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 البعث شروط النشر في مجمة جامعة
 الأوراق المطموبة:

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

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

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

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

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

 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  -
 طبيقية(:والت

 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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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

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

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

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

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

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  l Psychiatry NewsClinicaBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع 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 3000فع مبمغ )د  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 لمركباتالمحفز بأذعة الميكرويف لدتخلاص لاا
 الفعالة من اوراق إكليل الجبل

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

 د.م. حسين الجوهري اشراف:
 الممخص:

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

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

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

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

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

 افتراض الحالة الأمثمية.

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

active compounds from Rosemary leaves 

Abstract: 

  The aim of  this research is to extract the bioactive compounds 

from Rosemary using the microwave, and studying the effect of 

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

important effective compounds,   and compare the results with the 

yield and efficiency of extraction by maceration method .              

The results proved that microwave assisted extraction  have higher 

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

extraction time of maceration. The results also proved that all 

extracts contain the most important active compounds, which 

include Polyphenols, Flavonoids, Tannins, and Saponins.             

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

find a mathematical relationship between all the variables and 

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

of linear relationship and in the case of assuming optimization.        

                                                              

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

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

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

 Microwave:الميكرويف

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

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

 [1]مف العمميات الكيميائية.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Medicinal properties:الطبيةالخصائص 

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

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

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

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

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

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

 ,Escherichia Coli, Salmonella typhiفعالية المستخمص في تثبيط  نمو 

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

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

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

 Fusarium Oxysporum, Aspergillus Fiavus.[10]ضد فطريات 

الفعالية البيولوجية لممستخمص الميتانولي لأوراؽ  Hua. Ebrahem ..2013درس 
إكميؿ الجبؿ والفعالية ضد الأكسدة, وبينت الدراسة أف لممستخمص الايتانولي لإكميؿ 
الجبؿ فعالية تثبيط عالية عمى معظـ المجموعات البكتيرية الوبائية كالإيشيرشا كولي 



 الجوهريسين ح د.           منصورمان يإ م.2022    عام   8العدد   44مجلة جامعة البعث المجلد 

11 
 

تعتبر مصدر العدوى الرئيسي في المشافي, كما أكدت الدراسة والمكورات الذىبية والتي 
امتلاؾ المستخمص فعالية مضادة ل كسدة مما يعني إمكانية استعماؿ المستخمص 

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

 Research objective هدف البحث:

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

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

 Research materials مواد البحث:

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

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

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

 تحضير المواد الأولية) جني الأوراؽ وتنظيفيا وتجفيفيا وطحنيا( -

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

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

 مقارنة النتائج -
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 Practical part الجزء العممي:

 :تحضير المادة الأولية 

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

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

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

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

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

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

 فاءة الاستخلاص.وك نسبة
  الاستخلاص: نسبةحساب 

 الاستخلاص مف العلاقة: نسبةتـ حساب  

100الاستخلاص=  نسبة
1

2 x
m

m 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

P

V
F

K

A
gmgC dlGacid )/(

 
:  حيث أفَّ

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

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

 العوامؿ التي تمت دراستيا ىي:  
 زمف الاستخلاص 

 المذيب تركيز نوع و 

 طاقة الجياز 

 عدد الأدوار. 

 

 وكفاءة الاستخلاص: نسبةدراسة العوامل المؤثرة عمى 

 Effect of extraction time تأثير زمن الاستخلاص:.1

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

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

 (.1عمى النتائج المبينة في الشكؿ ) فحصمنا

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 Determination of extraction efficiency تحديد كفاءة الاستخلاص:. 5

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

 .(4الجدوؿ)

 Chemical detection ائي:يالكشف الكيم. 6

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

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

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

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

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

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

 النتائج والمناقشة:

 :تأثير زمن الاستخلاص Effect of extraction time 

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

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

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

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

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

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

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

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

قفانتشار المادة والذي يتـ حسابو مف العلاقة: 

E

OeDD



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

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

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

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

  :الكشف الكيمائيChemical detection 

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

  :تحديد كفاءة الاستخلاصDetermination of extraction efficiency 

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

 (.6وىذا ما يوضحو الجدوؿ )

 :نمذجة العممية 

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

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

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

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

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

 %8.5سبي حيث بمغت قيمة الخطأ الن النسبي.

 :الاستنتاجات 
 نسبةاستخلاص أعمى مف  نسبةأعطى الاستخلاص باستخداـ الميكرويؼ  .0

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

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

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

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

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

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

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

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

مستوى  التركيز% المذيب
 Wطاقةال

نسبة  الأدوارعدد
 1911 1 112  الماء المقطر الاستخلاص%

 1911 1 112 12 الايتانوؿ 
12 112 1 1922 

12 112 1 6.97 

12 112 1 8.45 
12 112 1 7.88 

 

 الاستخلاص ( تأثير طاقة الجياز عمى نسبة2) الجدوؿ

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

 7.3 1 112 الماء المقطر
 8.18 1 112 الماء المقطر

 11.86 1 112 الماء المقطر
 6.03 1 112 %80الايتانوؿ

 7.75 1 112 %80الايتانوؿ

 8.45 1 112 %80الايتانوؿ

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

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

 

 ( كفاءة الاستخلاص4جدوؿ )

 mgGa\gdl الغاليك حمض تركيز الادوار عدد Wالجهار طاقة المذيب

 35.36 9 028 %08 الايتانول

11 50.55 

13 64.64 

 31.18 9 ماء مقطر

11 32.2 

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

 النتيجة الخلاصة الدليؿ نوع الكاشؼ ةالمركب الفعال
 التانينات

 ) العفصات(
يضاؼ حجـ مف خلات  خلات الرصاص

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

 + المائية
 + الايتانولية

رج المستخمص بعد  )الصابونينات(
إضافة الماء 
 المقطر 

ظيور رغوة دائمة لاتزوؿ 
 HClبإضافة قطرات مف 

 + المائية
 + الايتانولية

محموؿ كحولي  الفلافونيدات
لييدروكسيد  10%

 البوتاسيوـ

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

 دليؿ وجود الفلافونيدات

 + المائية
 + الايتانولية

كمور الحديد  الفينولات
0%

FeCl3.6H2O  

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

 الخلاصة

 + المائية

 + الايتانولية
 + المائية تموف المحموؿ بموف برتقالي كاشؼ دراغندروؼ القمويدات

 + الايتانولية
 

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

تركيز حمض الغاليؾ  %الاستخلاصنسبة  المذيب
mgGa\mgdl 

 30 10.38 الماء المقطر
 28.3 16.15 %80الايتانوؿ 
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 ا

 ( المنحني العياري لحمض الغاليؾ0لشكؿ )

 ا

 علاقة درجة الحرارة بكؿ مف الزمف وطاقة الميكرويؼ (2لشكؿ )
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 الاستخلاص بطاقة الميكرويؼ نسبة( علاقة 3شكؿ )ال

 

 الاستخلاص نسبةعدد الأدوار ب ( علاقة4الشكؿ)
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 ( نتائج نمذجة عممية الاستخلاص المحفز بأشعة الميكرويؼ5الشكؿ )



 بالفعالة من اوراق إكليل الج لمركباتالمحفز بأشعة الميكرويف لستخلاص لاا

11 
 

References: 

1-Haggag, K., Ragheb, A,2014- Microwave Irradiation and its 
Application in Textile Industries. Published by Science Publishing 
Group, First Edition, Cairo, Egypt, 86. 
2- 15. Chandra,U,2011- Microwave Heating, InTech, 370, 291- 

308. 

3- Ganzeler, K., Bati, j ., Valko, K,1986- Anew method for the 
extraction and high- performance liquid chromatographic 
determination of vicine and convicine in faba beans. 
Chromatography ,84, 435-442. 
4-  F.Y. Du, X.H. Xiao, X.J. Luo, G.K. Li, Talanta, (2009) .  

5- Sing,A., Sjarma,P.K., Gorg,G,2010- Natural products as 
preservatives. International hournal of pharma and Bio sciences, 
1(4),601-612. 

6- Deferea,D., Ziogas,B., Polissiou, M,2000-GC-MS analysis of 
essential oil from som Greek aromatic plants and their fungitoxicity 
on pencillium digitatum.Journal of agriculturak and food chemictry, 
Athena, 48(6),2576-2581. 

7-  Eva, S.B., Marie, H.T., Csilla,R., and Szollosi, V,2003- 
Antioxidant effect of various  rosemary clones. Act biological siege 
diesis. 47,111-113. 



 الجوهريسين ح د.           منصورمان يإ م.2022    عام   8العدد   44مجلة جامعة البعث المجلد 

11 
 

8- Sergi, M.B., Leoner,A., Karin,S,2000-The formation of 
phenolic diterpenes in Rosmarinusofficinalis L. under 
Mediterranean climate. Eur. Food Rs. Technol., 210, 263-267. 

تقييـ فعالية  -2119, علاء الديف, عبد المنعـ مجيد.,  عبد, عروبة.,ابراىيـ,. 9
المستخمص المائي والزيتي لنبات إكميؿ الجبؿ في تثبيط بعض الأحياء المجيرية 

 .2, العدد33رية العراقية, المجمد المجمة الطبية البيط المرضية,

تأثير بعض  -2102., ثامرالابراىيميأطياؼ., حميد,  استبرؽ.,. محمود,01
بعض أنواع  تي اكميؿ الجبؿ ةعرؽ السوس في نمومستخمصات الايتر النفطي لنبا

 .2102, 4, العدد23, مجمة عموـ المستنصرية, المجمد الفطريات الممرضة لمنباتات

 دراسة الفعالية البيولوجية لبعض نباتات العائمة الشفوية- 2103, حواء ابراىيـ, . 00
 .ة, جامعة قاصدي مرباح ورقمالفعالية ضد الأكسدة

12. Abbas, I., Hasan, E., Ahmad, S., Abdula, M, 2010- 
Quantitative study of volatile oil extracted from Rosamarinus 
officinalis L. growing in Kaebala riegon as comparison with 
equivalent leaves imported from Jordan. Karbala Journal of 
Pharmaceutical Sciences number (1). 

13.Asses, N, L., Ayed, H., Bouallagui, S., Hamdi,M,2009- 
Biodegradation of different molecular-mass polyphenols drived 
from olive mill wastewaters by geotrichum candidum int, Biodeter, 
Biodegr, 63, 407-413. 



 بالفعالة من اوراق إكليل الج لمركباتالمحفز بأشعة الميكرويف لستخلاص لاا

11 
 

14. Harbone, J.B, 1973- Pytochemical methods. C.X&Wyman 
Lyd, Norfolk,pp278. 

15. Sehgal, R., Arya,S., Kumar, V.L, 2005- Inhibitory effect of 
extracts of latex of Calotropis procera against candida albicans, 
apreliminary study. Indian Journal, 37(5), 334-335. 

16- -  TAO Y., ZHANG Z., SUN D.W. 2014- Kinetic modeling of 
ultrasound-assisted extraction of phenolic compounds from grape 
marc: Influence of acoustic energy density and temperature. 

1469.-21(4), 1461. Ultrason. Sonochem 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المحمدراميه د.                           2022    عام   8العدد   44مجلة جامعة البعث المجلد 

35 
 

وضع مخطط تحكمي لايجاد الحدفة الضائعة على نول 
 النديج بادتخدام الحدادات

 راميه المحمد  الدكتورة: 
 جامعة البعث – قسم هندسة الغزل والنسيج  كمية الهندسة الكيميائية والبترولية

 ممخص البحث
 عمى آلةىو إيجاد الحدف الضائع  في قطاع الصناعات النسيجيةمن أىم المشاكل  

ولذلك تم  لآلةالنسيج الذي كان يأخذ وقتاً وجيداً بالإضافة إلى تأثيره عمى إنتاجية ا
نسيج البحث عن إيجاد حل لتقميل توقفات النول و بالتالي زيادة الإنتاجية و جعل عممية ال

 إلى حد ما مؤتمتة بالكامل.
مقابل  شط تثبت عمى المبدايةً تم اختيار ثلاث حساسات بصرية  لحل ىذه المشكمة، 

ممقط صغير يثبت بجانب مكان ى مقص بالإضافة إلو كذلك  استخدام بحر المنسوج 
 دخول خيط المحمة في بحر المنسوج.

ن الحدف الضائع دو  جديد مختص بإيجاد تم وضع برنامج تحكمي ،وبناءً عمى ذلك
 وتمت عممية المحاكاة بنجاح. الآلة يقافتدخل العمال و دون الحاجة إلى إ

 

الحدف الضائع، حساسات بصرية، آلة نسيج مؤتمتة الكممات المفتاحية :  
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Developing a Control Schema to Find the 

Missing Pick on a Weaving Machine by 

Using Sensors 

 

Abstract: 

One of the most important problems in the textile industries sector 

is to find the missing pick on the weaving machine, which was 

taking time and effort, in addition to its impact on the productivity 

of the machine. Therefore, a solution was found to reduce the 

machine stops and thus increase productivity and make the weaving 

process fully automated. 

To solve this problem, three optical sensors were initially selected 

to be installed on the comb against the fabric, as well as the use of 

scissors in addition to a small forceps installed next to the place of 

entry of the weft thread in the fabric. 

Accordingly, a new control program was developed to find the 

missing pick without the intervention of workers and without the 

need to stop the machine, and the simulation process was 

successfully completed. 

 

Key words: Missing Pick, Optical Sensors, Automated Textile 

Machine 
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 :Introductionمقدمة  .1

) تسمى وخيوط عرضية ( السداء)تسمى طولية يتشكل النسيج من تشابك خيوط 
يوجد عدد كبير من طرق تشابك ىذين حيث  [1]وفق تركيب نسيجي محدد الحدف(

الذي يحدد من جيةٍ بناء النسيج  "التصميم النسيجي"النوعين من الخيوط و الذي يسمى 
ومن جيةٍ أخرى يحدد المواصفات النيائية لممنسوج بالمشاركة مع نوع الخيط المستخدم، 

 .3]،2[مثل المظيرية و الخصائص الميكانيكية 

تتم عممية النسيج عمى نول النسيج الذي يشكل الوحدة الأساسية ليذه الصناعة والذي 
ما ىو عميو الآن من التقنية والتطور مثل  تطور عبر العصور حتى وصل إلى

( و كذلك آلة E-shedالمتميزة ب جياز فتح النفس  )Toyotaمن شركة  JAT710آلة
Alpha  من شركةSchönherr  المتميزة ب جياز فتح النفس (Unival 500.) 

 رغم التطور الكبير لأنوال النسيج إلا أنيا بقيت محافظة عمى مبدأ واحد لعممية النسيج
 .[4]ميما كان نوع النسيج المطموب نسجو

 مبدأ عمل آلة النسيج: 

إما  المصدر يكون ىذا .المصدر من ،للآلة الطولي الاتجاه في السداء، خيوط تغذيةيتم  
مطواة أو عدة مطاوي من السداء تحمل  أو فردية، الكونات الذي يزود الآلة بخيوط حامل
 د اللازم من خيوط السداء المطموبة.العد

 فييا يكون التي الحالة في) قضبان لضبط الشد نظام عبر السداء خيوط تمر ذلك، بعد
 المصدر فييا يكون التي الحالة في) خيوط أوحامل( عن حامل الكونات عبارة المصدر

لبعضيا  محاذاتياعمى مكانيا الصحيح و  الحفاظ أجل من( عبارة عن مطواة سداء
 .الخيوط جميع عمى متجانسة قوة شد لمحصول عمى البعض بالإضافة
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 بعد ذلك، كل خيط سداء : 

 بمجرد قطع  حساس خيط السداء و اليدف منو ىو إيقاف الآلة خلال من يمر
 أحد خيوط السداء؛

 التحكم طريق عن ىذا الجياز تشغيل يدخل في جياز فتح النفس، حيث يمكن 
( جاكار آلية) حدة خيط عمى كل برفع يسمح. الإلكتروني التحكم أو الميكانيكي

 ؛( راتيير أو كام آلية) واحد وقت الخيوط في من مجموعة أو
 لضم خيط  وللؤمام لمخمف تتحرك التي المشط أسنان إحدى خلال يدخل من

 .القماش وجو الحدف المُدخل مقابل

 تقدم في تتسبب تدور، عندما والتي متحركة، أسطوانة عمى القماش يمر ذلك، بعد
 منظم بواسطة ضبطيا حيث يتم لمتعديل قابمة التقدم ىذا خطوة. متساوٍ  بشكل القماش
  .مطواة القماش عمى القماش تخزين يتم العممية، ىذه نياية في(. الخطوة عكس) الحدف

 ( المخطط التكنولوجي لنول النسيج.1يوضح الشكل)

 
 [5](: المخطط التكنولوجي لنول النّسيج1الشكل)
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لازمة لتعاشق خيوط حركات أساسية ميما كان نوع القماش المراد تصنيعو، ىناك خمس 
 :[5,6]السداء والحدف وفق التصميم النسيجي المطموب والتي ىي 

 . Warp let-offرخو خيوط السداء .1
 .Warp Shedding فتح النفس  .2
  Filling Insertion.إدخال خيط المحمة .3
 .Weft beat-upضم خيط المحمة  .4
 .Fabrictake-upسحب النسيج  .5

حركات ىذه تتابع  يؤمن، وأن متزامنة فيما بينيا الأجيزةجميع ىذه  ن تكونأيجب 
 .(2)الشكل  ىو موضح فيكما ،محدد حسب جدول زمنيكاممةدورة نسيج  الأجيزة

 

  

 [7]نول النّسيججدول الزمني ل: ال(1الشكل)
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بالكامل باستخدام ال  أتمتة نول النسيج  لتحقيق تزامن حركات ىذه الأجيزة مع بعضيا تم
PLCs  وحدات التحكم المنطقية القابمة لمبرمجة والتي تستوجب كذلك استخدام حساسات

 بأنواعيا المختمفة عمى كامل نول النسيج.

الكاممة لنول النسيج إلا أنو بقيت بعض المشاكل بما يخص مراقبة بالرغم من الأتمتة 
 :[8]خيوط السداء والحدف ومن أىم ىذه المشاكل

  انقطاع خيط السداء أو ضياعو: ينتج ىذا العطل عن حدوث شد زائد لخيوط
السداء من قبل الدرأ مما يؤدي لانقطاع الخيوط ذات المقاومة الأضعف لمشد، 

العطل نتيجةً لخمل معين في تصنيع الخيط أو تشابك  و ممكن أن يحدث ىذا
 الخيوط مع بعضيا بالتالي انقطاعيا.

  انقطاع خيط الحدف أو ضياعو : و ينتج ىذا العطل عن حدوث الشد المفاجئ
بثق مائي...( في  –طمقة  –لمخيط من قبل أداة إدخال خيط المحمة )مكوك 

الخيط ذاتو مما يؤدي  فتحة النفس و تكون قوة الشد أقوى من استطاعة
لانقطاعو. و ممكن أن يحدث فقدان لخيط الحدف نتيجة مرور أداة إدخال 
خيط الحدف دون أن تكون حاممة الخيط معيا و ىذا العطل ناتج عن خمل 

 معين في أداة إدخال الخيط أو عدم وجود الخيط في موقعو.

الضرورة وجود وحدات ىندسية نظراً لما تمّ تقدم ذكره سابقاً فإن ىذه الأمور استوجبت ب
تقوم بالتحكم بيذه الأنظمة حيث أن ىذه الوحدات تعمل عمل الإنسان و تقوم بالعمل 

  بفعالية عالية.



 المحمدراميه د.                           2022    عام   8العدد   44مجلة جامعة البعث المجلد 

41 
 

 : التحكم بخيوط الحدف  2.1

متصمة بوحدة التحكم الرئيسية آلة النسيج بخيط الحدف عن طريق تجييزات  يتم تزويد
، يتم لنمرة الخيط ونوعو ومادتو الأوليةوفقاً ىذه التجييزات تختمف وتتغير للآلة. 

 كما ىو موضح في الشكل التالي حيث أن : .[9]التحكم بيا باستحدام محرك مستقل

. أداة توجيو خيط الحدف مكونة من عين مجوفة عمى حمقة تدور بواسطة محرك 1
  الكتروني صغير )م(.

 3اسطوانة . 2

 عمى الخيط. الذي يقوم بتثبيت  الشد المطبق : ظام الفرممة . ن

 . أداة ثانية لتوجيو خيط الحدف. 4

 

 [9] مغذيات خيط المحمة: (2الشكل)

كم بالادخال الصحيح لخيط المحمة، مراقبة ىل باستخدام ىذه المغذيات يمكن التح
لاء و ىل تصل الخيوط إلى الطرف الآخر لمنول بما يتناسب مع  الخيوط مقطوعة أم

 . المخطط التحكمي ليذه الألة
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تم وضع حساسات بأنواع مختمفة حسب نوع آلة النسيج لتقوم بالوظائف السابقة ولكن 
بقيت مشكمة ايجاد الحدفة الضائعة في عرض النسيج ىي الشغل الشاغل لعمال 

 .[11] [10]في القماش المنتج النسيج لأنيا تسبب عيوب كبيرة

 ىدف البحث : .2

نتيجة لمعيوب المتكررة عمى عرض القماش نتيجة الحدفة الضائعة وضياع الوقت 
لاستدراك ىذه العيوب. تم اقتراح استخدام حساسات توضع عمى عرض النول لتفادي 

 مثل ىذه العيوب.

 مواد وطرائق البحث : .3

 :مواد البحث  3.1

 معمل نسيج اللاذقية من نوع بيكانول.آلة نسيج في  3.1.1

عبارة عن خلايا ضوئيّة ذات أشعّة تحت الحمراء وىي :حساسات بصرية  3.1.2
 تستخدم لاكتشاف وجود الخيط.

و تعطي ايعاز  تعمل ىذه الحساسات عمى مراقبة الإدخال الصحيح لخيط المحمة
ما يصل الخيط عندوجود  يقرأ الحساسة في حال الإدخال الغير صحيح. بإيقاف الآل

 و يمر فيو.الحساس قياس طرفو الأمامي الحر إلى مجال 

بعضيما البعض كما ىو واضح  يقابلان بشكل عام مجسّان ضوئيانيوجد عمى النول 
 .[12]( و يشكلان حاجزاً بصرياً يشوش عميو مرور خيط المحمة4في الشكل )
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 [4]الحساسات البصرية: (3الشكل)

نظراً لمبدأ عمل ىذه الحساسات تم اقتراح استخداميا في ايجاد الحدفة الضائعة في 
 بحر المنسوج والتي لايمكن لباقي الحساسات من تحسسيا.

الخيط لاكتشاف ىذا الحساس يستخدم :   EYE- ELTEXحساسات  3.1.3
حيث لو أكثر من عين )ثقب( بحيث نستطيع إمرار كل عمى آلة النسيج المقطوع 

خيوط الحدف المركبة عمى الآلة، وبالتالي يتحسس في حال عدم وجود خيط 
عمى أي نوع ويصدر إشارة إلى دارة التحكم. تتميز ىذه الحساسات بإمكانية تركيبو 

و  خغبار والأوسا، لا تتأثر بالبسيطة الاستخدام و بأنيا آلات النسيجأنواع من 
، يمكن حساسعمى نوع ال يمكن استخداميا مع جميع أنواع خيوط الغزل. اعتماداً 

معدات التحكم عن طريق أو أو  PLCتوصيمو مباشرة إلىوحدة التحكم 
 .[13]الأخرى

 

 EYE ELTEX [13]ساس الخيط ح: (4الشكل)
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 Logo!Softأجل تنفيذ البرنامج التحكمي المطموب تم اختيار برنامج برنامج3.1.4
comfort v8  من شركة Siemens .وذلك لتوفره و سيولة استخدامو 

 طرق البحث : 3.2

تم اقتراح إضافة الأجزاء التالية عمى آلة النسيج المذكورة من أجل تحقيق اليدف 
 المرجو:  

نوضع في بحر المنسوج ثلاثة حساسات بصرية مثبتة عمى المشط المسافة  .1
 .PLCسم،  إشارة خرج ىذه الحساسات ىي مداخل لوحدة ال  33بينيما 

يمر من خلاليا خيط الحدف بعد خروجو  Eltexجيادية او كير ضع حساسات و  .2
 قبل دخولو إلى بحر المنسوج.و  )حامل خيط الحدف(  مباشرة من البكرة

استخدام مقص يوضع قبل الممقط السابق حيث يقوم بقص الخيط المقطوع  .3
 .PLCعندما تأتيو إشارة من وحدة ال 

عند  لسحب خيط الحدف المقطوعيتحرك ممقط بجوار بحر المنسوج كيب تر  .4
 .PLCوصول إشارة من وحدة ال 

، لمتحكم بالكامل ، يمثل جزء من برنامج أتمتة الآلةحكميوضع برنامج ت .5
 Logo!Soft comfortخدام برنامج  اء الجديدة المضافة عمى الآلة باستبالأجز 

v8 [14]من شركة سيمنس. 
قة إشارة تنقل لتنفيذ جزء البرنامج تعطي الحساسات الساب عند وجود حدفة ضائعة

بعد أن يتم استخراج الحدفة الضائعة من النسيج وزوال المشكمة، و ، المنجز مؤخراً 
 نسيج جديدة.يستأنف البرنامج بدورة 
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 : نتائج ومناقشتياال .4

 وضع برنامج للؤلة وفق الخطوات التالية:تم 
 هما: في هذا الجزء تم تعريف مدخلينالجزء الأول :

 لألة )المحرك( ر عن زر تشغيل ايعب    المدخل 
 لمحرك .ازر إيقاف يعبر عن    المدخل 

 

يقاف الآلةجزء المخطط التحكمي : (5الشكل)  المسؤول عن تشغيل وا 

 

وهي خرج  I4, I5 , I6 ,I7ي هذا الجزء من المخطط تم تعريف المداخل فالجزء الثاني :

، مهمة الحساس هنا وهي من نوع  من البكراتالخارجة حساسات وجود خيط لحمة 

 لعدم وجود خيط حدف. لةإعطاء إشارة لإيقاف الآ

ثم يقوم  العامل المسؤول عن الآلة، كرة( لإنذارحسب كل ب)يضيئ ضوء معين 
العامل بإصلاح الخطأ الناتج، وبعد الإنتياء من إصلاح الخطأ يقوم العامل بكبس 

كمدخل رمزه تصفير الحساسات زر يف تم تعر ي) .الزر الخاص بتصفير الحساسات
I12ولتييئة الآلة لمعمل من جديد ). 
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 خيط حدف جزء المخطط التحكمي المسؤول عن وجود: (7الشكل)

 

 الجزء الثالث : 

ضمن  كحساسات لمسار خيط الحدف         في ىذا الجزء تم تعريف المداخل 
 رنامج لموصول إلى الحدفة الضائعة.بحر المنسوج وىو الجزء الأىم في تعديل الب
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 جزء المخطط التحكمي المسؤول عن اكنشاف انقطاع الخيط ضمن بحر المنسوج: (8الشكل)

عدم وجود خيط الحدف ضمن بحر لإشارة أحد الحساسات  حال إصدارأي أنو في 
 المنسوج يعطي ضوء برتقالي 

لمحظة )الضوء موحد ىنا لأنو لا يوجد أىمية في أي منطقة تم انقطاع الخيط حيث 
م بعممية القص لخيط لايوجد تدخل لمعامل( مع إعطاء أمر لتحريك المقص ليقو 

من قبل أحد الحساسات وكذلك لتحريك الممقط  الحدف المنشور ضمن بحر المنسوج
بشكل متزامن وسحب الخيط من بحر المنسوج )الممقط موجود في مكان ثابت 
ومركب اسفل الألة وفي نقطة توازي تقريباً نقطة دخول خيط الحدف إلى بحر 
المنسوج( ، وبعد سحب الخيط يعود حامل خيط الحدف لمبحث عن خيط جديد و 

 سيجية.إكمال الدورة الن
ث خطأ لايتوقف لة وبالتالي عند حدو ىذا الجزء أنو لا يرتبط بمحرك الآنلاحظ في 

اركو بسرعة لإصلاح الخطأ وتد ط الجزء المختصلة بل فقالمحرك الأساسي للآ
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، وىكذا نكون قد وفرنا طاقة كبيرة وىي طاقة إعادة إقلاع المحرك من جديد كبيرة
 .ع وبدء دورة نسيجية جديدةوكذلك تم توفير الوقت لأعادة الاقلا

 وفيما يمي المخطط التحكمي بشكل كامل : 

 
 المسؤول عن خيط الحدف المخطط التحكمي: (6الشكل)

الحدف ضمن  محاكي لمواقع في حال انقطع خيطلمبرنامج   Simulationتم إجراء 
و إمكانية تطبيقو  المقترحتم معرفة صحة البرنامج ذلك  بحر المنسوج ومن خلال
 عمى الواقع في المعمل.



 المحمدراميه د.                           2022    عام   8العدد   44مجلة جامعة البعث المجلد 

49 
 

 : التوصيات والمقترحات .5

ومن ثم تثبيتيم عمى الآلة في  تصميم الجزء الميكانيكي لممقص والممقط .1
 المكان المدروس.

 شراء الحساسات وتركيبيا عمى الآلة. .2

عمى الآلة ومعرفة  PLCوحدة ال البرنامج التحكمي عن طريق نقمو لتنفيذ  .3
 .عميتو وصحتو في تحقيق اليدف المرجو منومدى فا
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 التحليل الوظيفي لآلة نديج ثلاثي البعد معدلة
 FASTبادتخدام مخطط  

 

 راميه المحمدالدكتورة: 
 -ة اليندسة الكيميائية والبترولية كمي  -قسم ىندسة الغزل والنسيج  

 جامعة البعث

 
 ممخص البحث:

ييدف ىذا البحث لوضع دفتر الشروط لآلة نسيج معدَلة لإنتاج قماش ثلاثي البعد ذو 
. لذلك تم (FAST Diagram)مواصفات خاصة عن طريق استخدام التحميل الوظيفي 

والذي سيقودنا إلى الكشف لآلة النسيج التقميدية التحميل الوظيفي  دراسةالانطلاق من 
من حيث الاحتفاظ ببعض الحمول التقنية  وضع، ثم تم عن دفتر شروط آلة النسيج

لإنتاج بنى نسيجية المطموبة تصميم الآلة  الوظائف وتطوير جزء منيا لمحصول عمى
 ثلاثية البعد.

لمبدء بتصميم  وب و أصبحت الآلة بشكل عام واضحةتم التوصل لمتحميل الوظيفي المطم
 .فيذ الجزء الميكانيكي والتحكميوتن
 

دفتر شروط آلة : نسيج ثلاثي البعد، التحميل الوظيفي لآلة نسيج،  الكممات المفتاحية
 ، وظائف آلة النسيج التقميدية.النسيج
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Functional Analysis of a Modified 3D 

Weaving Machine Applying FAST 

Diagram 

 

Abstract: 

This research aims to develop the technical catalog of a modified 

weaving machine to produce a three-dimensional fabric with 

special specifications by using functional analysis (FAST 

Diagram). Therefore, we proceeded from the study of the functional 

analysis of the traditional weaving machine, which will lead us to 

the find the technical catalog of weaving machine. 

Then, technical solutions were developed by retaining some 

functions and developing part of them to obtain the new design of 

weaving machine for producing three-dimensional textile 

structures. 

The required functional analysis was reached and the machine in 

general became clear to start designing and implementing the 

mechanical and control part. 

Key words: Three-dimensional fabric, weaving machine functional 

analysis, Technical catalog of weaving machine, Traditional 

weaving machine functions. 
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 مقدمة :  .1

نتيجةً لمتقدم الكبير في مجال الصناعة لإنتاج أنواع جديدة من الأقمشة لتمبي متطمبات 

السوق تم التوجو لإنتاج قماش ثلاثي الطبقات معدَل و ذلك بإدخال مواد جديدة داخل 

تم اقتراح  تنفيذه عمى آلة النسيج الموجودة في المعامل، ةالقماش ولكن استحال طبقات

تصميم آلة جديدة بالاعتماد عمى الآلة التقميدية ولكن بإضافة بعض المعدات الجديدة 

و أخرى  كذلك إضافة أجزاءً تعديل بعض الأجزاء الميكانيكية،  عمى الآلة. تم اقتراح

تحكمية والبرنامج التحكمي للآلة حسب اليدف الجديد المرجو تعديل في الأجزاء ال بالتالي

 .من الآلة

وضع مخطط توضيحي للآلة بناءً عمى اليدف المرجو وىو م ت قبل التوجو لتصميم الآلة،

 استخدام مخطط فاست.بنسيج ثلاثي البعد معدَل، 

 Function Analysis System Technique (FAST) تعتمد تقنية تحميل الوظائف

العلاقات المنطقية بين  عمى إنشاء رسم بياني يوضح مخطط فاستب ما يسمى وأ

 .. بحيث يساعد ىذا المخططبمشروع، خدمة، منتج أو آلة  أو الميام الموجودةالوظائف 

و ذلك بالاعتماد عمى طرح ثلاث  في حميا بموضوعيةعمى تحديد المشكمة والتفكير 

 ذا ننفذىا؟ و متى تعمل عدة وظائف معاً أسئمة وىي : كيف نحقق ىذه الوظيفة؟ ولما

[2,1] . 
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طط فاست لتحديد الوظيفة الأساسية لميدف المدروس ) مشروع، منتج، آلة ييدف مخ

ومن ثم تحديد المشكلات  غير الضروريةايجاد الوظائف المفقودة أو الوظائف  ...( و

 .[3]وتبسيطيا وتوضيحيا وتنظيم العلاقات بين الوظائف وفيميا

 من أجل وضع مخطط فاست لابد من بداية من :

ىذا المخطط وصفاً موجزاً لمحاجة الواجب أن  يعطيطط تحديد الحاجة : مخ .1

يستجيب ليا مشروع الدراسة من خلال بيان الغرض منو، وما ىو العنصر أو 

 .[3,4,5]العناصر التي تعمل عمييا، والجياز الذي سيتم استخدامو للاستجابة 

)الاستجابة  FPiمن أجل تحديد الوظائف الرئيسية  :مخطط التوصيف الوظيفي  .2

)الشروط الواجب التقيد بيا من أجل  FCiللاحتياجات( والوظائف المقيدة 

 .[5,1,2]الاستجابة الصحيحة للاحتياجات( 

 هدف البحث :  .2

الوظائف لتحديد إيجاد مخطط تحميل الوظائف )مخطط فاست( لآلة نسيج ثلاثية البعد 

الرئيسية و كذلك تحديد الوظائف الإضافية وبالتالي وضع المخطط التصميمي النيائي 

 للآلة الجديدة.
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 المواد وطرق البحث : .3

 تم في البداية دراسة دفتر شروط آلة النسيج التقميدية.

 آلة النسيج دفتر شروط دراسة 1..3

 التقميدية لمتحميل الوظيفي التيمن أجل تقديم دراسة الآلة الجديدة، استخدمنا الأدوات 
 . .[8]ىذه الآلة (مواصفاتدفتر شروط )إلى توصمنا 
 حديد الحاجةت 1.1.3

بعد تعريف آلة النسيج بأنيا وسيمة للاستجابة ( مخطط تحديد الحاجة 1يوضح الشكل )
 لمحاجة، سندرس بيئتيا وتفاعلاتيا المختمفة معيا.

 
 مخطط تحديد الحاجة :( 1كل )الش
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 . وصف بيئة آلة النسيج2.1.3

)الاستجابة  FPiبيئة آلة النسيج من أجل تحديد الوظائف الرئيسية ىذا المخطط  يحدد
)الشروط الواجب التقيد بيا من أجل الاستجابة  FCiللاحتياجات( والوظائف المقيدة 

 (.الصحيحة للاحتياجات

 .2 يقودنا تطبيق ىذه الأداة عمى آلة النسيج لدينا إلى الشكل

 
 وصف بيئة آلة النسيج( : مخطط 2ل )الشك

 (FC) وظائف مقيدة 9 وواحدة  (FP) وظيفة رئيسية بإنشاء نقوم، النسيج آلة حالة في
 ي:وى

FP1 :نسيج ثلاثي البعد بنية لإنشاء والمحمة السداء خيوط بتجميع. 

FC1 :مناسباً لبيئة العمل. 

FC2 : ًوالتحكم لمنقل قابلا. 
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FC3 :التصنيع تكمفةب تقيد. 

FC4 :نظر وجية من لمستخدمينا سلامة حيث من) حسب المواصفات القياسية 
 المواد عمى تتم التي المعالجة أو تحكمال من حيث أو ،إلخ، ميكانيكية أو كيربائية

 (.المستخدمة

FC5 :مخاطر وتقميل ،( المحيطة البيئة) للاستخدامالمحيطة  البيئية الظروف تحمل 
 (.إلخ، لةالآ عن الصادرة الضوضاء) التموث

FC6 :الطاقة استيلاك ليقمت. 

FC7 :(.الخيوطشد و  الموضع) الخيوطشد  في تحكم 

FC8 :(.المصنعة المنتجات نطاق في) معينة مرونة تقديم 

FC9 :والوزن الحجم ليقمت. 

يجب أخذىا في الاعتبار في  تحديد وظائف مقيدة معينةتم  ىذه الآلة تصنيعتبعاً ليدف 
يسمح والذي صناعية(  ت)وليسمخبرية نموذج أولي لآلة لانطلاقاً من تطوير  .الأولوية

مكثير جانبنا لمن اىتمام دائم ، لم يتم إعطاء معدلة جيبالتحقق من صحة تصنيع آلة نس
 من القيود المتعمقة بالتكمفة والطاقة والحجم والوزن وما إلى ذلك.

مع  ،FC7المقيدة  الدالةبناءً عمى  ،FP1 الرئيسيةوظيفة في دراستنا تم الاىتمام بال
 مراعاة حد أدنى من القيود الأخرى.

يمكننا أن نرى البيانات الرئيسية لكل حيث  مواصفات ىاتين الوظيفتين 1يصف الجدول 
 الأولية المستخدمة لمخيوط.والمواد  النمرة : وظيفة من حيث العناصر المميزة، مثل
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 للآلة الرئيسي روطدفتر الش: 1 الجدول

 

لتنفيذ  المناسبة، نبحث عن الحمول التكنولوجية (المواصفات) دفتر الشروطبمجرد تحديد 
 نظام تقنية ىي ىذه الوظائف. ومن المنيجيات شائعة الاستخدام لوصف ىذه الحمول

 .[7,5,4]( FAST مخطط) الوظائف تحميل

 التحميل الوظيفي لآلة النسيج .3.2

 كل عكستقنية. وت فرعية وظائف إلى وظيفة كل تطوير FAST مخطط استخدام يسمح
( تحميل وظيفة 3يوضح الشكل ) .ابي المرتبطة الوظيفة لتنفيذ اللازمة الميام امني ةواحد

.FP1 
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 FP1 مكونات: ( 3) الشكل
 (.4موضحة في الشكل ) FC7تحميل الوظيفة 

 
 FC7: مكونات 4الشكل 

شد خيوط السداء وشد خيوط  مخيوط، يجب التحكم فيلضمان الشد الأمثل لوبالتالي 
 ولتحقيق ىذا اليدف لابد  المحمة

تفكيك الوظائف التقنية إلى الوظائف الفرعية التقنية، بقدر الضرورة، وفقاً لتعقيد  من
الآلة، لموصول أخيراً إلى الحمول التكنولوجية المحتفظ بيا والمنفذة عمى مستوى العناصر 

 (....الميكانيكية المستخدمة )درأات، مسننات، جريدة مسننة، 
التقنية المستخدمة واختيار الحمول  الوظائف الفرعية 6والشكل  5يوضح الشكل 

 التكنولوجية المرجوة.

FP
1: 

دف
والح

داء 
 الس

يوط
ع خ

جمي
ت

FP1.1   رخي خيوط السداء

FP1.2  تشكيل فتحات النفس

FP1.3   ادخال خيط الحدف

FP1.4   ضم خيط الحدف

FP1.5   سحب القماش
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 FP1لوظيفة  FAST: مخطط (5)الشكل 
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مقسمة إلى خمس وظائف  (FP1)، يمكننا أن نرى الوظيفة الرئيسية (5)في الشكل 
تقنية، يتم تقسيميا عمى التوالي إلى وظائف فرعية تقنية )عمى مستوى أو مستويين( 

  وتؤدي إلى الحمول التكنولوجية المستيدفة.

 
 FC7لوظيفة القيد  FAST: مخطط (6 )الشكل

ة تمبية (. يمكن لمعديد من الحمول التقنيFC7التفكيك المماثل لـ ) (6)يوضح الشكل 
 ا.حتياجاتنا

 : النتائج مناقشة  .4

لمعرفة جميع الوظائف الرئيسية  (FAST Diagram) توصمنا باستخدام التحميل الوظيفي

وضعنا المخطط من ثم و  عمى آلة النسيج ومن ثم معرفة وتحديد الوظائف الثانوية.

لتصنيع نسيج ثلاثي البعد معدَل وذلك بالمحافظة عمى الأولي للآلة المراد تصنيعيا 

ضالأجزاء الموجودة سابقاً و   لتحقيق اليدف المرجو من الآلة.افة أجزاء جديدة ا 
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 :و المقترحات التوصيات .5

 .تصميم وتنفيذ الأجزاء الميكانيكية بما يتناسب مع آلة نسيج مخبرية .1

 إنشاء برنامج تحكمي معدَل بما يتناسب مع التعديلات الجديدة عمى الآلة. .2

 المطموب.إجراء بعض النماذج من النسيج  .3
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فلي أصناف القمح  ديناتفلاتتو الأ تحديد محتوى
 HPLC ادتخدامب  0202مودم  ومنتجاته الدوري

 

 (3)رواد زهرة  (2)نسرين بيطار   (1)شريف صادق
 

 الممخص
لموسم  أصناف القمح السوري فلي سيناتفلاتتوكتناولت ىذه الدراسة تحديد تراكيز الأ

-HPLC يا السائمة عالية الاداءالكروماتوغرافل باستخدام ،عينة (25)وعددىا  0202
FLD  حيث تم الحصول عمى العينات من  ،الاشتقاق بالخمية الكيميائية الضوئيةبتقنية

 .مركز البحوث الزراعية فلي دمشق
جميع ن أو  ،B1سين فلاتتوك% من عينات القمح المدروسة مموثة بالأ20نتائج أن البينت 

 -0.05)راوح مسوى التموث بين وت B1سين فلاتتوكعينات القمح الطري مموثة بالأ
 ,B2) سينات الثاتثةفلاتتوكعينات من الأالفلي حين بينت الدراسة خمو جميع  ،(0.271

G1, G2)،  من الافلاتتوكسينات خالية جميع عينات القمح القاسي  أنكذلك لوحظ
سين فلاتتوك% من عينات نخالة القمح الطري مموثة بالأ222نتائج أن البينت  .الاربعة

B1، سين فلاتتوكبالأ قمح الطري مموثة% من عينات دقيق ال 64وB1 ، قُورنت النتائج
 ت جميع العينات المموثةفلكان 2008لعام  2680مع المواصفة القياسية السورية رقم 
، كذلك بينت مقارنة (AFB1=2.0 µg/Kg)وىو  ،أدنى من الحد الأقصى المسموح بو

 فلي ىذه الدراسة عينات القمح تموثستويات ج الدراسات السابقة أن منتائج البحث بنتائ
  .بحاثيا فلي باقي الأأقل من

 .قمح الاشتقاق ،عمود جذب مناعي ،  ، سيناتأفلاتوك HPLC,مات مفتاحية: مك
 

                                                           
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةكمية  ،اليندسة الغذائيةقسم  دكتور، أستاذ (1)
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةكمية  ،اليندسة الغذائيةقسم  ة مدرًسة،دكتور  (2)
 .البعثجامعة  ،اليندسة الكيميائية والبتروليةة كمي ،اليندسة الغذائيةقسم  ،دكتوراه طالب (3)
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Determination of aflatoxins in Syrian wheat 

cultivars and their wheat products 

 for the 2020-2021 season using HPLC 

 

SH.Sadek
(1)

   N.Al Bitar
(2)

   R. Zahrah
3
 

 
ABSTRACT 

This study dealt with the determination of the concentrations of aflatoxins in the 

Syrian wheat cultivars for the 2021 season, which numbered (25) samples, 

using HPLC-FLD high-performance liquid chromatography with the 

photochemical cell derivatization technique, where the samples were obtained 

from the Agricultural Research Center in Damascus. The results showed that 

52% of the studied wheat samples were contaminated with aflatoxin B1, and 

that all soft wheat samples were contaminated with aflatoxin B1, while the 

study showed that all samples were free of the three aflatoxins (B2, G1, G2), 

and it was also noted that all durum wheat samples were free of aflatoxins. 

After grinding the infected samples, the results showed that 100% of the soft 

wheat bran samples were contaminated with aflatoxin B1, and 46% of the soft 

wheat flour samples were contaminated with aflatoxin B1, the results were 

compared with the Syrian Standard Specification No. 2680/2008. It is (AFB1 = 

2.0 µg/Kg), and the comparison of the results of the research with the results of 

previous studies showed that the levels of contamination of wheat samples in 

this study are lower than in the rest of the research.                                                                                     

 

 

 

Keywords: HPLC, aflatoxins, immunoaffinity column, derivatization, 

wheat.  
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  :Intoduction -1      :مقدمة -2
نتاجية مقارنة ىمية من حيث الإأعد القمح واحد من أكثر المحاصيل ي               

، بباقي المحاصيل فلي العالم وذلك نظراً لقدرتو العالية عمى التكيف فلي ظروف المناخ
صناف مختمفة من ألى إع نً الفريدة حيث من الممكن أن يص وائصلى خصإضافلة بالإ
 .[1] لمنتجات الغذائيةا

الحفاااظ كمااا يعااد القمااح ماان أىاام المحاصاايل المزروعااة عالمياااً لمااا لااو ماان أىميااة كبياارة فلااي 
 الفيتاميناات،و  ، ومساىمتو كمصادر أساساي لمطاقاة والباروتين،العالميالنظام الغذائي عمى 

 .[2] ليافالمعادن، والأو 
والمعكرونااة والكعااك  اعة الخباازنتاااج الاادقيق والااذي يسااتخدم عااادة فلااي صاانيسااتخدم القمااح لإ

 نيع الدقيق والتي تعد غنية بمحتواىاا مانتصفلي حين أن النخالة الناتجة عن  ،)المعجنات(
طعماااااة ماااااا بشاااااكميا المباشااااار أو كمكاااااون فلاااااي الأليااااااف والتاااااي تساااااتيمك بشاااااكل واساااااع إالأ

 لمااا لاااو مااان زيااادة معااادل اسااتياتك الأليااااف بااارز ماا خراً الاىتماااام الكبياار فلاااي ،[3]الأخاارى
قاد يكاون سابب  ي عمومااً، كماا أناومعاء والجيااز اليضاميسيل من عمل الأ لأىمية حيثا

 ،لاااذلك لقيااات منتجاااات القماااح المساااتقيمو  ،صاااابة بسااارطان القولاااونلإفلاااي تخفااايل محتمااال ل
 .[4] وبخاصة نخالة القمح اىتماماً متزايداً عمى مستوى العالم

فلاي حاال لام نو ألا إنسبة لميرم الغذائي وعمى الرغم من الدور الرئيسي الذي يمعبو القمح بال
ن الفطريااااات إقمااااح فلااااالثناااااء زراعااااة وتخاااازين حبااااوب أتعتمااااد الممارسااااات الزراعيااااة الجياااادة 

وغيرىااا قااد تتطااور لتعطااي منتجااات أياال ثانويااة  ،ساابرجيموسالخيطيااة مثاال الفوزاريااوم والا
ة عامااة يعااد تمااوث القمااح بالسااموم الفطريااة مشااكمة صااحي ،[6-5] الفطريااة تساامى السااموم

كونيااا تتمياااز  نسااان والحيااوان عمااى حااد سااواءنتيجااة الساامية العاليااة ليااذه السااموم عمااى الإ
ثناااء عمميااات التصاانيع التااي يخضااع ليااا القمااح لمحصااول عمااى منتجاتااو أتيااا العاليااة بثباتي  

  .[8-7] الثانوية مثل السميد والدقيق والنخالة
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 منخفضاااةساااامة ذات أوزان جزيئياااة  عااارف الساااموم الفطرياااة بانياااا مركباااات أيضاااية ثانوياااةتُ 
شاااري أو نسااابياً تنتجياااا مجموعاااة مااان الفطرياااات الخيطياااة التاااي يمكااان أن تماااوث الغاااذاء الب

لاى يومناا ىاذا اكتشااف عادة إوقاد تام  ،بالمساتيمكعاتف الحيوانية ابتاداء بالحقال وانتيااء الأ
 :مئات من أنواع السموم الفطرية أىميا

الأوكراتوكسااااااااااااين و  (Trichothecen) ترايكوتسااااااااااااينوال (Aflatoxins)سااااااااااااينات فلاتتوكالأ
(Ochratoxins)  الزيرالينااااون و(Zearalenone) ، بالفعاليااااات  ىااااذه السااااموم تاااا ثرحيااااث

ذا إلااى ىاتكااو إالحيوياة لجساام الكاائن الحااي بشااتى الصاور وربمااا تا دي فلااي نيايااة المطااف 
فلااي المااواد الأوليااة دوليااً عمااى السااماح بوجودىااا  ناوليااا بمسااتويات تفااوق الحاادود المتفااقماا ت

سااواء تماااك المساااتعممة فلاااي غاااذاء الانساااان أو التاااي تااادخل فلاااي صاااناعة الأعااااتف الخاصاااة 
 .[9]بالحيوانات الداجنة 

حيااااث تنتقاااال إلااااى [، 10ماااان الحبااااوب المسااااتيمكة فلااااي العااااالم   ٪25ىااااذه السااااموم  تمااااوث
وبااة فلااي مراحاال مختمفااة ماان الإنتاااج والمعالجااة خاصااة فلااي ظااروف الرطالمنتجااات الغذائيااة 

ت باىتماااام كبيااار عماااى مساااتوى ساااينافلاتتوكوقاااد حظيااات الأ[، 11ودرجاااة الحااارارة الماتئماااة 
تناولتياا الكثيار مان الأبحااث حاول العاالم نظاراً  وقادمان أشاير الساموم الفطرياة لأنيا  العالم

تسابب ثثااراً صاحية ضاارة  يااوقاد ثبات أن ،لخطورتيا عمى الإنسان والحيوان عمى حد ساواء
بااين تميااف الكبااد أو حتااى تمااف الكبااد الحاااد، بالإضااافلة إلااى تحااريل  عمااى البشاار تعااددت

 والافلاتتوكسااينات عبااارة ،[13[  12الأورام الساارطانية والتاااثيرات المسااخية وكباات المناعااة  
 Aspergillus)) عاان منتجااات أياال ثانويااة سااامة تنتجيااا الفطريااات والأعفااان ماان نااوع

flavus (وAspergillus parasiticusالتي تنم ) و عمى مجموعة متنوعة مان المنتجاات
ومان باين  [،15[  14الزراعية والحباوب كالاذرة والقماح والفاول الساوداني والسمسام وغيرىاا  

التاي تام عزلياا  سينات المعروفلة عالمياً فلاإن الأناواع الرئيسايةفلاتتوكنوعًا مختمفًا من الأ 21
ذ تشااير إ B1,B2,G1,G2 سااينات الأربعااةفلاتتوكة ىااي الأواستخاتصاايا بشااكل بقااع متالقاا
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البقاااع عماااى صااافائح الكروماتوغرافلياااا الورقياااة عناااد  هلاااى لاااون التاااالق الاااذي تظيااار إالحاااروف 
 Gزرق والحاارف لااى المااون الأإ Bفلحصاايا تحاات الأشااعة فلااوق البنفسااجية، ويرمااز الحاارف 

 (RF) (rate of flow)لاى معامال الترحيال إفلترماز  1,2لاى الماون الأخضار أماا الأرقاام إ
 بحسااب ترتيااب السااميةو  ،TLC (Meerdink, 2004)لبقااع عمااى صاافائح التااي تظيرىااا ا

 [.AFB1 < AFG1 < AFB2 < AFG2  16  ]17 نيا تصنف عمى النحو التاليإفل
ساااينات ومااان أىااام مساااببات سااارطان فلاتتوك( أخطااار الأAFB1ساااين )فلاتتوكحياااث يعاااد الأ

ث الساااارطان [، وتصاااانفو الوكالااااة الدوليااااة لأبحااااا19[  18الكبااااد المعروفلااااة فلااااي الثاااادييات  
(IARC)   20كمسرطن من المجموعة الأولى.] 

  أهمية وهدف البحث: -2
2- The importance and purpose of the research: 

نساان فلاتتوكساينات( كونياا لا تعارل صاحة الإمن خطاورة الساموم الفطرياة )الأ انطاتقاً 
كاادت منظمااة أ ماان االغااذائي العااالمي، فلقاادان لممخاااطر فلحسااب باال وتاا ثر عمااى الأوالحيااو 
عماى أىمياة  ىيئاة دساتور الغاذاءغذية والزراعة و ة العالمية بالتعاون مع منظمة الأالصح

 ،غذيااةمااوث فلااي الأتتقياايم المخاااطر ليااذه السااموم ماان خاااتل تحديااد وضاابط مسااتويات ال
اىميااة القمااح ومنتجاتااو فلااي حياتنااا اليوميااة كااون الجرعااة اليوميااة لاسااتياتك ا بيماناااً من ااا  و 

د معموماااات عااان مساااتويات التماااوث فلاااي ولعااادم وجاااو جاتاااو عالياااة فلاااي باتدناااا، القماااح ومنت
ن ىاااذا البحاااث لمتعياااين المتااازامن جااااء اليااادف مااا ةصاااناف القماااح الموجاااودة فلاااي ساااوريأ

 ماااااع اشاااااتقاق HPLC-FLDوفلاااااق تقاناااااة  B1,B2,G1,G2ربعاااااة ت الأساااااينافلاتتوكللأ
مقارناة و  ،ساي والطاريماح الساوري بنوعياو القاصاناف القأبالخمية الكيميائية الضوئية فلي 

المواصافة القياساية الساورية ب مقارنتيااو النتائج بنتاائج البحاوث الساابقة العربياة والعالمياة، 
الخاصااة بالحاادود القصااوى لمسااموم الفطريااة المسااموح بيااا فلااي  0221لعااام  0412رقاام 

 الأغذية والأعاتف )الميكوتوكسينات(.
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  مواد وطرائق البحث: -3
3- Materials and Methods: 

 المواد والمحاليل المستخدمة: -3-1
3-1-  Materials and Solvents: 

 
 المواد والمحاليل والشركة المصنعةيبيّن  :(2الجدول )

 الدولة المصنعة الشركة المصنعة درجة النقاوة اسم المادة

 SUPELCO USA %99.0≤ سيناتفلاتتوكمزيج عياري للأ

 99.0% Merck Germany≤ (Methanol, CH3OH)ميثانول 

 99.0% Merck Germany≤ (Acetonitrile, CH3CN)أسيتونتريل 

 Billerica USA ------ ماء ثنائي التقطير منزوع الشوارد

 TEK IM England %98.8≤ ممح كموريد الصوديوم

 ------ مخبرياً  محضر ------ PBSمحمول 

 
ىاااي ذات درجاااة عالياااة مااان  ن جمياااع المحاليااال والماااواد الكيميائياااة المساااتخدمةإماتحظاااة: 

 .(HPLC-grade)النقاوة 
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 :الأجهزة والأدوات المستعممة -2-3
3-2- Apparatus and Tools: 

 يبيّن التجييزات المستخدمة والشركات المصنّعة :(0الجدول )

 الشركة المصنعة اسم الجهاز
بمد 

 التصنيع
جياز الكروماتوغرافليا السائمة عالية الأداء 

(HPLC) 
SHIMADZU اليابان 

 لمانياأ LC tech خمية الاشتقاق الكيميائية الضوئية
 -PHجياز قياس تركيز شوارد الييدروجين 

METER 
CRISON اسبانيا 

حمام مائي يعمل بالأمواج فلوق الصوتية 
(Ultrasonic bath) 

Grant EU 

 grلى إميزان تحميمي حساس بدقة وزن تصل 
2.2222 

PRECISA سويسرا 

 لمانياأ C18 MNسينات من نوع فلاتتوكفصل الأعمود نوعي ل

 WIDE (IAC)عمود جذب مناعي نوعي 
AFLARHONE اسكتمندا 

 بمجيكا 222mm Whatman ورق ترشيح عادي
 المانيا 90mm MN ورق ترشيح زجاجي

 المانيا MN فلاتتر تنقية خاصة ذات غشاء
 المانيا Buhler مطحنة مخبرية

 سويسرا
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   :يباتاليل والمذتحضير المح -3-3
3-3 - Preparation of Solutions and Solvents: 

 :(mobile phase)الطور المتحرك  -2
عماااااى  (15:30:60)ء والميثاااااانول والاسااااايتونتريل بنسااااابة مااااازج حجمياااااة مااااازيج مااااان الماااااا

ماواج لى حماام الأإالترتيب، وبعد تمام مزج مكونات الطور المتحرك ينقل الطور المتحرك 
الكروماتوغرافليااا السااائمة دقيقااة قباال تمريااره فلااي جياااز  02لماادة لا تقاال عاان فلااوق الصااوتية 

 بيدف طرد الغازات المنحمة فلي الطور المتحرك.
 :(PBS) لمحمول الموقيا -0

غاارام  2.0غاارام ممااح كموريااد البوتاساايوم،  2.0، ديومو ح كموريااد الصااغاارام مماا 1نقاوم بحاال 
KH2PO4، غااااارام 0..0و Na2HPO4  لمااااااء منااااازوع الشاااااوارد ماااااا مااااان ا 22.بنحاااااو

باساااتخدام حمااال كماااور  2.22-+2.0المحماااول عناااد القيماااة  pHوضااابطت بعااادىا قيماااة 
مال  2222من ىيدروكسيد الصوديوم، ويتمم المحمول حتى  1M الماء المركز أو محمول

 . ليتر بالماء المنزوع الشوارد 2سعة  فلي دورق حجمي
 :(Preparation of Standard Solutions) تحضير المحاليل العيارية -3

ماال ماان الماازيج  2نبولااة أسااينات ابتااداء ماان فلاتتوكتحضااير المحمياال العياريااة لماازيج الأتاام 
د ، زوّ تياابعمااى التر  μg/ml (0.16, 0.53 ,0.165, 0.535)العياااري وبتراكيااز 

لمنيوم فلي مكان مظمام فلاي المجمادة فلاي الدورق ببطاقة تعريف، وحفظ بعد تغميفة بورق الأ
 لى حين استخدامو فلي تحضير سمسمة المحاليل العيارية.إ (20ºC-)درجة حرارة 

 العينات: -3-4
3-4- Sampling: 

 20 ) عينااة 02تاام الحصااول عمااى العينااات ماان ىيئااة البحااوث الزراعيااة فلااي دمشااق وىااي  
وجميعياااا مااان أصاااناف القماااح  (عيناااة مااان القماااح الطاااري 23، وعيناااة مااان القماااح القاساااي

 .برادالوحفظيا فلي لعينات فلي عبوات مناسبة اتم تغميف  0202السوري لموسم 
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 يبيّن نوع العينات والرمز المقابل لكل عينة.(: 3جدول )

 رمز العينة  نوع العينات اسم العينة
 Sham 4 قمح طري 6شام 
 Sham 6 قمح طري 4شام 
 Sham 7 قمح طري 2شام 
 Sham 8 قمح طري 1شام 
 Sham 10 قمح طري 22شام 

 Bhoos 4 يقمح طر  6بحوث 
 Bhoos 6 قمح طري 4بحوث 
 Bhoos 8 قمح طري 1بحوث 
 Bhoos10 قمح طري 22بحوث 
 Doma 2 قمح طري 0دوما 
 Doma 4 قمح طري 6دوما 
 Doma 6 قمح طري 4دوما 
 Jolan 2 قمح طري 0جولان 
 Sham 1 قمح قاسي 2شام 
 Sham 3 قمح قاسي 3شام 
 Sham 5 قمح قاسي 2شام 
 Sham 9 قاسي قمح .شام 
 Doma 1 قمح قاسي 2دوما 
 Doma 3 قمح قاسي 3دوما 
 Bhoos 5 قمح قاسي 2بحوث 
 Bhoos 7 قمح قاسي 2بحوث 
 Bhoos 9 قمح قاسي .بحوث 
 Bhoos H قمح قاسي Hبحوث 

 Horani قمح قاسي ورانيح
 Exad قمح قاسي 56 اكساد
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 :استخلاص وتنقية العينة -3-5

3-5- Extraction and purification of Aflatoxin: 
فلاي النشارة المرفلقاة الاواردة راءات جا) وفلاق الإتاي رت العيناة المدروساة عماى النحاو اآحض

 :(Iac)عمدة الجذب المناعي اب
غااارام مااان العيناااة،  22حياااث ياااوزن  ناااة مخبرياااة خاصاااةحتطحااان العيناااة باساااتخدام مط -

مال مان  222يضااف ثام  ،طلاى وعااء الخماإغارام مان كمورياد الصاوديوم  2لييا إويضاف 
حياث تمازج بسارعة عالياة لى وعاء الخمط إ ميتانول وماء (v:v 20:80) %12 الميتانول

 دقائق. 0لمدة 
 (whatman No. 113)مان ناوع  يرشح المزيج الناتج عن الخمط بورق ترشيح عادي -

 .(PBS)مل من محمول بفر سالين 26 مل من الرشاحة ويضاف ليا 0ثم ناخذ 
ة لااازااتصاااة الممااادة عبااار ورق ترشااايح مصااانوع مااان أليااااف زجاجياااة دقيقاااة لإترشاااح الخ -

 العكر المتبقي.
نقطااة فلااي  0-2دقيقااة )\مل 0يماارر الماازيج ماان خاااتل عمااود الجااذب المناااعي بمعاادل  -

 الثانية(.
 .مل من بفر سالين من خاتل العمود 02يغسل العمود بتمرير  -
 ضمنة.المتبقية  يمرر اليواء خاتل العمود لمتخمص من السوائل -
ماااان ماااال  2.2سااااينات ماااان خاااااتل العمااااود وذلااااك بتمرياااار فلاتتوكتااااتم عمميااااة اقااااتاتع الأ -

ذلاااك بمعااادل نقطاااة فلاااي مااال مااان المااااء منااازوع الشاااوارد و  2.2الميتاااانول النقاااي ثااام بتمريااار 
 الثانية.

تجمع نواتج الاقتاتع فلي عبوة خاصة وترشح باستخدام مرشح غشاائي خااص بمساامية  -
0.45 μm امل توضع فلاي فلياال خااص بجيااز الا 2ذ منيا وي خ HPLC  لتصابح جااىزة

 .لبدء عممية التحميل عبر حقن الخاتصة الناتجة فلي الجياز
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 :Hplc سينات باستخدام تقانةفلاتوكتحديد الأ -3-6
3-6- Determination of AFLATOXIND by Hplc technique:  

لمسااتويات المنخفضاااة ماان التماااوث ط اانتقااااء تقانااة عالياااة الحساسااية لضاااب كااان لا باااد ماان
وذلااااااك لتحمياااااال العينااااااات،  (HPLC-FLD)اسااااااتخدمت تقانااااااة سااااااينات حيااااااث فلاتتوكبالأ

ماااع مكشااااف الفماااورة  (Shimadzu, Kyoto, Japan)جيااااز مااان شاااركة باساااتخدام 
(FLD)،  كروموتااااااوغرافلي ماااااان نااااااوع وقااااااد اسااااااتخدم ليااااااذا الغاااااارل عمااااااود فلصاااااالC18 

(150L×4.6mm I.D, 5μm) ة مقاادم مااان شاارك(MACHEREY-NAGEL, 
Germany)  ماع عماود حماياةC18 (10L×4.6mm I.D, 5μm, MN) ضاع باين و ي
وطاااااااور متحااااااارك مااااااان المااااااااء: الميثاااااااانول:  ،لاااااااي والعماااااااود الكرومااااااااتوغرافليالحااااااااقن اآ

عدل ااااامبالاضااافلة الااى عمااى الترتيااب،  (15:30:60)اللأساايتوونتريل بنسااب ماازج حجميااة 
 ،40ºC ، عند درجاة حارارة عماود(20μm)حقنة الحجم و  ،  (ml/min 1) رعة تدفلقاااااااس

وطااااول موجااااة  ،365nmطااااوال موجيااااة لمكشاااااف الفمااااورة )طااااول موجااااة الاثااااارة أوعنااااد 
دقيقاااة. تااام اساااتخدام الاشااااتقاق  22( خااااتل زمااان تحميااال لاااام يتجااااوز 440nmالإصااادار 

حياث توضاع باين عماود  UVE (LC Tech, Germany)الكيميائياة الضاوئية  بالخمياة
ومعالجتيااااا ظيااااار المنحنيااااات البيانيااااة إيااااتم  ،الكروماتوغرافليااااا ومكشاااااف الفمااااورةالفصاااال 

 موجود عمى الحاسوب. (LC Solution)باستخدام برنامج 
 ةأربعااوذلااك باضااافلة  (Recovery Percentage) المئويااة نساابة الاسااترجاع تاام تحديااد

ساااين، وأعياااد كفلاتتو لاااى عيناااات خالياااة مااان الأإساااينات فلاتتوكتراكياااز عيارياااة مااان مااازيج الأ
 (  0) رقم استخاتصيا وفلق الطريقة الموصوفلة لنحصل عمى النتائج المبينة فلي الجدول
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 ربعة فلي حبوب القمحنسب الاسترجاع للأفلاتتوكسينات الأ :(6الجدول )
Wheat Mean 

Recovery (%) ± 
RSD** (%) 

spiked aflatoxins 
μg/Kg* 

Aflatoxins 

97.7± 2.2 0.6687 
AFB1 95.4± 1.9 2.332 

99.8± 2.5 0.422 
98.8± 1.8 2.322 
98.2± 1.5 2.024 

AFB2 96.8± 1.9 2.6202 
97.1± 2.3 2.102 
99.7± 2.3 2.422 
98.9± 2.8 2.4402 

AFG1 97.3± 1.8 2.302 
 0.422 2.5 ±99.0 - وةىتاتار  ءئذ*+

97.2± 1.4 2.32 
97.6± 1.2 2.0 

AFG2 98.0± 1.7 2.6 
99.4± 1.4 2.1 
96.9± 2.1 2.42 

 متوسط نسبة الاسترجاع المئوية لكل من المركبات لخمس مكررات.*

 .المئوي النسبي المعياري الانحراف متوسط**
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 النتائج والمناقشة: -4
4- Results and Discussion: 

 النتائج: -4-2
4-1- Results: 

فلااي  B1سااين فلاتتوكالأوسااة مموثااة ب% ماان عينااات القمااح المدر 20أن  نتااائج البحااثبيناات 
، بنسااب تراوحااات B1 سااينفلاتتوك% ماان عينااات القمااح الطااري مموثااة بالأ 222 حااين أن

، ولااااوحظ أن جميااااع μg/Kg 2.242وبمعاااادل قاااادرة μg/Kg (2.222 – 2.022 ) بااااين
المسااموح فلااي المواصاافة القياسااية السااورية  الأقصااىالحااد  دون% 222العينااات أي بنسااة 

عاااتف يااا فلااي الأغذيااة والأبالخاصااة بالحاادود القصااوى المسااموح  0221لعااام  0412رقاام 
النسااااابة لمجماااااوع ب μg/Kg 4.0)) و B1ساااااين فلاتتوكللأ μg/Kg 2.0))وىاااااو 

 بو. ربعة المسموحسينات الأفلاتتوكالأ
وم الفطريااة حيااث لاام قمااح القاسااي كمياااً ماان التمااوث بالساامكمااا بيناات الدراسااة خمااو عينااات ال

والتاااي تناولتياااا الدراساااة بااااي مااان  عيناااة 20 التاااي عاااددىاو ي مااان العيناااات أيساااجل تماااوث 
وفليما يمي نساتعرل بعال  ،(3كما ىم موضح فلي الجدول رقم ) ربعةفلاتتوكسينات الأالأ

   .الكروماتوغرامات لبعل عينات البحث 

 
 كروماتوغرام لمحمول عياري: (1)الشكل 

 ، عمى الترتيب.(B1, B2, G1, G2)سينات فلاتتوكلمزيج الأ
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 (.22معينة )شامكروماتوغرام ل: (2)كل الش

 
 (.0 دومامعينة )كروماتوغرام ل: (3)الشكل 

 
 (.6دوما معينة )كروماتوغرام ل: (4)الشكل 

 
 معينة )اكساد(.كروماتوغرام ل: (5)الشكل 
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فلي  μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع تراكيز الأفلاتتوكسينات الأ :(2الجدول )
 .عينات القمح الطري والقاسي

Aft AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.195±1.05 ND ND ND* 0.195±1.05 Sham 4 
0.162±1.24 ND ND ND 0.162±1.24 Sham 6 
0.149±2.03 ND ND ND 0.149±2.03 Sham 7 
0.197±1.74 ND ND ND 0.197±1.74 Sham 8 
0.271±1.82 ND ND ND 0.271±1.82 Sham10 

10 0.102±1.08 ND ND ND 0.102±1.61 Bhoos 4 
0.257±1.47 ND ND ND 0.05±1.94 Bhoos 6 
0.113±1.22 ND ND ND 0.113±1.22 Bhoos 8 
0.164±1.73 ND ND ND 0.164±1.73 Bhoos10 
0.219±2.11 ND ND ND 0.219±2.11 Doma 2 
0.206±1.57 ND ND ND 0.206±1.57 Doma 4 
0.196±1.08 ND ND ND 0.196±1.08 Doma 6 
0.177±1.87 ND ND ND 0.177±1.87 Jolan 2 

ND ND ND ND ND Sham 1 
ND ND ND ND ND Sham 3 
ND ND ND ND ND Sham 5 
ND ND ND ND ND Sham 9 
ND ND ND ND ND Doma 1 
ND ND ND ND ND Doma 3 
ND ND ND ND ND Bhoos 5 
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ND ND ND ND ND Bhoos 7 
ND ND ND ND ND Bhoos 9 
ND ND ND ND ND Bhoos H 
ND ND ND ND ND Horani 
ND ND ND ND ND Exad 

* ND:   فلم يُكتش. 

 
ساااينات باساااتخدام مطحناااة مخبرياااة مااان ناااوع باااوىمر فلاتتوكبعاااد طحااان العيناااات المموثاااة بالأ

وبتطبياااق  قياسااايةمناخااال ساااتخراج باساااتخدام % وحاااددت نسااابة الا 22وبنسااابة اساااتخراج 
   عينات القمح السوري:سينات فلي فلاتتوكالأريقة التحميل السابقة المطبقة فلي تحري ط
 سااينفلاتتوك% ماان عينااات نخالااة القمااح الطااري مموثااة بالأ 222بينات نتااائج البحااث أن  -

B1 بنسب تراوحت بين ،μg/Kg (0.048 – 2.022 وبمعادل قادرة )μg/Kg 2.266، 
المساااموح فلاااي  قصاااىالحاااد الأ دوننااات كا% 222ة بولاااوحظ أن جمياااع العيناااات أي بنسااا

الحاادود القصااوى المسااموح الخاصااة ب 0221لعااام  0412المواصاافة القياسااية السااورية رقاام 
         ةبوبنساااااا B1سااااااين فلاتتوكللأ μg/Kg (2.0)عاااااااتف وىااااااو غذيااااااة والأبيااااااا فلااااااي الأ

(4.0) μg/Kg ربعة المسموحفلاتتوكسينات الأبالنسبة لمجموع الأ.   
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 μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع يز الأفلاتتوكسينات الأتراك :(4الجدول )
 يناتسفلاتتوكفلي عينات النخالة الناتجة عن طحن عينات القمح المموثة بالأ

AFt AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.181±2.12 ND ND ND* 0.181±2.12 Sham 4 
0.157±1.70 ND ND ND 0.157±1.70 Sham 6 
0.137±2.18 ND ND ND 0.137±2.18 Sham 7 
0.182±1.29 ND ND ND 0.182±1.29 Sham 8 
0.253±1.06 ND ND ND 0.253±1.06 Sham10 

10 0.092±1.44 ND ND ND 0.092±1.44 Bhoos 4 
0.048±1.71 ND ND ND 0.048±2.38 Bhoos 6 
0.101±1.81 ND ND ND 0.101±1.81 Bhoos 8 
0.153±1.56 ND ND ND 0.153±1.56 Bhoos10 

10 0.206±2.07 ND ND ND 0.201±2.07 Doma 2 
0.194±1.82 ND ND ND 0.190±1.82 Doma 4 
0.186±1.34 ND ND ND 0.182±1.34 Doma 6 
0.166±1.52 ND ND ND 0.166±1.52 Jolan 2 

* ND.لم يُكتش ف : 
 
ماان المتحصاال عمييااا  - القمااح الطااري دقيااق% ماان عينااات  64بيناات نتااائج البحااث أن  -

        ، بنساااااااب تراوحااااااات باااااااينB1 ساااااااينفلاتتوكبالأ مموثاااااااة -طحااااااان عيناااااااات القماااااااح المماااااااوث 
μg/Kg (0.011 – 2.222 وبمعدل قادرة )μg/Kg 2.226،  ولاوحظ أن جمياع العيناات
أقاال ماان الحااد الأدنااى المسااموح فلااي المواصاافة القياسااية السااورية  كاناات% 222ة بأي بنساا

عاااتف غذيااة والأصااوى المسااموح بيااا فلااي الأالحاادود القالخاصااة ب 0221لعااام  0412رقاام 
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بالنساابة لمجماااوع  μg/Kg (4.0)ة بوبنساا B1ساااين فلاتتوكللأ μg/Kg 0.2      وىااو
 .ربعة المسموحات الأسينفلاتتوكالأ

 

 μg/Kgمقدرة بتركيز  B1,B2,G1,G2ربع تراكيز الأفلاتتوكسينات الأ :(2الجدول 
 يناتسفلاتتوكموثة بالأفلي عينات الطحين الناتجة عن طحن عينات القمح الم

AFt AFG2 AFG1 AFB2 AFB1 
Sample 
name 

0.011±1.49 ND ND ND* 0.011±1.95 Sham 4 
ND ND ND ND ND Sham 6 
ND ND ND ND ND Sham 7 

0.011±2.20 ND ND ND 0.012±2.20 Sham 8 
0.014±1.95 ND ND ND 0.014±1.95 Sham 

10 ND ND ND ND ND Bhoos 
4 ND ND ND ND ND Bhoos 
6 ND ND ND ND ND Bhoos 
8 ND ND ND ND ND Bhoos 
10 0.013±1.88 ND ND ND 0.013±1.88 Doma 2 

0.012±2.07 ND ND ND 0.012±2.07 Doma 4 
0.010±1.74 ND ND ND 0.010±1.19 Doma 6 

ND ND ND ND ND Jolan 2 
* ND.لم يُكتش ف : 
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 مقارنة مع الدراسات السابقة:بال
عيناااة مااان  224ساااينات فلاااي فلاتتوكخااارون بتحدياااد الأثو  Joubraneقاااام  0202ي عاااام فلااا

، HPLC تقنياااةباساااتخدام ، وذلاااك A,Bمساااتودعين رساااميين فلاااي لبناااان القماااح جمعااات مااان 
حتااااى  μg/Kg (2.22تراوحاااات بااااين  B1 سااااينفلاتتوكتراكيااااز الأ بيناااات نتااااائج الدراسااااة أن

 المساااااتودعين عماااااى % فلاااااي كاااااات02.3% و03.3حياااااث كانااااات نسااااابة التماااااوث  ،(2.34
مااع ىااذا البحااث أن  نتااائجالتوضااح مقارنااة  ،μg/Kg 0عاان  جمااالي يزياادإوبمعاادل التااوالي، 

 .[21  الدراسة المذكورةعينات القمح السوري كانت مموثة بتراكيز أقل منيا فلي 
عينااااات ماااان القمااااح ومنتجاتااااو ماااان  221خاااارون بجمااااع ثو  Felipeقااااام  0226فلااااي عااااام 

عينااة ماان نخالااة  30عينااة ماان القمااح الكاماال،  32لنحااو التااالي عمااى ا سااواق البرازيميااةالأ
، وماان ثاام عينااة ماان دقيااق القمااح المكاارر 22عينااة ماان دقيااق القمااح الكاماال،  04القمااح، 

 حيااث ،HPLC تقنيااة، وذلااك باسااتخدام B1,B2,G1,G2سااينات الأربعااة فلاتتوكتحديااد الأ
بمعاادل  B1ساين فلاتتوكلأابمموثااة  جماالي العينااات المحمماةإماان  %32.4بينات الدراساة أن 

حيث سجل القمح الكامل أعمى نسابة تماوث تااته نخالاة القماح  ،μg/Kg (2.4 )تموث بمغ 
 يزيااد عاانسااجمت الدراسااة وجااود عينااة واحاادة مموثااة بمعاادل  ووماان ثاام دقيااق القمااح الكاماال 

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىاااذا  ،μg/Kg 2 الحااد المسااموح فلااي المواصاافة البرازيميااة وىااو
بتراكيز أقل منيا فلاي  B1سين فلاتتوكن عينات القمح السوري كانت مموثة فلقط بالأالبحث أ

تمتياا عيناات نخالاة  كثر تموثاً وث ذاتو حيث كانت عينات القمح الأوبترتيب التم ىذه البحث
 .[22  القمح ومن ثم دقيق القمح

مان ، و ساواق الإيرانياةقماح الأمان  ناةعي 36خرون بجمع ثو  Namjooقام  0224فلي عام 
مان  %6..0حياث بينات الدراساة أن  ،HPLC، وذلاك باساتخدام سيناتفلاتتوكثم تحديد الأ

سااين فلاتتوكالأب ث، حيااث بمااغ معاادل التمااو ساايناتفلاتتوكجمااالي العينااات المحممااة مموثااة بالأإ
B1 μg/Kg (4..2 )،  حيااث سااجمت الدراسااة وجااود عينااة واحاادة مموثااة بمعاادل يزيااد عاان

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا  ،μg/Kg 22 وىااو يرانيااةالإالحااد المسااموح فلااي المواصاافة 
 .[23  عينات القمح السوري كانت أقل منيا فلي ىذه البحثتراكيز تموث البحث أن 

ياع عيناة مان القماح مان نقااط ب 36خرون بجماع ثو  Abdel-Fattahقام  0202فلي عام  
، حياث HPLC، وذلاك باساتخدام طريقاة سايناتفلاتتوك، ومن ثم تحديد الأمختمفة فلي مصر
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كمااا ، B1سااين فلاتتوكمموثاة بالأ جمااالي العيناات المحممااةإ% مان 33.33بينات الدراسااة أن 
قصاى الاذي تسامح باو تجاوز فلييا مستوى التماوث الحاد الأ% من عينات الدراسة 24.4أن 

توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا البحااث أن عينااات  ،μg/Kg 0وىااو  وربيااةالمفوضااية الأ
 .[24  البحث بتراكيز أقل منيا فلي ىذاثة القمح السوري كانت ممو 

مااااان المحااااااتت التجارياااااة قماااااح  عيناااااة 30خااااارون بجماااااع ثو  Zhaoقاااااام  0222فلاااااي عاااااام 
، حياث LC-MS/MS، وذلك باستخدام طريقاة B1 سينفلاتتوكتحديد الأ، ومن ثم الصينية

، حيااث B1سااين فلاتتوكمموثااة بالأ جمااالي العينااات المحممااةإ% ماان 21.1بيناات الدراسااة أن 
توضااح مقارنااة النتااائج مااع ىااذا  ،B1 μg/Kg (2.24)سااين فلاتتوكمعاادل التمااوث بالأ بمااغ

منياا  أعماىبتراكياز  B1ساين فلاتتوكبالأ كذلكالبحث أن عينات القمح السوري كانت مموثة 
 .[25  فلي ىذه البحث

، ومان ثام تركياا مان قماح عيناة 262بجمع  Turksoy and Kabakقام  0202فلي عام 
، حيااث بيناات الدراسااة أن HPLC، وذلااك باسااتخدام طريقااة ةات الأربعااسااينفلاتتوكتحديااد الأ

 تاااراوح، حياااث فلقاااط ,B1,B2 سااايناتفلاتتوكجماااالي العيناااات المحمماااة مموثاااة بالأإ% مااان 0
فلااااي حااااين كااااان معاااادل μg/Kg (2.02-2.32 ) بااااين B1سااااين فلاتتوكمعاااادل التمااااوث بالأ

تائج مع ىاذا البحاث توضح مقارنة الن، μg/Kg 2.2.6 بحدود B2سين فلاتتوكالتموث بالأ
تراوحاااات بااااين  بتراكيااااز B1سااااين فلاتتوكأن عينااااات القمااااح السااااوري كاناااات مموثااااة فلقااااط بالأ

μg/Kg (2.222 – 2.022)  26]. 

 :توصياتالاستنتاجات وال -5
5-Conclusions and Recommendations 

 .B1سين فلاتتوكجمالي عينات القمح المدروسة مموثة بالأإ% من 20 -
 μg/Kgبنساااب تراوحااات باااين  B1 ساااينفلاتتوكماااح الطاااري مموثاااة بالأعيناااات الق جمياااع -
 .μg/Kg 2.242( وبمعدل قدرة 2.022 – 2.222)
المساموح فلاي المواصافة القياساية  أدناى مان الحاد الأقصاىكانات جمياع العيناات المموثاة  -

غذياااة الخاصاااة بالحااادود القصاااوى المساااموح بياااا فلاااي الأ 0221لعاااام  0412الساااورية رقااام 
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بالنسااابة  μg/Kg (4.0)وبنساااة  B1ساااين فلاتتوكللأ μg/Kg (2.0) عااااتف وىاااووالأ
 ربعة المسموح بو.سينات الأفلاتتوكلمجموع الأ

جميااع عينااات القمااح القاسااي خاليااة كمياااً ماان التمااوث بالسااموم الفطريااة حيااث لاام يسااجل  -
 ربعة.سينات الأفلاتتوكوالتي تناولتيا الدراسة باي من الأ 20 اي من العينات الأتموث 

مموثاة  المتحصال عميياا مان طحان العيناات المصاابة عينات نخالة القماح الطاري ميعج -
( وبمعاااادل قاااادرة 0.048 – 2.022) μg/Kg، بنسااااب تراوحاااات بااااين B1 سااااينفلاتتوكبالأ

μg/Kg 2.266. 
 المتحصاال عمييااا ماان طحاان العينااات المصااابة % ماان عينااات دقيااق القمااح الطااري64 -

 .μg/Kg (2.222- 2.222)بين  ، بنسب تراوحتB1 سينفلاتتوكبالأمموثة 
ياا ساين فلاي العيناات المدروساة فلاي ىاذا البحاث أدناى منفلاتتوكتبيّن أن نسبة التموث بالأ -
 جميع الدراسات السابقة التي تمت المقارنة معيا. فلي
نناا لا باد ألا منخفضاة بالنسابة لبااقي الدراساات إ عمى الرغم من نسبة التموث والتي تعاد -
بار الجرعة اليومية العالياة مان اساتياتك القماح ومنتجاتاو لمفارد الواحاد ن ناخذ بعين الاعتأ

تيديااداً لمصااحة العامااة وبخاصااة للأطفااال حيااث ياادخل القمااح فلاااي  فلااي بماادنا، ممااا يشااكل
 طفال.تركيب أغمب أغذية الأ

م شر  يعدفلي عينات القمح الطري المدروسة  B1 سينفلاتتوكوجود تموث بالأن إ -
مر الذي يتطمب معالجة صابة حقمية وييدد الصحة العامة الأإ لأنو ينذر بوجود خطير

 . سبابعاجمة للأ
 قماح المستوردة.القمح السوري وكذلك للأ لأىمية المراقبة الدورية لمحاصي -
رية لضابط التماوث فلاي مراحال مبكارة مراقباة دورياة لجمياع المحاصايل الاساتراتيجية الساو  -
 ن وجد.إ
 عن الاصابة بالفطريات وبالسموم الفطرية. تطوير تقنيات الكشف المبكر -
   التنسيق بين جميع الجيات ذات الشان بما يضمن ساتمة الغذاء فلي بمدنا الحبيب. -
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ة تأثير إضافة جنين القمح في الخصائص الريولوجيّ
 لنوعين من دقيق القمح مختلفي الاستخراج

د. سوسن بوطهالباحثة:   
سوريا -جامعة البعث -كمية الهندسة الكيميائية والبترولية  
 الممخص

صناعة طحن القمح، يتميّز بقيمة غذائيّة مرتفعة،  فييُعتبر جنين القمح منتجاً ثانويّاً 
ومع ذلك، فإنّ استخدامو محدود نظراً لتأثيره السمبيّ في جودة العجين. ييدف ىذا البحث إلى 
تحديد تأثير إضافة جنين القمح في الخصائص الريولوجيّة لنوعين من دقيق القمح مختمفين في 

، ودُرس %(0-10-15-20القمح بنسب )%، حيث أُضيف جنين (80-70)نسب الاستخراج 
تأثيره في خصائص خمط العجين )امتصاصيّة الماء، زمن تطوّر العجين، الثباتيّة أثناء العجن، 
ودرجة ضعف العجين( باستخدام جياز الفارينوغراف، وخصائص العجين الإنسيابيّة )قوّة 

ستنسوغراف، بيدف تحديد مقاومة العجين لمتمدّد)المطاطيّة(( باستخدام جياز الاك -العجين
 الدقيق المناسب لإضافة الجنين ونسبة الإضافة الملائمة ونوع المنتج النيائيّ. 

ت إلى إحداث تأثير معنويّ تُظير نتائج البحث أنّ إضافة جنين القمح في العجين أدّ 
صاصيّة في الخصائص الريولوجيّة لكلا نوعي الدقيق، وتشمل التأثيرات الريولوجيّة: زيادة في امت

% (97-94)% زيادة في نسبة الإضافة، زيادة درجة ضعف العجين 5% لكل 1.1الماء بنسبة 
%، ازدياد زمن تطوّر العجين حتى 20% عمى التوالي عند النسبة (70-80)لدقيق استخراج 

% عمى التوالي، تقلّ ثباتيّة العجين ممّا يجعل (70-80)دقيقة لدقيق استخراج  (5.3-5.7)
 اً % تأثير 20حدث نسبة الإضافة قدرة عمى تحمّل المعالجات الميكانيكيّة الطويمة، وتُ  العجين أقلّ 

في مؤشِّرات الفارينوغراف والاكستنسوغراف لذلك يُفضّل استبعادىا، في حين تكون  اً سمبيّ  اً معنويّ 
 % فكان أكثر تحملاً 08%، أمّا دقيق استخراج 08% ملائمة لدقيق استخراج 10النسبة 
%، ويُنصح بإضافة جنين القمح لمنتجات المخابز التي تستخدم دقيق عالي 15-10 للإضافة

 الاستخراج وزمن تخمير أقلّ.
 الخصائص ،%80دقيق استخراج  %،70جنين القمح، دقيق استخراج : الكممات المفتاحيّة

 الريولوجيّة

 



ة لنوعين من دقيق القمح مختلفي الاستخراجتأثير إضافة جنين القمح في الخصائص الريولوجي    

19 
 

Effect of adding wheat germ on the 

rheological properties of two wheat flour 

types that differ in extraction rate 
 

Dr. Sawsan Bouta  

Faculty of Chemical and Petroleum Engineering, Al-Baath 

University, Syria  

Abstract 

Wheat germ is known as a secondary product of wheat milling 

industry and considered as a product of high nutritional value. 

Nevertheless, the use of wheat germ is restricted due to its bad influence 

on dough properties. This research aims to determine the impact of 

adding wheat germ on the rheological characteristics of two types of flour 

differs in extraction rate a (70, 80)%. Wheat germ was added in 3 levels 

(10, 15, 20)%, and its influence in dough mixing properties (water 

absorption, dough development time, stability during kneading, degree of 

dough softening) was studied using farinegraph. Also, extensibility 

properties of dough (dough strength, dough resistance) were studied using 

Extensograph. In order to determine the appropriate wheat and suitable 

addition level of wheat germ and final product. 

Results showed that adding wheat germ into dough caused notable 

influence on rheological properties of both types of wheat flour. This 

includes: increasing of water absorbance up to 1.1% for every 5% of 

addition level, increasing of dough softening 94% and 97% at extraction 

rate of 70% and 80% respectively (20% wheat germ). Also, dough 

development time was increased up to 5.3 and 5.7 min at extraction rate 

of 70% and 80% respectively, moreover, dough resistance was decreased 

which makes dough less able to bear long mechanical processing. The 

level of 20% of wheat germ was exclusion because it gives negative 

values in farinograph and Extensograph, while the level of 10% is more 

suitable for wheat of extraction rate of 70% and 10-15% is more suitable 

for wheat of extraction rate of 80%. Finally, it is advised to add wheat 

germ to baked products that uses high extraction ratio of wheat and low 

time of fermentation   

Key words: Wheat germ, wheat flour extraction rate a 70% and 80%, 

rheological characteristics 
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Introduction: 

 Rheology science studies the deformation of the material and its 

response to stress applied to it. Most foodstuffs are classified under non-

Newtonian viscoelastic regimes. Dough can be considered the most 

distinguished system because of its viscoelastic system that formed from 

gliadin and glutenin (the gluten complex is a sticky, rubbery protein 

responsible for forming the structure of dough)                          (Abang 

Zaidel et al., 2010). 

Rheological measurements are generally used in order to monitor 

mechanical properties in order to know the behavior of materials during 

processing, detect the effect of flour components and additives on the 

behavior of dough during baking industry, and predict the quality of the 

final product (Dobraszczyk and Salmanowicz, 2008). 

The Farinograph is considered the most important experimental 

rheological device used to monitor the behavior of dough during mixing 

and kneading. The most important indicators that provides are: a) Water 

absorbance: water absorbance associates directly with the properties of 

major flour components: gluten and starch, therefore  productivity of 

bakeries. Also it is one of the most important factors that evaluate the  

"flour strength", and calculate product prices. b) Dough development 

time: which is the time from the beginning of the kneading until the 

maximum consistency is achieved. It depends on the quality of the gluten, 

the size of the starch granules, and the percentage of the crumbled starch. 

c) Dough stability: It is one of the quality standards of gluten that 

describes the viscoelastic properties of the gluten compound formed. d) 

The degree of weakness of the dough: the greater it means, the increase in 

the weakness of the dough (Dubois et al., 2008 ). 

Farinograph also makes it possible to monitor the effect of 

additives, thus allowing to improve flour processing in term of knowing 

the quality of flour produced from raw materials of variable quality 

(Ktenioudaki et al., 2011). 
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The expandability is unique property of wheat dough, and the 

Brabender Extensograph instrument is the most common way to measure 

it by stretching a piece of dough at equal rates in two perpendicular 

directions in one vertical line                        (Kieffer  et al., 2006).The 

most important indicators that provides are: a) Maximum stretching  

resistance (Rmax ), b) The stretching ability of dough (elasticity E). These 

two indicators are indirectly responsible for the expectation of volume 

increase of dough during the fermentation process and the capacity 

(energy). Note that the greater the space the greater of the  ability of gas 

retention by the dough, also boost the capability to ferment, led to a large 

volume of bread, also the more The stronger the flour, the greater the 

energy required to stretch the dough (Anderssen et al., 2004). 

In recent years, there has been an increase in the consumption of 

bread made of highly extracted wheat flour, or whole wheat flour, or flour 

fortified with health-promoting ingredients, for low-extraction wheat 

flour depletes most of the valuable nutrients, such as dietary fiber, 

minerals and vitamins, which it loses during the milling stages 

(Mahmoud et al., 2015).  

Wheat germ is an essential source of nutrients due to its distinctive 

chemical composition, and is used either for direct consumption or to 

enhance the nutritional value of food products. Also it is composed about 

(2.5-3%) of wheat kernel and known as secondary product of wheat 

milling (Boukid et al., 2018). Moreover, it is high in nutritional value 

because it is considered to be the main source of vitamin E in the wheat 

grain, and it is also rich in B vitamins, proteins and most essential amino 

acids. also, it is rich  in Saturated fatty acids including oleic acid, linoleic 

acid, α-linolenic acid and biofunctional compounds including flavonoids, 

sterols and glutathione                    (Verni et al., 2019). 

The limited use of wheat germ (WG) in bakery industries is due to 

its instability during the preservation period of other baked products, as 

the high activity of lipase and lipoxidase causes the formation of free fatty 

acids and consequently the appearance of a rancid taste in baked goods 

(Marti et al., 2014). In addition, the presence of wheat germ negatively 
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affects the technological quality of flour and more on the stability of the 

dough. The challenge is to isolate, store and use wheat germ to maintain 

this high nutritional quality and prevent fat oxidation (Giuseppe et al., 

2010). 

Aim of search: 

This research aims to study the rheological effect of adding wheat 

germ to two types of flour with different extraction rate, where the 

addition of wheat germ was in proportions (0-10-15-20)% in order to 

know the appropriate flour for adding and the best percentage of wheat 

germ so that its negative effect on the dough is not significant. 

Materials and Methods: 

Materials: 

 Wheat germ samples: Wheat germ samples were taken from two 

different mills (A and B) that differ from each other in the length of 

the production line, the technology used in production, and the quality 

of wheat used. The most important difference between the two mills is 

that semolina flakes are used in the A mill and not in the B mill. In 

addition, wheat germ samples of two types of wheat were taken from 

the mill (A). One of them was used in the process of adding wheat 

germ to flour. 

 Wheat flour samples: two flour samples were used in this research, 

one of which is 70% extraction flour and the other 80% extraction 

flour produced by the General Company for Mills in the city of Homs, 

Syria. 

 

Analysis Methods: 

 Flour and wheat germ tests: 

The moisture of the studied wheat flour and germ samples was 

determined according to (AACC,44-15,2000), the ash according to 
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(AACC, 2000, No. 104/1),           and the protein content using the 

Kieldahl method (AACC, 2000, No. 105/1).                The percentage of 

wet and dry gluten and the gluten index according to                      

(AACC, 2000, No. 155), and the percentage of Crude fiber according to                    

(AOAC, 2000). 

 Rheological Tests: 

Farinograph method according to (ICC, No. 115,1999) to 

determine the indicators of dough mixing: the percentage of water 

absorbed - the dough development time - the stability of the dough - the 

degree of dough weakness. 

 Extensograph method according to (ICC, No. 114,1999) method 

to determine dough flow indicators. 

 Statistical Analysis: 

Three replicates were performed for all tests, then statistical 

evaluation of the results was carried out using Minitab version 19.0 at the 

level of reliability (p≤ 0.05). 

Results and Discussion: 

 Characterization of the flour and wheat germ samples used: 

 Table (1) shows the results of the tests of flour samples, where 

the high percentage of moisture and gluten in flour extracted 70% 

compared to flour extracted 80% was noticed. Although there is a clear 

difference in the percentage of wet and dry gluten, there is no significant 

difference in the gluten index, which means that there is no significant 

difference in the quality of gluten, and gluten is considered to be of strong 

quality in both two types of flour. Whereas water absorbency of 80% 

extraction flour  was greater compared to 70% extraction flour, and this 

corresponds                                       to (Hadnađev et al., 2011). 

Note that the low percentage of moisture, ash and protein for the 

70% extraction flour and was due to the low percentage of extraction. 
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Table (1): Characterization of the wheat flour samples used 

test 
(80%) extraction 

flour 
(70%) extract flour 

Moisture content, (%) 13.70
a
 15.2

b
 

Ash (dm), (%) 0.77
a
 0.58

b
 

wet gluten, (%) * 21.70
a
 26.2

b
 

Dry gluten, (%) * 7.60
a
 0.9

b
 

Gluten Index 970
a
 98

a
 

Absorbance, (%) 59.70
a
 58.4

b
 

* Based on 14% moisture. 

** Numbers shares same letter in one line have no significant effect at (P≤0.05). 

dm: dry matter 

 

Table (2) shows the results of tests of wheat germ samples. It was 

noted that there was no significant difference between the content of the 

two types of embryo produced by Mill A, while a slight difference is due 

to the difference in the type of wheat used, However, it is noted that the 

percentage of protein, fat and the low percentage of fiber were in the 

samples of the mill germ (B). Comparison with wheat germ samples from 

mill (A) is evidence of the purity of the germ. That was due to the 

differences in mill equipment (B) compared to mill (A). 

As for fat: The experimental results confirm the theoretical 

principles that indicate a significant increase in the wheat germ content of 

fatty substances. As for the ash, a significant increase in the proportion of 

ash was found in the germ compared to flour, and this indicates the high 

content of the wheat germ of mineral elements. 
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Table (2): Results of wheat germ samples tests (%) 

Sample 

Name 

Ratio 

Moisture  
protein 

(dm)  

fat 

(dm)  
Ash (dm)  

Fiber 

(dm)  

A-1 10.6
a
 23.4

a
 7.7

a
 4.6

a
 6.75

a
 

A-2 11.2
a
 24.3

a
 7.0

a
 4.8

a
 6.65

a
 

B-1 13.9
c
 27.5

b
 8.3

c
 3.9

b
 5.21

b
 

* Numbers shares same letter in the same column have no significant effect at 

(P≤0.05). 

dm: dry matter 

 

 Rheological tests: 

1-Farinograph indicators: 

 Figure (1) and Table (3) show the results of adding different 

percentages of wheat germ to the samples of  80% extraction flour on the 

farinograph indicators. It was noted that there was no significant 

difference in the indicators when adding 10% of wheat germ, whereas the 

significant difference appears in the percentages 15 and 20%, hence the 

percentage of absorbed water increases with an increase in the percentage 

of addition, and the increase is at a rate of 1.1% for every 5% increase in 

the percentage of the wheat germ, because the fibers have a greater 

absorbency than flour. 

The development time of the dough: results showed that this 

indicator increased significantly when adding 15% of wheat germ, and 

this when increasing the percentage of addition, the percentage of proteins 

forming the gluten network decreases, and the amount of water needed to 

form it increases because the wheat germ granules absorb part of the 

added water, and the fatty substances impede the formation of the gluten 

network. Therefore, gluten needs a longer time to form, and this is 

consistent with (Noori and Sabir, 2019). 
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Stability of the dough: it was noted that this indicator decreases 

significantly when adding 15-20%, this explained by the wheat germ is a 

source of reduced glutathione, that causes the continuity of the kneading 

process and leads the breakdown of the disulfide bonds formed in gluten 

network and binding of glutathione with it, which finally causes the 

weakness in stability of dough by increasing the percentage of addition 

(Noori, & Sabir, 2019). 

Degree of dough weakness: The dough weakness appears 

significantly when adding 15% of wheat germ and above. 

Table (3): Farinograph results for a sample of 80% extraction flour 

and its mixtures from wheat germ 

 Flour 80% 
Flour 

+(10% germ) 

Flour 

+(15% germ) 

Flour 

+ (20% germ) 

Water absorbency*, (%) 58.4
a
 58.4

a
 58.9

b
 59.6

c
 

Dough development time, (min) 2
 a
 2

 a
 5.7

 b
 5.3

 b
 

immutability, (min) 8.4
 a
 8.4

 a
 7.7

 b
 5.8

 c
 

The degree of weakness (FU) 60
 a
 60

 a
 86

 b
 94

 c
 

Farinograph guide 93
 a
 93

 a
 91

 b
 77

 c
 

*Water absorption values based on 14%. 

** Numbers shares same letter in one line have no significant effect at (P≤0.05). 
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(a) (b) 

Figure 1: Farinogram of (A): 80% extraction flour + 0%wheat germ, 

 (B): 80% extraction flour + 20% wheat germ  

 

Figure (2) and Table (4) show the results of adding wheat germ to 

70% extraction flour, where it is noticeable that water absorbency 

increases with the first 10% addition, after that, the effect of adding wheat 

germ becomes insignificant, research found that the water absorbency 

increases when increasing the percentage of addition for whole wheat 

flour (Sun et al., 2015). 

The development time of the dough: results showed that The 

dough development time increased in flour of 70% extraction rate up to 

5.7 minutes at the addition rate of 20%, that was more than when 

compared to flour of 80% extraction rate which was 5.3 min at the same 

addition level. 

the dough stability was significantly reduced until it reached 4.9 

minutes at the 20% addition rate, which is less than the stability of the 

dough prepared from 80% extraction flour.  

The degree of weakness of the dough: the dough showed a 

significant increase in the degree of weakness at the addition of 10%, and 
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the effect of the added wheat germ percentages of 15-20% was 

significantly close in weakness indicator. 

Farinograph index: it was found, when comparing tables (3) and 

(4), that the farinograph index decreases with the increase in the 

percentage of addition. In flour of 70% extraction rate, the moral effect 

appears at 10% and reaches a value of (76) at 20% of added wheat germ, 

which means that 20% causes a similar negative effect in both types of 

flour. 

Table (4): Farinograph results for a sample of 70% extraction flour 

and its mixtures from wheat germ 

 Flour 70% 
Flour 

+(10% germ) 

Flour 

+(15% germ) 

Flour 

+ (20% germ) 

Water absorbency*, (%) 59.7
a
 61.2

b
 61.5

 b
 62

b
 

Dough development time, (min) 2.4
 a
 6.5

 b
 5.8

 b
 5.7

 c
 

immutability, (min) 11.1
 a
 9.3

 b
 7.1

 b
 4.9

 c
 

The degree of weakness (FU) 54
 a
 93

 b
 98

 b
 97

 b
 

Farinograph guide 114
 a
 97

 b
 90

 b
 76

 c
 

*Water absorption values based on 14%. 

** Numbers shares same letter in one line have no significant effect at (P≤0.05). 
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(a) (b) 

Figure 2: : Farinogram of (A): 70% extraction  flour + 0%wheat germ, 

(B): 70% extraction flour + 20% wheat germ 

 

2-Extensograph indicators: 

Figure (3) and Table (5) show the extensograph indicators of flour 

samples, 80% extraction rate with the additions. The table shows that 

there is no significant difference in the elasticity E, adding 10% of wheat 

germ showed a very small improvement in the elasticity, then it returned 

to the limits of the control sample when adding 15% and decreased at 

20% compared to the control. 

The resistance R5 showed a direct weakness when increasing the 

addition rate of wheat germ, and this is expected because the more the 

addition of wheat germ, the more the weakness of the  gluten network. As 

for the max resistance Rmax, there was a clear decrease and also a 

significant decrease in the capacity (energy), especially at the addition 

rate of 20%. This shows the weak properties of gluten, as the decrease in 

the energy needed to expand the dough means that the flour has become 

weaker, and this leads to a decrease in the volume of baked products. 

The shape of the extensogram curve gives an idea of the results 

that can be expected in the baking phase. Also it gives conceptions of the 
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appearance of the cross-section of bread loaf. Figure (3) shows the 

significant difference in the shape of the extensogram between the control 

sample and the sample when adding 20% wheat germ at 80% extraction 

rate of flour. The volume of product (B) can be expected to be 

significantly lower compared to the control (Gómez et al., 2018). 

Table (5): Extensograph results for a sample of flour, 80% extraction 

with additives from wheat germ. 

R/E 

Energ

y, 

(cm
2)

 

Rmax, 

(Bu) 

R5, 

(Bu) 

E , 

(min

) 

fermentation 

time, 

(min) 

sample 

2.2 102 497 343 153 45 

Flour 3.3 112 643 446 137 90 

3.8 138 755 540 142 135 

1.7 86 377 278 163 45 Flour + 

10% 

(wheat 

germ) 

2.3 87 445 334 145 90 

2.1 84 418 306 147 135 

2.0 70 341 289 142 45 Flour + 

15% 

(wheat 

germ) 

2.4 75 384 328 138 90 

2.2 78 383 326 146 135 

1.7 57 226 245 141 45 Flour + 

20% 

(wheat 

germ) 

2.1 57 291 273 130 90 

2.0 53 279 262 128 135 
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(a) (b) 

Figure 3: Extension diagram of the flour sample: (A): 80% extraction + 0% wheat germ, 

 (B): sample of 80% extraction flour + 20% wheat germ. 

 

Figure (4) and Table (6) show the extensograph indicators of flour 

samples extracting 70% with additions. Table (6) shows that elasticity E 

showed a                      non-significant decrease at 10% addition rate of 

wheat germ, and the effect was significant at 20%. Also, the resistance 

R5 did not show weakness clearly except when adding 20% when 

brewing for 45 min, the percentage of addition of 10% did not show a 

clear weakness, and there was an improvement in the resistance R5 and 

the weakness began to appear when brewing for 90 min, and for the max 

resistance Rmax, the weakness appeared clearly from the first addition 

rate (10 %). Also, there was a decrease in the capacity to retain gas in the 

dough at 20% of wheat germ. 

When studying the fermentation times, it was noted that the 

increase in the fermentation time did not lead to a significant increase in 

the values of capacity and elasticity at the rates of 10-15% of wheat germ 

addition levels, and the elasticity decreased at the rate of 20% at the 
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fermentation time of 135 min. It could be conclude that by shortening the 

fermentation time, it is possible to overcome the weakness of dough when 

adding wheat germ to the flour. 

Extensograph curves with low resistance to expansion indicate 

the volume of sloppy bread (figure 4), and dough with a well-balanced 

R/E ratio is considered to be of good quality for bread production. A 

higher percentage indicates the stagnant properties of gluten, which leads 

to a lower volume of baked goods. 

Table (6): Extensograph results for a sample of 70% extraction flour 

sample 
fermentation 

time, 

(min) 

E , 

(min) 

R5, 

(Bu) 

Rmax, 

(Bu) 

Energy, 

(cm
2)

 
R/E 

Flour 

 

45 188 325 576 141 1.7 

90 154 488 827 156 3.2 

135 143 600 886 160 4.2 

Flour + 

10% 

(wheat 

germ) 

45 182 336 502 123 1.8 

90 151 418 601 119 2.8 

135 156 424 616 124 2.7 

Flour + 

15% 

(wheat 

germ) 

45 160 326 429 96 2.0 

90 141 393 489 96 2.8 

135 145 447 593 115 3.1 

Flour + 

20% 

(wheat 

germ) 

45 144 283 337 71 2.0 

90 146 342 415 85 2.3 

135 140 377 456 89 2.7 
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(a) (b) 

Figure 3: Extension diagram of the flour sample: (A): 70% extraction + 0% wheat germ, 

(B): sample of 70% extraction flour + 20% wheat germ. 

 

Conclusions: 

1. The addition of wheat germ significantly affects the rheological 

properties of both types of flour (extraction rate 70 and 80%), and its 

effect on the gluten network is evident in the properties of farinograph 

and xtensograph at the ratio of 15 and 20%. 

2. The addition percentage of 20% is excluded for both types of flour, but 

it can be added to 80% extracted flour in proportions of 10 and 15% with 

a fermentation time of 45 minutes, and therefore it can be added to Arabic 

bread or tannour bread in these proportions, since its fermentation time is 

less than that of samoon bread. 

3. Wheat germ can be added to flour extracting rate 70% with a 

percentage of 10% and less, with the aim of making cake bread or 
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samoun bread because its tolerance is greater when the fermentation time 

is increased. 

4. The rheological effects of adding wheat germ include: an increase in 

water absorption, an increase in the degree of weakness of the dough, an 

increase in the development time of the dough, a decrease in the stability 

of the dough, which makes the dough less able to withstand prolonged 

mechanical processing. 

5. The extensograph provides data relevant to the assessment of dough 

behavior during fermentation processes and baking performance. 
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صباغة الأقمذة القطنية بالذاي الأحمر ودرادة 
 بعض خصائصها 

 ـ. ريـ سمموف          الميرداش لينا ـ.
 والنسيج الغزؿ هندسة قسـ

 البعث جامعة  - والبترولية الكيميائية الهندسة كمية
 

 :ممخّص البحث
حيث تـ  ,كمصدر طبيعي لمصباغ الأحمرفي ىذا البحث تـ استخداـ أوراؽ الشاي 
 بالمستخمص المحضر,قطني  قماشصباغة استخلاص الصباغ في وسط قموي ثـ 

وباستخداـ بعض الأملاح المعدنية كمرسخات بطريقتي الترسيخ المسبؽ واللاحؽ, 
 كما ساىـ استخداـ والغسيؿ, في الاحتكاؾأظيرت النتائج ثباتية جيدة جداً وممتازة 

في تحسيف الثباتيات  وخصوصاً الشبة اللاحؽ()في طريقتي الترسيخ المسبؽ و  المرسخات
أقؿ للأشعة فوؽ البنفسجية وعامؿ  نفاذيةقطني ذي  قماشالحصوؿ عمى و , المدروسة

 بالقماش غير المصبوغحماية مف ىذه الأشعة أعمى مف عامؿ الحماية الخاص 
 وخصوصاً عند استخداـ كمور القصديري كمرسخ بطريقة الترسيخ المسبؽ.

 

الثباتية للاحتكاؾ, الثباتية  ,المرسخات, أوراؽ الشاي, طبيعي صباغ:  مفتاحية كممات
 .(UPFمعامؿ الحماية مف الأشعة فوؽ البنفسجية ), لمغسيؿ
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Dyeing cotton fabrics with red tea and 

studying some of its properties 

 

Eng. Lina Almirdash              Eng. Reem Salamon               

Department of Textile and Spinning Engineering 

Faculty of Chemical and Petroleum Engineering 

AL- Baath University, Homs – Syria 

 

Abstract: 

In this study, red tea leaves was used as natural source of dye, the 

dye was extracted in alkaline medium and then cotton fabric was 

dyed by the extracting. Some metal salts were used as mordants, 

dying was carried out through pre and post mordanting method, 

results show a very good and excellent degree for rubbing fastness 

and washing fastness, pre and post mordanting improve those 

fastness especially when alum weas used, and obtaining dyed 

cotton fabrics with lower UV transmittance and UV protection 

factor higher than undyed cotton fabrics, especially when stannous 

chloride was used as mordant.  

 

 

 

Keyword: natural dye, tea leaves, mordants, rubbing fastness, 

washing fastness, UV protection factor 
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 :مقدمة -1
نيا تعتبر صديقة لمبيئة. ومع أكثر أىمية لأ في الآونة الأخيرة الطبيعية ةغأصبحت الأصب

 , حيثيجعميا مثيرة للاىتماـئيسي الذي , فإف الحد مف التموث ليس فقط الجانب الر ذلؾ
, والحماية مف أشعة الشمس, وما خصائص جديدة مثؿ مضادات الجراثيـيمكف إضافة 

 إلى ذلؾ, إلى المواد المصبوغة بيا. 
 ,صباغة المنسوجات فيما يتعمؽ بمجاؿالطبيعية  ةاىتماـ متزايد بالأصبغخرًا مؤ لوحظ 

لسامة والاستجابة لمتفاعلات ا ة خاصة بسبب الوعي بحماية البيئةأىمي واكتسبت
 [7] .الاصطناعية ةغوالحساسية المرتبطة بالأصب

الطبيعية تستند أساسًا إلى  غةؼ أف المشاكؿ في الصباغة بالأصبومع ذلؾ , فمف المعرو 
الضعيفة  يةبالإضافة إلى خصائص الثبات الصباغي الحماـ استنزاؼانخفاض مستويات 
لتحسيف خصائص  مختمفةمواد تـ حؿ ىذه المشكلات باستخداـ  وقد .للأقمشة المصبوغة

 [2. ]وتطوير ظلاؿ مختمفة بنفس الصبغة يةالثبات
 الحيوية الموارد منتجات تستعيد الصحية, والمخاوؼ البيئية بالسلامة وعيال زيادة مع

 الطبيعية ةغالأصبف .حياتنا مف مختمفة مجالات في شعبيتيا السامة وغير لمبيئة الصديقة
 ىي والمعادف, والحيوانات النباتات مثؿ مختمفة مصادر مف عمييا الحصوؿ يتـ التي

 العصور منذ ومعروفة ضئيؿ بيئي تأثير ذات ومستدامة متجددة حيوية موارد منتجات
 غذائية كمكونات أيضًا ولكف المنسوجات تمويف في فقط ليس لاستخداميا, القديمة

  .[3] تجميؿ ومستحضرات
 شػػجيرة يىػػو  ,Theaceae عائمػػة فػػي ميػػـ عضػػوىػػي  (C. Sinensis) الشػػاي أوراؽ

 .واليابػاف والينػد وتػايواف الصػيف فػي الاسػتوائية وشػبو الاستوائية المناطؽ في تزرع خضراء
 ليػػا التػػي القويػػة (metabolicالتمثيػػؿ الغػػذائي ) مركبػػات عمػػى النبػػاتي المسػػتخمص حتػػويي

 لمفطريػات مضػاد ونشػاط للأكسػدة ومضػاد لمسػرطاف ومضاد لمميكروبات مضاد قوي نشاط
 بمركبػػػػات غنيػػػػة أوراقيػػػػا. المختمفػػػة الأمػػػػراض لعػػػػلاج كػػػػدواء واسػػػع نطػػػػاؽ عمػػػػى ويسػػػتخدـ

 ,flavonoids, Catechin, quercetin, Kaempherol ذلػػػػػػؾ فػػػػػػي بمػػػػػػا البوليفينػػػػػػوؿ
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rutin, حمػػػض gallic, يفكالكػػػات ويعتبػػػر الفينػػػوؿ, وحمػػػض (catechins ) الموضػػػي فػػػي
كػف ميو  ,الأقمشػة عمػى البنػي المػوف تضػفي التػي الرئيسػية التمػويف اتصػبغمػف ( 1) الشكؿ

, فػي وسػط قمػوي الاسػتخلاصالاستفادة منو في مجاؿ مضادات أكسدة وتثبيط الميب عنػد 
 مػف الأشػعة البكتيريػا وحمايػة مضػادات مثػؿ الصػحية, والوظػائؼ لفوائػدا مػف يممؾ العديػدو 

  [8]. البنفسجية فوؽ

 
 .في مستخمص الشاي Catechin صباغ(: بنية 1الشكؿ )

 يتـ حيث ممتاز, امتصاص ولو بطبيعتو ناعـ فيو واسع نطاؽ عمى القطف استخداـ يتـ 
 مع لمترابط السيمموزية الوحدة في الموجودة الطرفية الييدروكسيؿ مجموعات استخداـ
 [4] .المرسخ لإعطاء الظلاؿ المونية أو المموف

زمر الييدروكسيؿ الطرفية التفاعؿ المقترح لموقع النسيج الوظيفي )( 2يوضي الشكؿ )
 (.+Mn)والمرسخ  (Catechin)السيمموز( مع المموف في 
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 (.+M n) والمرسخ (Catechin): التفاعؿ المقترح لموقع النسيج الوظيفي )السيمموز( مع المموف (2)الشكؿ 
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 المنسوجات:صباغة في  الشاياستخداـ  .1-1
 القطنية الأقمشة صباغة بدراسة Eman A Bydoon( قاـ 2016في عاـ ) -1

 باستخداـ الصباغة عممية متت حيث الشاي أوراؽ مف المستخرجة الطبيعية بالممونات
 تقنية أف عمييا الحصوؿ تـ التي النتائج أظيرتو  ,مختمفة بمذيبات مختمفة تقنيات

ي كمرسخ الحديد كبريتات مع (ionized water)  المؤيف الماء باستخداـ الميكروويؼ
 والمذيبات الأخرى بالتقنيات مقارنة الأعمى القيـ أعطت بالجيلاتيفمعالجة المسبؽ بعد 
 [3] .المختمفة والمرسخات

دراسة فعالية صباغة القطف ب وزملاؤه Ma Ángeles( قاـ 2016في عاـ ) -2
تـ تحديد الحماية و . CIELabوالقيـ المونية  (K/S)بمستخمصات الشاي مف خلاؿ قيمة 

, (UPF( كعامؿ الحماية مف الأشعة فوؽ البنفسجية )UVمف الأشعة فوؽ البنفسجية )
يتأثر بطريقة الاستخراج أكثر مف تأثره بنوع الشاي  UPF و أف الموف النيائي واستنتج

 [2]المستخدـ. بخصوص , 
 طبيعي صباغباستخلاص وزملاؤه  Adhir Chandra Paul( قاـ 2019في عاـ ) -3
 أوراؽ مف مختمفة نسبة أخذ تـو  الإيثانوؿ, ومذيب بالماء ةالمستيمك الشاي أوراؽ مف

 لتنفيذ أفضميا اختيار وتـ( مؿ) الإيثانوؿ ومذيب( مؿ) الماء مع( غ) المستيمكة الشاي
 الدباغة لعممية التقميدية الوصفة واتباع المستخرجة ةالأصبغ توصيؼ تـ. الإجراء

 [5]. والصباغة
( MWاستخداـ إشعاعات الميكروويؼ )بوزملاؤه  Adeel S( قاـ 2021في عاـ ) -4

اؽ الشاي لصباغة خضراء لاستكشاؼ فاعمية التمويف الطبيعي لأور  استخلاصكأداة 
, والقمويةالمائية  الأوساطالطبيعية عف أوراؽ الشاي في  صباغعزؿ الو  ,الأقمشة القطنية

ليا قدرة ممتازة عمى عزؿ الممونات مف أوراؽ الشاي  الميكروويؼ طاقة استنتج أفو 
 [4] الأقمشة القطنية تحت ظروؼ الصباغة المثمى. ةغالصب
 دراسة إجراء( وزملاؤه بSITI ROSHAYU BINTI HASSAN( قاـ )2021في عاـ ) -5

 صباغال استعادة في الصوتية فوؽ الموجات بمساعدة الاستخلاص طرؽ بكفاءة لمتنبؤ
 الاستخلاص إجراء تـ, حيث القطف صباغة لتطبيقات الأسود الشاي نفايات مف طبيعيال
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 .مختمؼ استخلاص بزمف المذيبات مف مختمفة لأحجاـ الصوتية فوؽ الموجات بمساعدة
 40نتيجة صباغة ممتازة عند الدرجة ) لوحظمف أجؿ تطبيؽ الصباغة عمى القطف, فقد 

 [6]%(.  0.5مع كمية ضئيمة مف المرسخ المعدني ) ̊ـ (50 –
 : البحث هدؼ -2

عمى المستخمصة مف الشاي الأحمر  صباغإمكانية تطبيؽ ال دراسةييدؼ البحث إلى 
الصباغة عمى بعض الخصائص, يتخمص ىدؼ البحث ثير النسيج القطني ودراسة تأ

  بالنقاط التالية:
 .الشاي ضمف وسط قموياستخلاص الصباغ الطبيعي مف أوراؽ ( 1
  .صباغة قماش القطف المبيض بالصباغ المستخمص( 2 
تباع طريقتي ( 3 صباغة القماش القطني بالصباغ الطبيعي مع استخداـ مرسخات وا 

  .الترسيخ المسبؽ والترسيخ اللاحؽ
ونفوذيتو  ؿ( دراسة ثباتية الأقمشة المحضرة للاحتكاؾ الجاؼ والرطب وثباتيتو لمغسي4

 (.UV)لأشعة 
اختلاؼ طريقة الترسيخ )الترسيخ المسبؽ واللاحؽ( في الخواص المذكورة ( دراسة تأثير 5

  أعلاه.
 :المستخدمة في البحث المواد -3
   ( ووزف المتر المربع1/1% مبيّض تركيبو النسجي سادة )100نسيج قطني  -1
(160 g/m2 .) 
 .طبيعيال صباغكمصدر لم (skytea)نوع  أوراؽ الشاي الأحمر -2
 (.Na2CO3كربونات الصوديوـ )صودا آش( ) -3
4- ( )  .(Al2(SO4)3.K2SO4.24H2Oالشبة )كبريتات ألمنيوـ بوتاسيوـ
 (.SnCl2.2H2Oكمور القصديري ) -5
 (.CuSO4 .2H2Oكبريتات النحاس المائية ) -6
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 (.FeSO4 .7H2O) المائية كبريتات الحديدي -7
 خطوات إجراء البحث: -4
 . الأجهزة والأدوات المستخدمة: 4-1
الاستخلاص ارب ( استخدـ في تجwatt 800سخاف كيربائي باستطاعة ) -1
  .الصباغةو 
 بياشر وسمندرات زجاجية. -2
 . تحضير العينات النسيجية:4-2

( لاستخداميا في cm2 7*30بأبعاد )المبيضة تَـ قص مجموعة مف العينات القطنية 
 التجارب الصباغية.

 . التجارب الصباغية:4-3
في وسط قموي مف كربونات  استخلاص صباغ الشاي مف أوراؽ الشاي الأحمرتـ إجراء 
 (.1ضمف الشروط المبينة في الجدوؿ ) الصوديوـ

 (: كميات المواد المستخدمة في الاستخلاص1الجدوؿ )

طريقة 
 الاستخلاص

كمية أوراؽ الشاي 
 (g/L) المستخدمة

تركيز كربونات 
 الصوديوـ المستخدمة

(g/L) 

 زمف الاستخلاص
(min) 

 درجة الحرارة
( C) 

 90 40 8 80 في وسط قموي

الاستخلاص  جة مف طريقةتصفية المحاليؿ النات تتم بعد انتياء زمف الاستخلاص
, والتخمص مف البقايا النباتية, واستخداـ المحاليؿ الناتجة في التجارب الصباغية السابقة

 اللاحقة. 
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 . الصباغة بالطريقة التقميدية: 4-3-1
حيث تـ اعتبار , بالمحموؿ الناتج عف الاستخلاص القموي عينة قماش قطنيتّـ صباغة 

 (أما العينة المصبوغة 1العينة المرجعية ) ىيالعينة القطنية المبيضة وغير المصبوغة 
 (.2بالجدوؿ ) الشروط الموضحةوفؽ  , تمت عممية الصباغة(2)فتـ الإشارة ليا بالرمز 

 (: الشروط الصباغية لمعينتيف في الاستخلاص المائي والقموي.2الجدوؿ )
رقـ 
 نسبة الحوض (min) زمف الصباغة ̊( Cدرجة حرارة الصباغة ) توصيؼ العينة العينة

مصبوغة بمحموؿ  2
 1:50 60 90 الاستخلاص القموي

 .وتجفيفيابشكؿ جيد بالماء الجاري  ةبعد الانتياء مف الصباغة تّـ شطؼ العين
 :المرسخات. الصباغة باستخداـ 4-3-2
 :بعد الترسيخ المُسبؽ. الصباغة 4-3-2-1

أنواع مف المرسخات وىي: الشبة وكبريتات  4تـ إجراء الترسيخ المُسبؽ باستخداـ 
 : (3الشروط المبينة بالجدوؿ )وفؽ  ,النحاس وكبريتات الحديدي وكمور القصديري

 (: المعطيات اللازمة لعممية الترسيخ المُسبؽ3الجدوؿ )

 (%تركيز المرسخ ) المرسخ
 مف وزف العينة

درجة حرارة 
 ̊( Cالترسيخ )

زمف الترسيخ 
(min) نسبة الحوض 

 كبريتات الحديدي

10 80 30 1:50 
 كبريتات النحاس

 الشبة
 كمور القصديري

تـ إخراج العينات مف البياشر ووضعيا في بياشر تحوي  بعد الانتياء مف الترسيخ
مُستخمص الشاي بالوسط القموي وصباغتيا حسب الشروط الواردة في الطريقة التقميدية 

 :(4ىو مبيف بالجدوؿ )كما
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 (: الشروط الصباغية لمعينات بعد الترسيخ المُسبؽ4الجدوؿ )
 نسبة الحوض (minزمف الصباغة ) ̊( Cدرجة حرارة الصباغة ) رقـ العينة
6,5,4,3 90 60 1:50 

 بعد الانتياء مف الصباغة تـ شطؼ العينات بشكؿ جيد بالماء الجاري وتجفيفيا.
 الصباغة:الترسيخ اللاحؽ بعد . 4-3-2-2

السابؽ وتـ الحصوؿ عمى ( 4بنفس الأسموب الوارد في الجدوؿ ) عينات 4تـ صباغة 
. تّـ إخراج العينات السابقة مف البياشر ووضعيا في بياشر مقابمة 10, 9, 8, 7العينات 

( تحوي محاليؿ مرسخات وذلؾ لإجراء الترسيخ اللاحؽ عمى العينات ا)كلّاً عمى حد
 (. 3بنفس الأسموب الوارد في الجدوؿ ) المصبوغة الأربعة السابقة

 (:5عينات موضحة في الجدوؿ ) 10الصباغية تّـ الحصوؿ عمى في نياية التجارب 
 

ّـ الحصوؿ عميها مف التجارب الصباغية5الجدوؿ )  (: العينات التي ت
 المستخدـ المرسخ طريقة الترسيخ طريقة الصباغة رقـ العينة

 -- - قماش قطني مبيض غير مصبوغ 1

باستخداـ مُستخمص أوراؽ الشاي الأحمر في الوسط  2
( القموي  -- بدوف ترسيخ )كربونات الصوديوـ

3 
باستخداـ مُستخمص أوراؽ الشاي الأحمر في الوسط 

 ترسيخ مُسبؽ القموي

 كبريتات الحديدي
 كمور القصديري 4
 الشبة 5
 كبريتات النحاس 6
7 

باستخداـ مُستخمص أوراؽ الشاي الأحمر في الوسط 
 ترسيخ لاحؽ القموي

 كبريتات الحديدي
 كمور القصديري 8
 الشبة 9
 كبريتات النحاس 10
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ّـ إجراؤها عمى العينات المصبوغة:. 4-4  الاختبارات التي ت
 . اختبار الثباتية للاحتكاؾ )الجاؼ والرطب(:4-4-1
بطريقتي الترسيخ الثباتية للاحتكاؾ الجاؼ والرطب لمعينات المصبوغة  اختبار إجراءتّـ 

    المصبوغة بالطريقة التقميدية حسب المواصفة ومقارنتيا بالعيناتالسابؽ واللاحؽ 
(ISO 105 X-12) ( باستخداـ جياز احتكاؾElectronic crockmeter M238B) 

, وتّـ تقييـ العينات باستخداـ المقياس الرمادي البريطانية (SDL)مف إنتاج شركة 
 الخاص بالتمطيخ. 
الثباتية للاحتكاؾ المستخدـ ورأس الحؾّ ولوحة التحكـ ( جياز اختبار 3يوضي الشكؿ )

 الخاصة بو.

        
 جهاز اختبار الثباتية للاحتكاؾ المستخدـ ورأس الحؾّ ولوحة التحكـ الخاصة به.(: 3الشكؿ )

 اختبار الثباتية لمغسيؿ: . 4-4-2
 :[1الآتية ]ذي الشروط  (ISO C01)تـ إجراء اختبار الغسيؿ حسب المعيار 

 .(1:50)نسبة الحوض  -
ة لمدّ  ((c˚2 ± 40 تمّت المعالجة في الدرجةصابوف و  g/l 5)) محموؿ غسيؿ يحوي: -
(30 min). 

( min 10) بعد انتياء الاختبارات تشطؼ العينات بالماء البارد المقطر مرتيف ثّـ لمدّة
 .C˚60))وتعصر وتجفؼ باليواء الساخف لا تزيد درجة حرارتو عف  بماء صنبور جار  

    التمطيخ. و بتغير الموف  يفالخاص يفالرمادي يفتّـ تقييـ العينات باستخداـ المقياس
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 للأشعة فوؽ البنفسجية: نفاذيةاختبار ال. 4-4-3
لمعينات المصبوغة بالطريقتيف التقميدية  (UV)للأشعة فوؽ البنفسجية  نفاذيةتـ فحص ال

(( 1غير مصبوغة )ذات الرقـ ) ومقارنتيا مع عينة بيضاءوباستخداـ المرسخات, 
( يعمؿ في JASCO 530 spectrophotometerباستخداـ جياز سبكتروفوتومتر )

 400 -200, وقد تـ القياس بالمجاؿ )((4)الشكؿ ) (UV)المجاؿ المرئي ومجاؿ الػ 
nm )( وفؽ المواصفة القياسيةAATCC 76-2005 ,) لتحديد العينة التي تبدي أقؿ
 .مف بيف العينات المصبوغة (UV)لأشعة  نفاذية

 
 (jasco 530( جهاز )4الشكؿ )

 
 :المناقشةالنتائج و  -5
 مناقشة نتائج ثباتية الأقمشة المصبوغة للاحتكاؾ الجاؼ والرطب: -5-1

النسيج  ( نتائج اختبار الثباتية للاحتكاؾ الجاؼ والرطب لعينات1يوضي الجدوؿ )
كما  المرسخات )ترسيخ مسبؽ ولاحؽ(التقميدية و باستخداـ  القطني المصبوغة بالطريقة

 يمي:
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  القطف المصبوغة. (: نتائج اختبار الثباتية للاحتكاؾ الجاؼ والرطب لعينات6الجدوؿ )

 نوع العينة رقـ العينة
 اختبار الثباتية للاحتكاؾ

 الرطب الجاؼ 
 - - غير مصبوغمبيض قماش قطني  1
 1/1 1/1 بالمستخمص القموي بدوف مرسخاتعينة مصبوغة  2
 1 1 عينة مرسخة مسبقاً بكبريتات الحديدي ثـ مصبوغة 3

 1/1 1/1 عينة مرسخة مسبقاً بكمور القصديري ثـ مصبوغة 4
 1/1 1 عينة مرسخة مسبقاً بالشبة ثـ مصبوغة 5
 1 1/1 عينة مرسخة مسبقاً بكبريتات النحاس ثـ مصبوغة 6

 1/1 1/1 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكبريتات الحديدي 7
 1 1/1 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكمور القصديري 8

 1 1 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بالشبة 9

 1 1/1 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكبريتات النحاس 11

لأوراؽ  القمويباستخداـ المستخمص  بدوف مرسخاتالمصبوغة  (2) تتمتع العينة -1
عمى  (5/4)حيث أعطت التقييـ والرطب للاحتكاؾ الجاؼ  جداً  الشاي بثباتية جيدة

  .التمطيخمقياس 
أعطت عممية الترسيخ المسبؽ نتائج جيدة إلى ممتازة للاحتكاؾ الجاؼ والرطب,  -2

الحديدي التي أعطت  وخصوصاً الشبة التي أبدت أفضؿ نتيجة لمثباتية, باستثناء كبريتات
 نتائج جيدة إلى متوسطة عمى مقياس التمطيخ.

أعطت عممية الترسيخ اللاحؽ نتائج جيدة إلى ممتازة للاحتكاؾ الجاؼ والرطب,  -3
 وخصوصاً الشبة التي أبدت أفضؿ نتيجة لمثباتية عمى مقياس التمطيخ.

بشكؿ عاـ كاف تأثير تغيير طريقة الترسيخ )المسبؽ/اللاحؽ( عمى ثباتية الاحتكاؾ  -4
 الجاؼ والرطب طفيؼ, مع أفضمية طريقة الترسيخ اللاحؽ.
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 مناقشة نتائج ثباتية الأقمشة المحضرة لمغسيؿ: -5-2
النسيج القطني المصبوغة  ( نتائج اختبار الثباتية لمغسيؿ لعينات1يوضي الجدوؿ )

 كما يمي: المرسخات )ترسيخ مسبؽ ولاحؽ(التقميدية وكذلؾ باستخداـ  طرؽبال
  القطف المصبوغة. لعينات لمغسيؿ(: نتائج اختبار الثباتية 7الجدوؿ )

رقـ 
 نوع العينة العينة

 اختبار الثباتية لمغسيؿ

 التمطيخ عمى القطف تغير الموف 
 - - قماش قطني مبيض غير مصبوغ 1
 5 5/4 بالمستخمص القموي بدوف مرسخاتعينة مصبوغة  2

 5/4 5/4 عينة مرسخة مسبقاً بكبريتات الحديدي ثـ مصبوغة 3
 5 5/4 عينة مرسخة مسبقاً بكمور القصديري ثـ مصبوغة 4

 5 5/4 عينة مرسخة مسبقاً بالشبة ثـ مصبوغة 5

 5 5/4 عينة مرسخة مسبقاً بكبريتات النحاس ثـ مصبوغة 6

 5/4 5/4 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكبريتات الحديدي 7
 5 5 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكمور القصديري 8

 5 5 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بالشبة 9

 5 5 عينة مصبوغة ثـ مرسخة لاحقاً بكبريتات النحاس 11

لأوراؽ  القمويباستخداـ المستخمص  بدوف مرسخاتالمصبوغة  (2) أبدت العينة -1
عمى مقياس  وممتازة( 5/4جداً عمى مقياس تغير الموف )نتيجة جيدة الشاي الأحمر 

 (. 4التمطيخ )
ساعد استخداـ المرسخات المعدنية بطريقتي الترسيخ المسبؽ واللاحؽ في تحسيف  -2

ى ( إل5/4الثباتية لمغسيؿ عمى مقياسي تغير الموف والتمطيخ, وكانت النتائج جيدة جداً )
( لكؿ العينات المرسخة, وىذا أمر طبيعي نتيجة لدور المرسخ في ربط جزيئات 5ممتازة )

 كيميائياً وتساندياً مع جزيئات الألياؼ.    صباغال
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الغسيؿ  بشكؿ عاـ كاف تأثير تغيير طريقة الترسيخ )المسبؽ/اللاحؽ( عمى ثباتية -3
طفيؼ, مع أفضمية طريقة الترسيخ اللاحؽ الذي أعطى نتيجة ممتازة لأغمب العينات 

 عمى مقياسي تغير الموف والتمطيخ.
 :(UV)الػمناقشة نفاذية الأقمشة المحضرة لأشعة  -5-3

لمعينات المصبوغة مقارنة بالعينة  (UV)لأشعة الػ  نفاذية( نتائج ال8يبيف الجدوؿ )
 ( كما يمي:   200- 400 nm) (UV)البيضاء ضمف مجاؿ أشعة الػ 

للأشعة فوؽ البنفسجية بدلالة طوؿ الموجة ضمف  نفاذية( علاقة ال5يوضي الشكؿ )
( 2بالطريقة التقميدية ) المصبوغة ( لمعينة200- 400 nm) (UV)مجاؿ أشعة الػ 

( مقارنة بالعينة 6,5,4,3 والعينات المصبوغة باستخداـ الترسيخ المسبؽ )العينات
 كما يمي: (1البيضاء )

 مقارنة بالعينة البيضاء. لمعينات المصبوغة (UV)لأشعة الػ  (Tالنفاذية )(: نتائج 8الجدوؿ )
 

طول الموجة 

(nm) 
%T1 %T2 %T3 %T4 %T5 %T6 %T7 %T8 %T9 %T10 

400 0.503 0.732 0.718 0.185 0.619 0.939 0.675 0.891 0.791 1.375 

380 0.549 0.687 0.698 0.193 0.611 0.943 0.653 0.901 0.776 1.39 

360 0.648 0.694 0.651 0.252 0.645 0.966 0.65 0.795 0.771 1.309 

340 0.748 0.691 0.583 0.394 0.649 0.966 0.593 0.769 0.713 1.301 

320 0.783 0.651 0.549 0.354 0.605 0.9 0.52 0.699 0.661 1.26 

300 0.733 0.649 0.595 0.397 0.611 0.943 0.644 0.6 0.626 1.267 

280 0.807 0.549 0.481 0.474 0.648 0.903 0.515 0.716 0.691 1.375 

260 0.788 0.579 0.476 0.378 0.601 0.913 0.529 0.745 0.704 1.303 

240 0.721 0.575 0.485 0.382 0.59 0.867 0.521 0.798 0.702 1.272 

220 1.138 0.513 0.382 0.59 0.639 0.938 0.346 0.766 0.722 1.24 

200 3.357 0.035 0.69 2.255 1.461 1.066 0.515 0.435 0.437 0.517 



 بعض خصائصهاصباغة الأقمشة القطنية بالشاي الأحمر ودراسة 

111 
 

 

 المسبؽللأقمشة المحضرة ذات الترسيخ  نفاذية( قيـ ال5الشكؿ )

 نلاحظ مف الشكؿ السابؽ ما يمي:
أعمى للأشعة فوؽ  نفاذية( ذات 1إف العينة البيضاء غير المصبوغة )العينة  -1

 العينات المصبوغة الأخرى. أغمب البنفسجية بالمقارنة مع
 نفاذيةباستخداـ المستخمص القموي بدوف مرسخات  ( المصبوغة2) أظيرت العينة -2

 (.1المقارنة مع العينة البيضاء )أقؿ للأشعة فوؽ البنفسجية ب
أظيرت العينات المصبوغة بالمستخمص القموي لمشاي الأحمر والمرسخة بطريقة  -3

للأشعة فوؽ البنفسجية  نفاذيةتحسناً في تقميؿ ال( 5, 4, 3سيخ المسبؽ )العينات التر 
التقميدية )بدوف  المصبوغة بالطريقة (, ومقاربة لمعينة1ينة البيضاء )بالمقارنة مع الع
( التي استخدـ فييا كمور القصديري 4(, وكانت أفضؿ نتيجة لمعينة )2ترسيخ( )العينة 

أقؿ للأشعة فوؽ البنفسجية بالمقارنة مع العينات في ىذه  نفاذيةكمرسخ وكانت ذات 
 المجموعة. 
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أعمى  نفاذيةنتيجة ( المصبوغة باستخداـ كبريتات النحاس كمرسخ 6أظيرت العينة ) -4
للأشعة فوؽ البنفسجية بالمقارنة مع العينات في ىذه المجموعة, أي أف استخداـ ىذا 

  جية . الأشعة فوؽ البنفس نفاذيةالمرسخ أساء ل
للأشعة فوؽ البنفسجية بدلالة طوؿ الموجة ضمف  نفاذية( علاقة ال6يوضي الشكؿ )
 بالطريقة التقميدية )العينة ( لمعينات المصبوغة200- 400 nm) (UV)مجاؿ أشعة الػ 

( مقارنة بالعينة 10,9,8,7( والعينات المصبوغة باستخداـ الترسيخ اللاحؽ )العينات 2
 كما يمي: (1البيضاء )

 
 للأقمشة المحضرة ذات الترسيخ اللاحؽ نفاذية( قيـ ال6الشكؿ )

 نلاحظ مف الشكؿ السابؽ ما يمي:
للأشعة  نفاذيةلـ يكف لعممية الترسيخ اللاحؽ في الصباغة تأثير ممحوظ في تخفيض ال

( والعينة المصبوغة بدوف استخداـ 1مع العينة البيضاء ) فوؽ البنفسجية بالمقارنة
(. يمكف أف يُعزى ذلؾ إلى أف عممية الترسيخ اللاحؽ يمكف أف تسبب 2مرسخات )
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مف سطي  صباغعمى النسيج نتيجة انتقاؿ بعض جزيئات ال صباغانخفاضاً في تركيز ال
 النسيج إلى محموؿ الترسيخ بسبب الألفة بينيا وبيف أملاح الترسيخ. 

 فوؽ البنفسجية:دراسة تأثير الصباغة بالشاي في صد الأشعة  -5-4
مػػف أجػػؿ مقارنػػة أداء العينػػات فػػي مجػػاؿ صػػد الأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية تػػـ حسػػاب معامػػؿ 

التػي تػـ الحصػوؿ  نفاذيػة( بالاعتماد عمػى قػيـ الUPFالحماية مف الأشعة فوؽ البنفسجية )
 [10] (, بتطبيؽ العلاقة التالية:8) الجدوؿعمييا مف 

 

    
∑  ( )  ( )   
   

∑  ( )  ( )  ( )   
   

           ( ) 

 
ىػػػي ثابػػػت يتعمػػػؽ بمػػػدى تػػػأثير الطيػػػؼ عمػػػى الجمػػػد, )تػػػـ اعتمػػػاد القػػػيـ  ( )Eحيػػػث أفّ: 

 [ 9] ((.AS/NZS 4399;1996الموجودة في ممحؽ المواصفة )
S(λ)( ىػػي قيمػػة انعػػراج الأشػػعة مقاسػػة بػػػ :W.m-2.nm-1 تػػـ اعتمػػاد القػػيـ الموجػػودة( )

 [  9] (.(AS/NZS 4399;1996في ممحؽ المواصفة )
T(λ)( التػي تػػـ الحصػوؿ عمييػػا مػف جيػػاز ) نفاذيػػة: قػيـ ال%(Spectrophotometer.) 

[12] 
 (.1( التي تـ حسابيا وفؽ العلاقة )UPF( قيـ )9يبيف الجدوؿ)
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 ( للأقمشة المصبوغة بالمقارنة مع العينة البيضاءUPF(: قيـ )9الجدوؿ )
  UPF رقـ العينة

1 135.458 
2 152.873 
3 170.156 
4 264.986 
5 163.313 
6 107.034 
7 163.326 
8 155.071 
9 154.699 
10 78.668 

 (:7ىو موضي بالشكؿ )كما ( UPFمقارنة نتائج ) يمكف

 
 ( للأقمشة المصبوغة بالمقارنة مع العينة البيضاءUPF(: قيـ )7الشكؿ )
 ( ما يمي:7نلاحظ مف الشكؿ )
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 ( مقارنةً مع القماش القطني غير المصبوغ.UPFالصباغة بالشاي زادت قيمة )إفّ  -1
( UPF( للأقمشػػػػة المصػػػػػبوغة ذات الترسػػػػيخ المسػػػػبؽ أفضػػػػػؿ مػػػػف قػػػػػيـ )UPFقػػػػيـ ) -2

 للأقمشة ذات الترسيخ اللاحؽ.
( مقارنػةً UPFسبب استخداـ كبريتات النحاس المائية كمرسخ لمصػباغ انخفػاض قػيـ ) -3

 المصبوغ بدوف مرسخات.مع القماش 
كمػػور وغة بالشػػاي ذات الترسػػيخ المسػػبؽ ب( كانػػت للأقمشػػة المصػػبUPFأفضػػؿ قػػيـ ) -4

 القصديري يمييا كبريتات الحديد ثـ الشبة.
 (.10( كما ىو موضي بالجدوؿ )UPFيتـ تصنيؼ الملابس وفؽ قيـ )
 [9] (UPF)(: تصنيؼ الأقمشة وفؽ 10الجدوؿ )

UPF  الأشعة فوؽ البنفسجيةتصنيؼ الحماية مف 

 حماية جيدة 15-24

 حماية جيدة جداً  25-39

 حماية ممتازة +40-50,50

(, فػػػإفّ جميػػػع الأقمشػػػة 10والجػػػدوؿ ) المصػػػبوغة( للأقمشػػػة UPFبالمقارنػػػة بػػػيف نتػػػائج )
 المحضرة تمتمؾ حماية ممتازة مف الأشعة فوؽ البنفسجية.
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 . الخلاصة:6
والحصػوؿ عمػى  حمػرالقطنية باستخداـ مستخمصات الشػاي الأيمكف صباغة الأقمشة  -1

 نتائج لونية جيدة.

وكػػػػػذلؾ سػػػػػاعد اسػػػػػتخداـ  سػػػػػاعد اسػػػػػتخداـ كربونػػػػػات الصػػػػػوديوـ عنػػػػػد الاسػػػػػتخلاص, -2
 المرسخات وخصوصاً الشبة في تحسيف الثباتية للاحتكاؾ وكذلؾ الغسيؿ.

سػػاعد اسػػتخداـ المسػػتخمص القمػػوي لمشػػاي عنػػد صػػباغة النسػػيج القطنػػي فػػي الحصػػوؿ  -3
أقػػؿ للأشػػعة فػػوؽ البنفسػػجية وبالتػػالي حمايػػة أعمػػى مػػف تػػأثير ىػػذه  نفاذيػػةعمػػى قمػػاش ذي 

( أعمػػى فػػي حالػػة اسػػتخداـ UPFوكػػاف عامػػؿ الحمايػػة ) ,الأشػػعة بالنسػػبة لأغمػػب العينػػات
فػي الترسػيخ المسػبؽ أفضػؿ مػف الترسػيخ اللاحػؽ  وكانػت عمميػة ,كمور القصػديري كمرسػخ

   الحصوؿ عمى عامؿ حماية أعمى مف تأثير الأشعة فوؽ البنفسجية.

فػػػي حػػػاؿ تطبيقػػػات تحتػػػاج لثباتيػػػة فػػػي الغسػػػيؿ والاحتكػػػاؾ , يُفضػػػؿ اسػػػتخداـ طريقػػػة  -4
 المبينة بالحث.لاستخلاص والصباغة اعند تطبيؽ شروط الترسيخ اللاحؽ 

(, يُنصػي باسػتخداـ طريقػة UVتتطمػب عامػؿ حمايػة مػف أشػعة الػػ ) في حاؿ تطبيقات -5
 المبينة بالبحث. والترسيخ الصباغة لاستخلاص و اشروط  عند تطبيؽالترسيخ المسبؽ 

باعتبػػار أفّ الاخػػتلاؼ بػػيف الترسػػيخ المسػػبؽ والترسػػيخ اللاحػػؽ لػػـ يكػػف لػػو تػػأثير عمػػى  -6
للاحتكػػػاؾ والغسػػػيؿ, يمكػػػف اعتبػػػار القمػػػاش القطنػػػي المصػػػبوغ بالشػػػاي الحمػػػػر  الثباتيػػػات

المستخمص بالوسط القموي والمرسخ بواسطة كمور القصديري ذات الترسػيخ المسػبؽ أفضػؿ 
(. حيػػػػث يمتمػػػػؾ ثباتيػػػػة جيػػػػدة جػػػػداً UPFعينػػػػة مػػػػف بػػػػيف الأقمشػػػػة المحضػػػػرة وفػػػػؽ قيمػػػػة )
ؿ, وثباتيػة ممتػازة بالنسػبة لمتمطػيخ عمػى للاحتكاؾ الجاؼ والرطػب وتغيػر المػوف عنػد الغسػي

 (.264.986القطف ومعامؿ حماية بقيمة )
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 . المقترحات:      7

المستخمص والقماش المصبوغ التوسع في دراسة الخصائص المونية لصباغ الشاي  -1
 مف حيث عمؽ الموف والظؿ ضمف شروط العمؿ المبينة بالبحث.

المصبوغ بالشروط المدروسة بالبحث مثؿ القدرة التوسع في دراسة خصائص القماش  -2
 .والثباتية لمضوء عمى تثبيط الميب ومقاومة البكتريا

دراسة تأثير تغيير تركيز المادة القموية وأوراؽ الشاي والمرسخات المدروسة في  -3
 البحث عمى الخصائص المدروسة والمقترحة.

مرسخ لأصبغة طبيعية أخرى تأثير الشاي الأحمر المستخمص عمى العمؿ ك دراسة -4
 ضعيفة الارتباط بالقماش القطني.
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م ش قطني فائق الكره للماء بادتخداتصنيع قما
 جل-تقنية الدولب أوكديد الزنك النانوي المحضر

 2د. م. زياد سفور    1م. مي ابراهيم

 مخص البحثم
 مسحوق شكل عمى النقاء عالية مواد لإنتاج شائعةجل ىي طريقة كيميائية –تقنية السول 

 لممواد أقل استخدام مثل المزايا من بالعديد جل-السول   تقنية تتميز أو فمم رقيق .
 إلى الحاجة وعدم ، التطبيق وسيولة ، المنخفضة الحرارة درجاتب معالجةالو  ، الكيميائية
 .خاصة معدات

 أوكسيد ب طلاء القماش من خلال لمماء الكره فائق قطني قماشتصنيع  البحث ىذا فيتم  
و تعديم ثم ومن السطح عمى خشونة جل لتكوين-السول تقنيةالمحضر ب النانوي الزنك

 .بمادة كارىة لمماء
دراسة تأثير عدد مرات غمر القماش القطني بأوكسيد الزنك وتأثير تركيز حمض  تتم
 زاوية اختبار باستخدامأداء القماش القطني فائق الكره لمماء  فيلشمع كمادة كارىة لمماء ا

 ( .WCA)  التماس
بينما تتناقص بزيادة تزداد بزيادة عدد مرات الغمر  التماسزاوية  أن النتائج أظيرت 

   .تركيز حمض الشمع
، حمييييض قميييياش قطنييييي فييييائق الكييييره لمميييياء ،الزنييييك النييييانوي  أوكسيييييد  كممااااات مفةاحياااا :

 . (جل-سولتقنية )،  التماسالشمع ، زاوية 

 

 جامع  البعث–كمي  الهندس  الكيميائي  والبةرولي  –قسم هندس  الغزل والنسيج -طالب  دكةوراه -1
 جامع  البعث –كمي  الهندس  الكيميائي  والبةرولي  –قسم هندس  الغزل والنسيج-اسةاذ مساعد  -2
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Fabrication Superhydrophobic  Cotton 

Fabric by  Using Nano Zinc Oxide 

Prepared by Sol-gel Technique   
 

Abstract 
 

Sol-gel technique is a common chemical approach to produce high 

purity materials shaped as powders and thin film coatings. 

Sol‐gel technique has various advantages such as less chemical 

material usage, low‐temperature treatment, easy application, and no 

requirement for special equipment 

In this paper, super hydrophobic cotton fabric was fabricated by 

coating the fabric with nano zinc oxide synthesis by the sol-gel 

technique to form a roughness on the surface and then modified 

with a hydrophobic material. 

 the number of coating times by nano zinc oxide and the effect of 

the concentration of stearic acid as a hydrophobic material on the 

performance of the superhydrophobic cotton fabric were studied 

using the water droplet contact angle (WCA) test. 

 The results showed that the contact angle increases with increasing 

number of coating times, while it decreases with increasing 

concentration of stearic acid 

Keyword: nano- zinc oxide , super hydrophobic cotton fabric 

,stearic acid ,water contact angle ,  sol –gel technique . 
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 مقدم  : -1
 تعد.لمماء وكارىة لمماء محبة أنيا عمىعموماً  لمبمل تبعاً لقابميتيا الأسطح تصنيف تمي 

 ويمتصيا تنتشر ماء قطرة سقوط فعند ، لمماء محبة بطبيعتيا لمبمل القابمة الأسطح
 عمى أساسي بشكل تعتمد  البمل مقاومة أو البمل قابمية خاصية.  كبيرة بسرعة السطح
 أقل الزاوية كانت إذا.  contact angle(θ) السطح  مع الماء قطرة تلامس زاوية قياس
 حال في ولكن.  السطح عمى ستنتشر الماء قطرات فإن ،(a-1) ،الشكل درجة 90 من

 عمى وتبقى  الماء قطرات تنتشر لن ،(b-1الشكل )  درجة 90 من أكبر الزاوية كانت
 أو درجة 150 الزاوية كانت إذا ، ذلك ومع. لممادة  لمماء خاصية الكره لإظيار السطح
 الكره فائقة المادة طبيعة أن  عمى يدل مما الماءب السطح يبتل فمن (c-1الشكل ) أكثر،
 .عمى السطح  تمامًا تتدحرج أن لقطرة الماء يمكنو  لمماء

 
 [1] ةماس القطرة مع السطح الصمب( زاوي  1الشكل )

 الأسطح لكن. لممادة السطحية الطاقة خفض بمجرد لمماء كارىة الأسطح جعل يمكن 
نشاء خشونة من رتبة النانو أو الميكرو عمى السطح إلى إ تحتاج لمماء المقاومة شديدة

 .لى جانب خفض الطاقة السطحية إ
 تصنيع في ميماً  دوراً  المختمفة المعالجة تقنيات تطويرل كان ، الأخيرة السنوات في

انشاء  يمكن. لمماء المقاومة فائقة صناعية مواد لإنتاج والنانوية الميكروية السطح خشونة
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 البلازماب السطح ومعالجة الحجرية الطباعة مثل مختمفة بطرق السطحخشونة عمى 
( والترسيب بالبخار chemical etchingالنقش الكيميائي)و  والغزل الكيربائي

 spin) الطلاء الدوارو تقنية  ( dip coating)الغمرالطلاء ب  وطريقة( CVDالكيميائي)
coating )جل -سول وتقنية   (sol-gel )[2] . 

طرقاً سيمة  (gel-sol) جل–وتقنية السول  (dip coating) تقنية الطلاء بالغمر تعد
 خشونة عمى السطح مقارنة مع التقنيات التي ذكرت سابقاً . لإنشاء وذات كمفة منخفضة

 جل  –ةقني  سول 
وتندرج ىذه الطّريقية  .من الطرق الكيميائية الرطبيية  (elg-Sol)جل –تعد تقنية سول 
النانوية الرقيقة ،حيثّ يتم تشكيل   لتحضير الأغشية (Up-Bottom)ضمين الطرق 

 الأغشية انطلاقاً من الذّرات والجزيئات وصولًا لمبنى النانوية.
 باىتمام المنسوجات إنياء عمميات في( gel-sol) جل-السول  تقنية استخدام حظي لقد

مكانية ا  و  ، استخدام أقل لممواد الكيميائية مثل ىا المتعددةمزايال الماضية العقود في كبير
 ، النسيج مصانع في والمعالجة التطبيق وسيولة ، منخفضة حرارة بدرجات المعالجة

 .,[4][3] خاصة معدات إلى الحاجة وعدم
 في الوظائف متعددة خصائص كساب النسيج إ (gel-sol)جل –السول  تقنية تتيحكما  

 عدم بسبب لممنسوجات التقميدية نياءالإ طرق بواسطة ممكن غير أمر وىو واحدة خطوة
 . الكيميائية المواد توافق
أو  (تجفيف -غمر)طريقة  مثل التقميدية باستخدام طرق الغمر العممية ىذه إجراء يمكن

 .  ]5[أو طريقة الرش أو الطلاء الدوراني   (تعتيق –تجفيف  –غمر )طريقة 
 :خطوتين أساسيتين  من( gel-solجل )–معالجة النسيج باستخدام تقنية السولتتكون 

الحممية المائية لمبادئ )ألكوكسيدات  طريق عن النانوية الجسيمات محمول تحضير : أولاً 
 وسط في أساس ( أو حمض) المحفزبوجود  أملاح المعادن  (  أو المعادن أو السيمكون

 الغالب في ، الكحوليات مثل ، العضوية المذيبات تُستخدم .عضوية مذيبات أو مائي
 تبخر وسيولة النسيجية بالأقمشة الممتاز والالتصاق ، التخزين في عاليًا ثباتًا توفر لأنيا

 .منخفضة حرارة درجات في المذيب
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  طريقة) باستخدام النسيج ركائز عمى (nano solالحلالة النانوية ) ىذه تطبيق يتم :ثانيًا
 عمى النانوية جسيماتال تكثيف  الخطوة ىذه في يتم (،حيثتعتيق –تجفيف –غمر 
 . [6] خشنة بنية ذات صمبة طبقة عنو ينتج مما المذيب يبخر النسيج ، ثم سطح

 : ZnOالزنك  أوكسيد  -1-2
 الخشونة لتوليد SiO2و TiO2 و ZnO مثل العضوية غير النانوية الجسيمات استخدام تم

 مةو المقا شديدة يجعميا مما طارد بعامل معالجتيا ثم ومن المنسوجات عمى النانوية
تحضيره البسيطة   طرق ىي ZnO النانوية اليياكل لاستخدام الرئيسية الميزة [7] .لمماء

منة آخصائصو المتعمقة بالسلامة الحيوية فيو مادة ل بالإضافة ، ذات الكمفة المنخفضة
جعمو مادة فعالة ليتم ، كل ذلك ، والاستقرار الجيد وقابل لمتحمل البيولوجي  للإنسان

تطبيقيا عمى الأقمشة القطنية ، لتصنيع أسطح فائقة الكره لمماء من خلال زيادة خشونة 
 .  [8]السطح

 
 هدف البحث : -2

بطريقة آمنة و بسيطة  تصنيع أقمشة قطنية فائقة الكره لمماءلى إالبحث  ىذا ييدف
لخمق خشونة جل –تقنية السول ب أوكسيد الزنك المحضر م باستخدا ومنخفضة التكمفة 

 . (حمض الشمعمعالجة السطح بمادة كارىة لمماء )ثم  ومن ،عمى السطح
 
 خط  البحث: -3
 : تيةء البحث المراحل الأساسية الآيتضمن إجرا 

 .الخام القطني القماش تجييز .1
وتطبيقو عمى القماش  ,تحضير أوكسيد الزنك النانوي باستخدام تقنية السول جل .2

 . (تعتيق –تجفيف –غمر )القطني باستخدام تقنية 
بطريقة  بمادة منخفضة الطاقة السطحية كارىة لمماء تعديل القماش القطني .3

 .  (تجفيف  –غمر )
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 العينات المعالجة بأوكسيد الزنك النانوي باستخدام المجير الالكتروني. توصيف .4
لمعينات  water contact angle) (WCA))تماسالزاوية  قياساختبار   .5

  المحضرة 
 اختبار الغرق والتبقيع. .6

 
 الأجهزة والأدوات المسةخدم  في البحث:  -4

 ميزان حساس. .1
 سخان مخبري مع خلاط مغناطيسي. .2
 فرن التجفيف .3
 .)الفولار (آلة الغمر والعصر .4
 كاميرا لتصوير العينات . .5
 . (SEMالمجير الإلكتروني الماسح ) .6

 
 المسةخدم  في البحث: المواد-5

من صنع شركة نسيج  1441، رقم الصنف  1/2مبرد  قماش قطني خام -1
 .( 1مواصفات القماش مبينة في الجدول )اللاذقية 

 . (ZnCl2) كموريد الزنك -2
 (.NaOHالصوديوم ) ىيدروكسيد -3
 (.C2H5OHإيثانول ) -4
 (. C18H36O2حمض الشمع ) -5
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 ( يبين مواصفات القماش المسةخدم1الجدول )
 1/2مبرد  التركيب النسيجي 
 100قطن % نوع المادة الخام
 170 (cmعرض القماش )

 245 (g/m2) المتر المربعوزن 
 36 (cm /)خيط كثافة خيوط السداء
 18 (cm)خيط/  كثافة خيوط الحدف
 Ne 16نمرة خيوط السداء 
 Ne 12 نمرة خيوط الحدف

 مسرح نوع الغزل لخيوط السداء 
 توربيني نوع الغزل لخيوط الحدف 

 
 الةجارب: -6

 ةجهيز القماش القطني الخام: -6-1
 والماء% 4 الصوديوم ىيدروكسيد باستخدام القماش القطني الخام تبييض عممية أجريت

(. 1:40) الحوض نسبة و الأوكسجيني الماء مثبت من قطرات وبضع%  8الأوكسجيني
 لمدة الغميان بعد التبييض عممية واستمرت( 1000c) حتى المائي الحمام درجة رفع تم

 العادي بالماء العينات شطف يعاد الخل بحمض وتعدل بعدىا العينات تشطف.  ساعة
 .المخبر  حرارة بدرجة لتجف وتترك

 : ةحضير أوكسيد الزنك النانوي باسةخدام ةقني  السول جل -6-2

      ( من كموريد الزنك في6.8gاذابة ) تتم ستخدام كموريد الزنك كمادة بادئة، حيثاتم 
(100 ml من  )وتم تسخين ،الايتانول (50المحمول مع التحريك حتى الدرجةoc ومن )
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تحريك  (  بعد ذلك استمر(pH =8حتى تصل قيمة ثم تم اضافة ىيدروكسيد الصوديوم 
 . المحمول  لمدة ساعتين

تجفيف  –غمر )وكسيد الزنك النانوي المحضر عمى القماش باستخدام طريقة أتم تطبيق 
في حلالة  أوكسيد الزنك   (cm 2×2أبعادىا ) قطني قماش عينة غمرب (تعتيق –

عمى آلة العصر لمتخمص من الكمية الفائضة  ثم  ادقائق  ثم تمريرى 10لمدة المحضر  
في المجفف دقائق ثم تم تعتيق العينات  10( لمدة 80ocتجفيف العينة بدرجة حرارة )

دراسة ل تعتيق( -تجفيف -غمر)دقائق . تم تكرار  5( لمدة 110ocدرجة الحرارة ) عند
 خاصية فائق الكره لمماء . في الغمر عدد مراتتأثير 

القماش القطني المعالج بأوكسيد الزنك بمادة منخفض  الطاق  السطحي  ةعديل  -6-3
 :كاره  لمماء بطريق  الغمر

وتم تسخين المحمول في حمام  ،الايثانول فيكمية معينة من حمض الشمع  إذابة تتم
غمر العينات القطنية المعالجة ثم  ،( حتى ينحل حمض الشمع (40ocإلى الدرجةمائي 

لة آتمرير العينات عمى م ث ،دقائق 10لمدة  في محمول حمض الشمع  الزنك  بأوكسيد
معالجة عينات القماش  تتم تجفيف العينات بدرجة حرارة الغرفة . وأخيراً  ،العصر

 (.% 7-5-3-1-0.5القطني بتراكيز مختمفة من حمض الشمع )
النانوي الزنك  العينات المعالج  بأوكسيدصيف لأوكسيد الزنك المحضر و ةو    6-4

  :(SEMالماسح ) لالكةرونيا باسةخدام المجهر
 أوكسيد الزنك الذي تم تحضيره وعينات القماش القطني المعالج ب أوكسيد تم توصيف 

 Scanning Electron Microscope )ح ستخدام المجير الالكتروني الماسبا الزنك 
(SEM) )  في ىيئة الطاقة الذرية بدمشق. 
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المجير الالكتروني عمى استخدام حزمة من الالكترونات عالية الطاقة وتقوم فكرة عمل 
شارات بسطح العينة ومن ثم يتم جمع الإ وذات طول موجي قصير جداً تصطدم عمودياً 

وبعد ذلك يتم معالجة ىذه  Detectorالمنعكسة والصادرة عن العينة باستخدام الكاشف 
  شارات ليتم إظيارىا كصور.الإ

 :(WCA)ةماسالزاوي   قياساخةبار  -6-5

يتم من .مبمل ل مادة أو سطح قابمية لقياس الشائعة الطرق إحدى ىي التماس زاويةقياس 
ق الكره لمماء بحيث يجب ذا كان القماش المعالج فائإخلال ىذا الاختبار توصيف فيما 

 (.150Oأن يكون قياس زاوية تماس القطرة مع السطح الصمب أكبر من )
 :(GB/T30693-2014حسب المواصفة الصينية ) تم الاختبار 

 .قطرة من الماء عمى سطح القماش الجاف إسقاط -
 .م كاميراتصوير القطرة عمى سطح القماش باستخدا -
-Drop analysis) الدالةباستخدام   ImageJ معالجة الصور باستخدام برنامج  -

LB-ADSA).  وحساب  قياسات لكل عينة وأخذ المتوسط الحسابي  ةجراء ثلاثإتم
 .الانحراف المعياري 

 : اخةبار الغرق والةبقيع -6-6

لإثبات قدرة العينات المعالجة عمى المقاومة الفائقة لمماء تم تطبيق اختبار الغرق حسب 
(  بحيث تم وضع عينة قطنية)غير معالجة/ 958/1994المواصفة  القياسية السورية )

( وقياس 20oc(  عمى سطح ماء مقطر درجة حرارتو )3cm×3معالجة  ( بأبعاد )عينة 
 . لى القاعإالزمن اللازم لغرق العينة في الماء وصولًا 
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دبس رمان  -عصير –شاي –سوائل مختمفة )قيوة  وتم اختبار التبقيع بوضع قطرات من
ومة ا( عمى عينة معالجة وعينة غير معالجة لاختبار قدرة القماش المعالج عمى مق

 يدف استخدامو كقماش ذاتي التنظيف.سوائل أخرى غير الماء ب
 
 مناقشةها  و نةائج الاخةبارات – 7

 :(SEM) المجهر الالكةروني الماسح -7-1
لياف النسيج القطني غير المعالج أبأن    (a-2الشكل ) تبين صور المجير الالكتروني

عند غمر العينات لمرة واحدة لوحظ  أن ترسب جسيمات أوكسيد  . ذات سطح أممس
 ( . b-2الشكل ) الزنك لم يكن متجانس مع وجود أماكن لم تكن مغطاة بأوكسيد الزنك

أوكسيد  كمية جسيماتزداد ت ثلاث مرات ( –)مرتين أنو بزيادة عدد مرات الغمر يلاحظ
وكانت التغطية متجانسة تقريباً مع وجود بعض  الأليافالزنك المترسبة عمى سطح 

( ، c-2ي أماكن لم تكن مغطاة بجسيمات أوكسيد الزنك الشكل )أيوجد  التجمعات  ولا
 وأصبح سطح الألياف خشن بشكل واضح .

 

 
(a) 
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(b) 

 

 

 
    (c)                                         

 لعينات النسيج  الماسح ( صور المجهر الالكةروني2الشكل )
(a )( غير المعالجb ) أوكسيد الزنكب غمر مرة واحدة (cغمر مرةين بأوكسيد الزنك )  

 
 : وقابمي  البمل (WCA) الةماس زاوي  اخةبارنةائج  -7-2
لعينات القماش القطني ( WCAزاوية تماس القطرة )( نتائج  قياس 2يبين الجدول )  

 حمض الشمع :بتراكيز مختمفة من معدلة الو المعالج بأوكسيد الزنك  
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 ( نةائج قياس زاوي  ةماس قطرة الماء لمعينات المحضرة2الجدول )

 غمر مرة واحدة

تركيز حمض 
 7 5 3 1 0.5 )%(الشمع

WCA1 145.233 150.71 140.89 146.208 140.52 

WCA2 149.861 146.139 143.146 142.78 141.569 

WCA3 148.693 150.341 143.567 146.341 140.98 

 141.023 145.1097 142.5343 149.0633 147.929 متوسط القراءات

 0.52582 2.018646 1.439508 2.539259 2.406734 الانحراف المعياري

 غمر مرتين

تركيز حمض 
 7 5 3 1 0.5 )%(الشمع

WCA1 148.475 152.057 143.017 147.92 144.01 

WCA2 151.737 152.497 144.096 147.942 145.861 

WCA3 151.547 152.546 143.548 147.056 144.932 

 144.9343 147.6393 143.5537 152.3667 150.5863 متوسط القراءات

 0.925502 0.505301 0.539522 0.269296 1.830935 الانحراف المعياري

 غمر ثلاث مرات

تركيز حمض 
 7 5 3 1 0.5 )%(الشمع

WCA1 152.723 156.327 143.359 144.626 143.862 

WCA2 152.057 156.742 142.313 144.103 143.052 

WCA3 152.5 156.103 142.604 144.365 143.208 

 143.374 144.3647 142.7587 156.3907 152.4267 متوسط القراءات

 0.429758 0.2615 0.53988 0.324223 0.339002 الانحراف المعياري

تزداد بزيادة عدد مرات الغمر لمقماش ( WCA)التماس بأن قيمة زاوية ( 3يبين الشكل )
زيادة ترسب جزئيات أوكسيد الزنك عمى سطح  إلىيعزى ذلك .  القطني بأوكسيد الزنك

وىذا يؤكد أن البنية المورفولوجية   الأليافبالتالي زيادة الخشونة عمى سطح الألياف و 
لمحصول عمى  لقياس قابمية السطح لمبمل ولكنو غير كاف   اً ميم عاملاً تشكل  لمسطح 

عمى  (-OH)طبية العالية لمسطح )لوجود شوارد لمماء بسبب القالفائق خاصية الكره 
الموجودة عمى سطح جسيمات أوكسيد الزنك ( وبالتالي فإن الماء سوف يملأ الأخاديد 

فإن تخفيض  بسبب الخاصية الشعرية وتتناقص قيمة زاوية التماس، لذلك السطح بسرعة
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 فيويؤثر لمماء  الفائق لمحصول عمى خاصية الكره أيضاً  الطاقة السطحية عامل ميم
 قيم زاوية التماس.

 

 زاوي  الةماس في( ةأثير عدد مرات الغمر 3الشكل )

لانخفاض كمفتو وعدم سميتو وىو تم استخدام حمض الشمع لخفض الطاقة السطحية 
لكيمية طويمة كارىة لمماء ورأس قطبي يحوي مجموعة كربوكسيل أيحوي عمى سمسمة 

(COOH عند غمر عينات القطن المعالجة بأوكسيد الزنك النانوي في محمول حمض . )
موعات الييدروكسيل الموجودة عمى فإن مجموعات الكربوكسيل تتفاعل مع مجالشمع 
بسمسمة الألكيل  ( المحبة لمماء-OHليتم استبدال مجموعات ) أوكسيد الزنك النانوي سطح

لمماء ولكن تبعاً لتركيز  الفائق ليتم الحصول عمى الكره ،(4الشكل ) ،الكارىة لمماء
    حمض الشمع فيو عامل ميم جداً .

 

  [9]( يوضح آلي  الةفاعل بين حمض الشمع وأوكسيد الزنك النانوي4الشكل )
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قياس زاوية تماس قطرة الماء  في( تأثير تغير تركيز حمض الشمع 5لشكل )ايوضح 
(WCA)   لمعينات المعالجة بأوكسيد الزنك. 

 
 الةماس .قياس زاوي   في ( ةأثير ةركيز حمض الشمع5الشكل )
 :مايمي يلاحظ من المخطط 

بالنسبة لجميع   (%1زاوية التماس مع زيادة تركيز حمض الشمع حتى )ازدادت  -
 .(مرات الغمرالعينات القطنية المعالجة بأوكسيد الزنك )مع اختلاف عدد 

 بتركيزتم الحصول عمى قماش قطني فائق الكره لمماء عند المعالجة بحمض الشمع  -
ثلاث  –بالنسبة لمعينات القطنية المعالجة بأوكسيد الزنك )غمر مرتين  (0.5-1%)

(  ىي لعينة القماش القطني WCA=156Oوكانت أعمى قيمة لزاوية التماس )مرات ( 
  .( %1ومعدلة بحمض الشمع بتركيز ) )غمر ثلاث مرات(أوكسيد  الزنكبالمعالج    

ي أن زيادة أ%(  تتناقص زاوية تماس القطرة 1) عمىبزيادة تركيز حمض الشمع  -
الحصول عمى قماش فائق الكره لمماء   ويعود  في ةكن فعالتتركيز حمض الشمع لم 

مض الشمع يزيد من سماكة الطبقة المغمفة لسطح أوكسيد السبب إلى أن زيادة تركيز ح
كربوكسيل لى توضع مجموعات الإ بالإضافةالزنك وبالتالي تقمل من خشونة السطح 

 .الفائضة عمى السطح  مما يجعل السطح أقل نفوراً لمماء 
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 اخةبار الغرق والةبقيع  7-3
 غير المعالجة قد تبممت بالماء وغرقت ( أن العينة القطنيةa-6ظ من الشكل )يلاح

بينما ظمت العينة القطنية المعالجة  (4sبزمن قدره ) واستقرت في أسفل البيشر مباشرة
تطفو عمى السطح حتى عند تطبيق قوة لغمر ىذه العينة تحت الماء تعود لمطفو عمى 

 السطح بعد زوال القوة .
لقيوة والشاي وعصير البرتقال ودبس الرمان ا لقطرات كما أظير القماش المعالج مقاومة

 حيث احتفظت ىذه القطرات بشكميا الكروي ولم تخترق سطح القماش   الماء إلىبالإضافة 
بينما انتشرت قطرات ىذه السوائل بسرعة عمى سطح العينة القطنية غير  (b-6،الشكل )
 المعالجة .

                                  
(a) 

 
(b) 

  .لعين  قطني  غير معالج  وعين  قطني  معالج  الغرقاخةبار  (a)( 6الشكل )
 (b.  قطرات من سوائل مخةمف  عمى عين  قطني  معالج  وعين  قطني  غير معالج ) 



 جل-تقنية السولب م أوكسيد الزنك النانوي المحضراستخدابش قطني فائق الكره للماء تصنيع قما

551 
 

 لخلاص  ا -8

لتحضير أوكسيد الزنك (  sol-gel)جل –استخدام طريقة السول في ىذه الدراسة تم 
 ةالمحضر  أوكسيد الزنكحلالة ومن ثم تم غمر القماش في  ،بطريقة بسيطة وآمنة

حمض الشمع محمول سطح القماش خشونة ومن ثم تعديل ىذا القماش ب  لإكساب
دراسة تأثير عدد مرات غمر القماش القطني تمت أيضاً لتخفيض الطاقة السطحية ، 

 .تأثير تركيز حمض الشمع  إلى بالإضافةالفائق لمماء  الكرهخاصية  في بأوكسيد الزنك
اسة أن قيمة زاوية التماس تزداد بزيادة عدد مرات الغمر بينما تتناقص تبين من خلال الدر 

(، وتبين الدراسة أن القماش المعالج أثبت %1بزيادة تركيز حمض الشمع بعد التركيز )
 .مقاومة لأنوع مختمفة من السوائل بالإضافة لمماء 

 :المقةرحات -9
جل –تحضير أوكسيد الزنك باستخدام تقنية السول  فيالعوامل المؤثرة  دراسة تأثير -1

 ودرجة الحرارة ., (pHدرجة الحموضة )ونوعيا ،  تركيز المادة البادئة مثل 

دراسة تأثير زمن غمر القماش القطني المعالج  بحمض الشمع )لتخفيض الطاقة  -2
 .(WCAزاوية تماس قطرة الماء) فيالسطحية ( 

استخدام أقمشة قطنية بتراكيب نسيجية مختمفة ودراسة تأثير اختلاف التركيب  -3
 .لمماء  الفائق خاصية الكره فيالنسيجي 
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