
لجهد الكهربائي المرتفع، معدل التغذاة  تتضمن: ا ( متغارات متعمقة بالعمماة2

لبثق، قطر ف هة البثق،  ضع بالمحم ل الب لاماري، المسافة بان المجمع  ف هة ا
 الأقطاب الكهربائاة، درجة الحرارة

الرط بة، الضغط، ا عاة اله اء  تتضمن: ( متغارات متعمقة بالج  المحاط 3
 [.4المحاط]

امكن دراسة تأثار كل متغار من المتغارات المذك رة سابقاً عمى قطر ألاا  الااا  
حد هذه المتغارات  ه  لز جة عمى حدى،  في هذا البحث قماا بدراسة تأثار أ

 .[6] المحم ل الب لاماري عمى قطر ألاا  الااا  الااتجة عن عمماة الغزل الكهربائي

 . الماطق الضبابي:2.1
 .اضا باسم ماطق الغم ض اعر  أ (digital logic)  ه  أحد أشكال الماطق الرقمي 

" من جامعة لطفي زادة"عمى اد العالم الأذرباجااي الأصل  5691اشأ هذا الماطق عام 
كالاف رااا حاث طّ ره لاستخدمه كطراقة أفضل لمعالجة الباااات، لكن اظراته لم تمق 

تاظام محرك بخاري، ثم  حاث استخدم ماطق الغم ض في 5691اهتماماً حتى عام 
ماطق ضبابي  التي استعممت في العداد  شراحةتط رت تطباقاته حتى  صمت لتصااع 

 .تص ارمن الماتجات كآلات ال
 سع  لمماطق   ماظ مة ماطقاة تق م عمى تعمام أماطق الضباب بالمعاى ال اسع ه

فقط ،  ذلك للاستدلال  5أ   0اعتمد عمى  الذي التقمادي الكلاساكي الرقمي  ثاائي القام
(. حاث أن الصح 5 0في ظر   غار مؤكدة  ذلك عن طراق استخدام مدخلات بان )

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%B7%D9%81%D9%8A_%D8%B2%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%B1%D9%8A%D8%AD%D8%A9&action=edit&redlink=1
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ل كافة الأشكال الماطقاة  خاصة المشاكل التي ت اجهاا  الخطأ لا تكفي من أجل تمثا
فقط  هذا ما اعتمد عماه الكثار من  5أ   0حالاا. فالماطق الكلاساكي اعتمد عمى 

العلاقات في حان ت جد علاقات أخرى اك ن فاها الم ضع الذي فاها امكن اعتباره 
 .في افس ال قت أ  خاطئ جزئااً  صحاح جزئااً 

لد افع التي دفعت العمماء إلى تط ار عمم الماطق الضبابي فمع تط ر هااك العداد من ا
الحاس ب  البرمجاات اشأت الرغبة في اختراع أ  برمجة أاظمة امكاها التعامل مع 

المعم مات الغار الدقاقة عمى غرار الإاسان لكن هذا  لد مشكمة حاث أن الحاس ب لا 
 قد اتج عن هذا الت جه ما اعر  امكاه التعامل إلا مع معطاات دقاقة  محددة. 

بالأاظمة الخبارة أ  الذكاء الاصطااعي  اعتبر عمم الماطق الضبابي أحد الاظراات التي 
امثل  هذا الماطق طراقة سهمة لت صا   ثامكن من خلالها بااء مثل هذه الأاظمة. حا

 هي حم ل بتكمفة  تمثال الخبرة البشراة، كما أاه اقدم الحم ل العمماة لممشاكل ال اقعاة، 
 .[6] التقااات الأخرى هافعالة  معق لة، بالمقاراة مع الحم ل الأخرى التي تقدم

 The Aim of Research. هدف البحث:2
بعمماة م جهة ألاا  ااا اة شبكات غار ماس جة مك اة من إاتاج اهد  البحث إلى 

الألاا   بت جاهمتابؤ تصمام اظام برمجي لالغزل الكهربائي  فق متغارات محددة   
،  ذلك باستخدام الماطق الضبابي.  تحداد )عن طراق زا اة الااحرا (الااا اة الااتجة 

لتصمام اظام ماطق  )زا اة ااحرا  الألاا ( ت جاه الألاا بدالة الااتماء الأفضل لمتابؤ 
 ضبابي بأفضل اتاجة.

   Materials And Equipments:المستخدمة في البحث والمعداتالمواد 3.

       Materialsالمواد : 1.3.
 :(PVA) ااال الكح لڤب لامار ب لي 1 - 
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 ه  ب لامار صداق لمبائة استخدم في الصااعات الغذائاة  تصااع المضغ طات 
الد ائاة  بالتالي فإن ألاا  الااا  الب لاماراة المصاعة ماه لن تك ن ذات تأثار سمي عمى 

بالتالي فإاه لن اسبب ضرراً عمى البائة أ  الصحة  ه  ااحل في الماء   جسم الإاسان 
بحالة تبخر المذاب س اء أثااء تحضار المحم ل أ  أثااء تصااع ألاا  الااا ، إضافة 

درجة  احدد عمى العب ة بشكل حبابات دقاقة، PVAالـ ت فر إلى سه لة الحص ل عماه. ا
 .(1700-1800بممرته)

 MUMBAI-INDIAصاع: بمد ال -  LOBACHEMIEالشركة الماتجة:
 :الماء المقطر -2

  .درجة مئ اة 85عاد الدرجة  ااال الكح لڤلب لامار ب لي  كمذاباستخدم 
 Equipments:  معداتال 2.3.

 سخان مز د بتحراك مغااطاسي  بعض الزجاجاات: لتحضار المحم ل الب لاماري. -1
معدات البثق )أقسام بشكل رئاسي من ثلاثة الذي اتأل  جهاز الغزل الكهربائي    -2

 (: لمحص ل عمى الألاا  الااا اةعالي الجهدبالإضافة إلى مز د قدرة  المجمع 
 . (2الشكل )

 العااات الااتجة عن جهاز الغزل الكهربائي بهد  تحمامها.مجهر الكتر اي: لمسح  -3
لتحمال ص ر العااات التي حصماا  image j(: براامج image j- Matlabبرامج ) -4

الالكتر اي  معرفة مت سط أقطار الألاا  في كل عااة، أما  عماها من المجهر
لتطباق اظام الماطق الضبابي  ص لًا إلى الق اعد الضباباة ثم  Matlabبراامج 

 التابؤ بقطر الألاا . 
 Proceduresالإجراءات : 4.
عمى محم ل لزج  حتى احصل% تركاز  زاي  7تحضار المحم ل الب لاماري بتركاز -1

 دها المحم ل لعمماة الغزل الكهربائي.شفا ، اخضع بع
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بتثبات المتغارات الخاصة ( 1الااتج عن )تافاذ عمماة الغزل الكهربائي عمى المحم ل  -2
 . تغاار السرعة الد راااة لممجمعبالمحم ل  العمماة 

 مسح العااات الااتجة باستخدام المجهر الالكتر اي. -3
الحقاقي مست ى الت جاه  دادلتح imagejتحمال ص ر العااات باستخدام براامج  -4

 لألاا  الااا اة.ل
استخدام براامج الماتلاب لتطباق اظام الماطق الضبابي في التابؤ حاث تم الاعتماد  -5

 كمدخل مع الأخذ بعان الاعتبارات باقي المتغارات .السرعات الد راااة عمى 
 تحداد الخرج  ه  مست ى ت جاه الألاا  الااا اة في كل عااة. -6
 جال التضباب.اختاار م -7
 اختاار معامل التضباب )دالة الااتماء(. -8
  ضع الق اعد الضباباة. -9

 إجراء عمماة التضباب. -10
 التابؤ بت جاه الألاا  الااا اة )مت سط زا اة ااحرا  الألاا ( لكل عااة. -11
حساب مت سط الخطأ الاسبي بالاعتماد عمى قام مست ى الت جاه الحقاقي  -12

 بأ به اعتماداً عمى معامل الااتماء.للألاا   مست ى الت جاه المتا
 ( لكل دالة ااتماء عمى حدة.12، 11، 10، 9، 8تكرار الخط ات ) -13
اختاار دالة الااتماء الأاسب بااء عمى أصغر قامة لمت سط الخطأ الاسبي  -14

 لمست ى الت جاه المتابأ به.
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كماة الهادسة ( جهاز الغزل الكهربائي الم ج د في قسم هادسة الغزل  الاساج ب2الشكل )

 الكاماائاة البتر لاة بجامعة البعث

 التطبيق باسخدام الماتلاب: 5.
 [5-90] لكل عااة: )زا اة الااحرا ( الألاا  الااا اة ت جاهبمجال الخرج المتمثل  -

 .درجة
 .د رة/د  [6000-0] :بالسرعة الد راااة لممجمعمجال الدخل المتمثل  -
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  Results . النتائج:6

 

 ( ص ر مجهراة لبعض العااات الممس حة باستخدام المجهر الالكتر اي3شكل )ال
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 Tri MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-1الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real output  
(Degree) 

Input (rpm) 

 1 8.9 82 90 3000  
2 8.9 77.4 85 3250 

 
3 15.9 67.3 80 3500 

 
4 10.9 66.8 75 3750 

 
5 3.3 62 60 4000 

 
6 0.2 50.1 50 4250  
7 11.1 40 45 4500  
8 4.6 33.4 35 4750 

 
9 10.0 22.5 25 5000 

 
10 12.5 17.5 20 5250 

 
11 16.7 12.5 15 5500 

 
12 26.2 7.38 10 5750  
13 26.0 3.7 5 6000 

 

 % 11.9سبي: مت سط الخطأ الا

 Trap MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-2الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real 
output  

(Degree) 
Input (rpm) 

1 8.3 82.5 90 3000 

2 2.7 82.7 85 3250 

3 3.1 77.5 80 3500 

4 9.2 68.1 75 3750 

5 3.0 58.2 60 4000 

6 0.0 50 50 4250 

7 11.1 40 45 4500 

8 14.3 30 35 4750 

9 8.8 22.8 25 5000 

10 12.5 17.5 20 5250 

11 15.3 12.7 15 5500 

12 28.0 7.2 10 5750 

13 50.2 2.49 5 6000 

 % 12.8مت سط الخطأ الاسبي: 
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 gbell MFاء الخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتم  (6-3الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output (Degree) 
Real output  

(Degree) 
Input 
(rpm) 

1 8.4 82.4 90 3000 

2 6.0 79.9 85 3250 

3 12.3 70.2 80 3500 

4 9.5 67.9 75 3750 

5 4.2 57.5 60 4000 

6 0.6 49.7 50 4250 

7 22.2 35 45 4500 

8 20.6 27.8 35 4750 

9 20.0 20 25 5000 

10 12.5 17.5 20 5250 

11 16.7 12.5 15 5500 

12 25.2 7.48 10 5750 

13 42.0 2.9 5 6000 

 %15.4مت سط الخطأ الاسبي: 

 gauss MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-4الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output (Degree) 
Real output  

(Degree) 
Input 
(rpm) 

1 8.3 82.5 90 3000 

2 5.9 80 85 3250 

3 8.6 73.1 80 3500 

4 7.2 69.6 75 3750 

5 3.5 57.9 60 4000 

6 0.2 49.9 50 4250 

7 0.0 45 45 4500 

8 14.3 30 35 4750 

9 10.0 22.5 25 5000 

10 12.5 17.5 20 5250 

11 14.0 12.9 15 5500 

12 16.0 11.6 10 5750 

13 18.0 5.9 5 6000 

 % 9.1مت سط الخطأ الاسبي: 
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 gauss2 MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-5الجد ل )

No. E(%) 
Predicted output 

(Degree) 
Real output  

(Degree) 
Input 
(rpm) 

1 8.2 82.6 90 3000 

2 3.1 82.4 85 3250 

3 3.1 77.5 80 3500 

4 7.3 69.5 75 3750 

5 3.8 57.7 60 4000 

6 0.0 50 50 4250 

7 4.4 47 45 4500 

8 14.3 30 35 4750 

9 12.0 22 25 5000 

10 13.5 22.7 20 5250 

11 2.7 14.6 15 5500 

12 1.0 9.9 10 5750 

13 16.0 4.2 5 6000 

 % 6.9مت سط الخطأ الاسبي: 

 Sig MFبها باستخدام دالة الااتماء  الخطأ الاسبي لمقام المتابأ  (6-6الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output (Degree) 
Real output  

(Degree) 
Input 
(rpm) 

1 4.8 85.7 90 3000 

2 0.2 85.2 85 3250 

3 1.4 81.1 80 3500 

4 3.5 77.6 75 3750 

5 6.8 64.1 60 4000 

6 17.8 58.9 50 4250 

7 35.6 61 45 4500 

8 59.7 55.9 35 4750 

9 112.0 53 25 5000 

10 155.0 51 20 5250 

11 238.7 50.8 15 5500 

12 380.0 48 10 5750 

13 812.0 45.6 5 6000 

 % 140.6مت سط الخطأ الاسبي: 
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 Dsig MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-7الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real output  
(Degree) 

Input 
(rpm) 

1 7.3 83.4 90 3000 

2 2.4 83 85 3250 

3 2.5 78 80 3500 

4 4.0 72 75 3750 

5 3.0 58.2 60 4000 

6 0.8 50.4 50 4250 

7 3.6 46.6 45 4500 

8 9.7 31.6 35 4750 

9 7.6 23.1 25 5000 

10 10.0 18 20 5250 

11 15.3 12.7 15 5500 

12 22.0 7.8 10 5750 

13 39.4 3.03 5 6000 

 % 9.8مت سط الخطأ الاسبي: 

 Psig MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-8الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real output  
(Degree) 

Input 
(rpm) 

1 7.1 83.6 90 3000 

2 2.7 82.7 85 3250 

3 4.5 76.4 80 3500 

4 4.1 71.9 75 3750 

5 5.3 56.8 60 4000 

6 0.6 50.3 50 4250 

7 10.2 40.4 45 4500 

8 11.4 31 35 4750 

9 9.2 22.7 25 5000 

10 11.5 17.7 20 5250 

11 15.3 12.7 15 5500 

12 23.0 7.7 10 5750 

13 37.4 3.13 5 6000 

 % 11مت سط الخطأ الاسبي: 
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 Pi MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-9الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real output  
(Degree) 

Input 
(rpm) 

1 7.4 83.3 90 3000 

2 2.5 82.9 85 3250 

3 2.3 78.2 80 3500 

4 4.4 71.7 75 3750 

5 3.3 58 60 4000 

6 2.0 51 50 4250 

7 8.7 41.1 45 4500 

8 11.1 31.1 35 4750 

9 7.6 23.1 25 5000 

10 10.0 18 20 5250 

11 13.3 13 15 5500 

12 19.0 8.1 10 5750 

13 41.8 2.91 5 6000 

 % 10.3مت سط الخطأ الاسبي: 

 S MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-10الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real output  
(Degree) 

Input 
(rpm) 

1 5.0 85.5 90 3000 

2 1.1 85.9 85 3250 

3 4.1 83.3 80 3500 

4 3.7 77.8 75 3750 

5 21.7 73 60 4000 

6 38.0 69 50 4250 

7 42.2 64 45 4500 

8 68.6 59 35 4750 

9 123.2 55.8 25 5000 

10 167.0 53.4 20 5250 

11 238.7 50.8 15 5500 

12 380.0 48 10 5750 

13 820.0 46 5 6000 

 % 147.2مت سط الخطأ الاسبي: 
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 Z MFالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها باستخدام دالة الااتماء   (6-11الجد ل )

No. E(%) 
Predicted 

output 
(Degree) 

Real 
output  

(Degree) 

Input 
(rpm) 

1 53.3 42 90 3000 

2 52.9 40 85 3250 

3 55.8 35.4 80 3500 

4 61.6 28.8 75 3750 

5 57.7 25.4 60 4000 

6 59.2 20.4 50 4250 

7 65.8 15.4 45 4500 

8 67.7 11.3 35 4750 

9 64.7 8.83 25 5000 

10 68.4 6.33 20 5250 

11 74.5 3.83 15 5500 

12 86.4 1.36 10 5750 

13 64.0 1.8 5 6000 

 % 64أ الاسبي: مت سط الخط

 لكافة الدالاتالخطأ الاسبي لمقام المتابأ بها   (6-12الجد ل )

 (%) متوسط الخطأ الانتماء دالة

trimf 11.9 

trapmf 12.8 

gbellmf 15.4 

gaussmf  9.1 

gauss2mf   6.9 

sigmf    140.6 

dsigmf     9.8 

psigmf      11 

pigmf       10.3 

smf        147.2 

zmf         64 
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  Conclusion. الخلاصة: 7

باستخدام عمماة الغزل الكهربائي،  تطباق الماطق الضبابي م جهة تم إاتاج ألاا  ااا اة 
باستخدام براامج ماتلاب.  تم حساب مت سط  )ز ااا الااحرا ( الألاا  بت جاهلمتاب ء 

دالة من دالات الااتماء الم ج دة في عاد كل  االمتابأ بهلز ااا الااحرا  الخطأ الاسبي 
 اظام الماطق الضبابي.

( 6-12)تم تمخاص مت سط قام الأخطاء لكل معامل من المعاملات في الجد ل كما 
 بالتالي تعتبر هي  Gauss2 الاحظ أن مت سط الخطأ الأقل كان عاد دالة الااتماء 

عااة  فق مجال المتغارات  لكل ز ااا ااحرا  الألاا أفضل دالة ااتماء لمتاب ء بقام 
 المدر س.
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