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شكر وعرفان
الحمدللهحمدًاطيبامباركا يليق بجلال وجهه وعظيم سلطانه عدد ماأحاط به علمه وخط به قلمه وأحصاه كتابه اللهم صل وسلم وبارك على سيدنا محمد وعلى آله وصحبه وسلم تسليما كثيرا أما بعد
في المستهل نتقدم بأسمى عبارات الشكر وعظيم الامتنان والتقدير إلى أستاذنا الفاضل " شمسة أحمد الخليفة " الذي أشرف على هذا البحث ولم يبخل علينا بنصائحه وتوجيهاته، والذي ذلل أمامنا أصعب خطوات عملنا، كما نشكره على صبره وسعة صدره طيلة مشوار عملنا، راجين من المولى عز وجل أن يرفعه بالعلم درجات.
ونتقدمبالشكر الجزيل إلىأساتذتناالموقرين، الأستاذة مخدمي نور الهدى على ترأسها لجنة المناقشة، والاستاذة شنة عدالة على قبول مناقشة مذكرتنا،سائليناللهتعالىأنيثيبهم خيرا.
كما لا يسعنا أن نعبر على عميق شكرنا وامتناننا وعرفانا بالجميل إلى الأستاذة الفاضلة " غرايسة نورة " التي كانت لنا نعم الموجه ولم تبخل علينا بنصح ولا بعلم، وعلى صبرها وتشجيعها لنا طيلة مرحلة إنجاز البحث ومهما نقول فلن نوفيها حقها.
كما نشكر كل من ساندناخلال مشوارنا التعليمي من أساتذة وطلبة وعمال ونخص بالذكر عمال المخابر الخاصة بكلية علوم الطبيعة والحياة وكلية التكنولوجيا بجامعة الشهيد حمة لخضر.
وفي الأخير نشكر كل من أسدى إلينا معروفا ولو من باب التشجيع، وأسال الله أن يجازيكم عنا خير الجزاء.
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إهداء

الحمد لله الذي وفقنا لهذا وهو ذو الفضل العظيم
أهدي هذا العمل الى من ربتني وأنارت دربي وأعانتني بالدعوات والصلوات التي جمعت أشتاتي ووهبتني الحياة إليكي يا أماه أقبل جبينك وأهديكي نجاحي.
إلى الذي عمل بكد وكابد الشدائد والذي ِاِشترى لي أول قلم ودفعني بكل ثقة الى خوض الصعاب أبي الغالي أدامه الله لي.
إلى الشموع المنيرة التي تنير حياتي إلى من بوجودهم أكتسب القوة ومحبة لا حدود لها إخوتي وأخواتي، إلى كل الأهل والأقارب.
إلى من رزقني الله صحبتهم الطيبة صديقاتي.
إلى جميع الأصدقاء والزملاء وإلى جميع أساتذة قسم البيولوجيا وإلى جميع طلبة ماستر دفعة 2022.
إلى كل من حفظهم قلبي وغفل عنهم قلمي.
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[bookmark: _Toc104916378]المقدمة:
تحتل النباتات الطبية والمواد الحيوية الفاعلة في الوقت الحالي مكانة كبيرة في الإنتاج الزراعي والصناعي والاستعمال اليومي للإنسان خاصة في المجال الصيدلاني، حيث ازداد الاهتمام بدراستها في العصر الحديث مع تسارع الأبحاث في تحديد المكونات الحيوية والفاعلة في النباتات لكشف تأثيراتها الطبية وقيمتها في الصناعات الغذائية (بن عشورة، 2007؛ بن خناثة، 2014)، إلا أن النباتات هي المصدر الرئيسي للأدوية حتى الآن بسبب الاتجاهات العالمية في التحول للحصول على أدوية من مصادر نباتية وهذه النباتات هي مصدر بعض الجزيئات الحيوية النشطة التي تعمل كمضادات للأكسدة والعوامل المضادة للجراثيم (Chetia et al., 2014)، ويرجع ذلك إلى الاستعمال اللامحدود للمواد الكيميائية للأدوية المصنعة، حيث لوثت بيئة الانسان، وبالتالي أثرت على صحته وقوته، ومناعته في مقاومة الأمراض، كذلك فإن الأدوية المصنعة مازال الكثير منها يفتقر إلى معلومات اوفى، ومازال البحث العلمي يحمل لنا الكثير من الآثار الجانبية الضارة لبعض الأدوية المصنعة، لأنها مواد كيميائية مركزة تم تحضيرها في المعمل تحت ظروف قاسية. بينما أبت حكمة الخالق عز وجل إلا أن تجعل المواد الفعالة في النباتات بتراكيز منخفضة يمكن للجسم البشري التفاعل معها برفق في صورتها الطبيعية (دندوقي،2002).
تشتمل الجزائر على بيئات مختلفة ومناخات متباينة لمساحتها الشاسعة وتضاريسها المتنوعة، لما تتمتع به من سطوع شمسي، طقس متعدد وتربة متنوعة خصبة للغاية في معظمها ولا شك أن لهذه المناخات و التربة أثر بالغ ليس فقط على شدة التنوع النباتي ولكن أيضا على تركيب النباتات وإعطائها المميزات الخاصة (حليمي،2002)، إذ تنمو على ربوعها وصحاريها وهضابها مختلف النباتات ذات الفائدة الحيوية طبيا والاقتصادية ماديا، وهذا ما جعل منه بلدا يملك تنوع بيئي وثروة هائلة من النباتات والأعشاب الطبية والعطرية والتي تملك خصائص علاجية محدودة أو ذات قيمة غذائية تجعلها تساهم مساهمة كبيرة في مجال التنوع البيئي والحيوي (بلقط وسباع،2015).
تركز نظر الباحثين في الآونة الأخيرة وتجدد منحنى اهتمامهم نحو المصادر النباتية، بهدف تثمين محتواها الطبيعي من المركبات الكيميائية الناتجة من الإستقلابات الثانوية داخل هذه العضوية(سعد،1994).
ومن بين أهم النباتات التي تعتبر مقاومة لتقلبات المناخ وتتأقلم مع مختلف الظروف البيئية وتنمو في المناطق الصحراوية نبات الخروع Ricinus communis حيث يعتبر هذا النبات مصدر أساسي للعديد من المركبات الكيميائية كحمض الريسونوليك Ricinoleic acid والذي يعتبر كمادة أساسية في العديد من التطبيقات الصناعية، كما تشكل نسبة الزيت في بذور نبات الخروع40-60% (الرماح وجويلي،2017).
وقد تم اختيار نبات الخروع Ricinus communis وذلك قصد معرفة مدى تأثير العوامل المناخية الصحراوية على التركيب الكيميائي والفعالية البيولوجية لزيت بذور نبات الخروع النامي في منطقة وادي سوف.  فماهي التركيبة الكيميائية لزيت بذور نبات الخروع؟ وهل لزيت بذور نبات الخروع فعالية بيولوجية؟
حيث تم في هذه الدراسة استخلاص زيت بذور نبات الخروع بإستعمال جهاز soxhlet ودراسة التركيب الكيميائيمن خلال دراسة عملية استرة وتحليل أسترات المثيل للأحماض الدهنية بتقنية كروماتوغرافيا الطور الغازي CPG،والفعالية البيولوجية حيث تم دراسة النشاطية المضادة للأكسدة بطريقتين هما طريقة تثبيط الجذر الحر DPPH• ودراسة انحلال كريات الدم الحمراء (اختبار Hémolyse) وأيضا تم التطرق إلى دراسة النشاطية المضادة للبكتريا، وعليه تم تقسيم العمل إلى جزأين رئيسيين وهما على التوالي:
الجزء الأول: وهو الجانب النظري ويتكون من فصلين:
الفصل الأول: شمل دراسة للعينة النباتية(الخروع) دراسة شاملة تخص العائلة اللبنية ونبات الخروع.
الفصل الثاني: تضمن دراسة حول الليبيدات والأحماض الدهنية.
الجزء الثاني: وهو الجانب التطبيقي يتضمن فصلين: 
الفصل الأول: تم جرد الطرق المتبعة والأدوات المستعملة في الدراسة.

المقدمة
الفصل الثاني: تم عرض النتائج ومناقشتها ومقارنتها بدراسات سابقة على النبات.




[bookmark: _Toc104916379]
الباب الاول:
[bookmark: _Toc104916380]الدراسة النظرية



الفصل الاول: الدراسة النباتية والتصنيفية للنبات
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الفصل الاول: الدراسة النباتية والتصنيفية للنبات






[bookmark: _Toc104916382]1.1.دراسة الفصيلة اللبنية Euphorbiaceae))
[bookmark: _Toc104916383]1.1.1.التعريف بالعائلة اللبنيةEuphorbiaceae) )
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK7]العائلة اللبنية أوالعائلة الفربيونية أوالحلابيةEuphorbiaceae) ) تتبع رتبة الملبيغيات من طائفة ثنائيات الفلقة، تضم  300جنس و7500 نوع. معظم أنواع هذه العائلة عشبية أو شجرية منها ما هو نفضي ومنها ما هو دائم الخضرة وهي ذات أوراق وأزهار متنوعة. تضم محاصيل زيتية مثل جاتروفا(Jatropha curcas) ومنها النبتات السامةمثلEuphorbiahirta. إكتسبت العائلة إسمها من وجود سائل أبيض يشبه الحليب في أنسجة كثير من الأنواع(خير السيد ومحمود، 2016).
[bookmark: _Toc104916384]2.1.1.الوصف العام للعائلة اللبنيةEuphorbiaceae))
تتميزنباتات هذه العائلة بأزهار وحيدة الجنس، يتكون المتاع من ثلاثةكرابل ملتحمة، الوضع المشيمي محوري قريب من القمي.غالبا مايحتوي على سائللبنيlatexفي أنسجة النبات. الغلاف الزهري قد يتميز إلى كأس وتويج وقد يكون التويج غائب وقد تكون الأزهار عارية بدون غلاف زهري. النورة محدودة أومختلطة، كأسيةcyathiumفي أم اللبنEuphorbia.الزهرة وحيدة الجنس منتظمة عادة والنباتات أحادية المسكن.الغلاف الزهري وحداته غالبا خماسية، يتميز إلى كأس وتويج في الكروتونCroton،وفي الخروع الكأس موجود والتويج غائب،وفي أم اللبن الغلاف الزهري غائب تماما والأزهارعارية. الطلع يتكون من أسدية تتساوى في العدد مع عدد وحدات الغلاف الزهري أو ضعفها أو أكثر من الضعف، أحيانا سداة واحدة كما في أم اللبن. الأسدية عديدة في الخروع وفي أكثر من محيطين وكل سداة تتفرع إلى فروع كثيرة تأخذ شكل شجيري. المتاع علوي يتكون من ثلاثة كرابل ملتحمة وكل كربلة تتكون من حجرة بها بويضة أو بويضتين. البويضة مدلاة ولذلك فالوضع المشيمي محوري قريب من القمي. التلقيح خلطي بالرياح أو الحشرات. الثمرة منشقة عادة تنشق إلى ثلاث ثميراتوالثميرات قد تنفصل عن بعضها وقد تنفتح الثميرة من جهة البطن. البذرة عادة يكون لها لحيمة caruncleواضحة. من أهم النبتات الرعوية أم لبينةوالعرقسى(خير السيد ومحمود،2016).

[bookmark: _Toc104916385]3.1.1.الانتشار الجغرافي للعائلة اللبنيةEuphorbiaceae))
هي واحدة من أكثر عائلات كاسيات البذور تعقيدًا وأكبرها وأكثرها تنوعًا وتوجد في البيئات الجافة وشبه الجافة، تضم ما يقرب من 300 جنس و8000 نوع، وهي مصدر مهم للأدوية والسموم، وتوجد هذه الفصيلة بشكل رئيسي في المناطق المدارية، مع وجود غالبية الأنواع في المناطق الاستوائية وشبه الاستوائية في أفريقيا والأمريكيتين (Ramalho et al., 2018).
[bookmark: _Toc104916386]2.1.التعريف بالنبات المدروس
[bookmark: _Toc104916387]1.2.1.نبات الخروع Ricinuscommunis L
الخروع هو نبات من الفصيلة اللبنية Euphorbiaccae منشأه الهند وهو نبات معمر ينمو حتي ارتفاع 2-3 متر،كما أنه نبات شجيري كثير التفريع، سريع النمو (Menon et al., 2014)،كما تعتبر بذوره من البذور الزيتية المهمة اقتصاديا حيث يستعمل زيته كمادة أساسية في العديد من التطبيقات الصناعية من ناحية،وذلك لاحتوائه على حمض الريسونوليكRicinoleic acid الذي يشكل مابين 85-95% من المحتوى الكلي للأحماض الدهنية الموجودة في زيت الخروع. وتتراوح نسبة الزيت في البذور مابين 40-60%، كما أن نبات الخروع يتأقلم مع الظروف البيئية حيث ينمو في معظم أنواع الترب وخاصة الرملية الخفيفة (الرماح وجويلي،2017) وهو نبات سنوي قوي قد ينمو من 6إلى 15 قدما (2-5 أمتار) في موسم واحد مع ضوء الشمس الكامل والحرارة والرطوبة الكافية وفي المناطق ذات الشتاء المعتدل وخالي من الصقيع قد تعيش لسنوات عديدة وتصبح خشبية تماما وشبيهة بالاشجار(Osman, 2017).
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 (أ)(ب)
الوثيقة (1-1): (أ) يوضح نبات الخروع (ب) يوضح بذور نبات الخروع الجافة.
[bookmark: _Toc104916388]2.2.1.منطقة الأصل والانتشار الجغرافي
يعتقد أن الأصل الجغرافي للخروع هو الهند، الجزء الجنوبي الشرقي لمنطقة حوض البحر الأبيض المتوسط وشرق إفريقيا، كما أن بذوره وجدت في مقابر قدماء المصريين، انتشرت زراعته في المناطق الإستوائية والشبه الإستوائية وأهم الدول المنتجه لمحصول زيته هي البرازيل والهند والصين والاتحاد السوفياتي سابقا وتايلاند وإيطاليا، وتمكن العلماء بواسطة طرق التربية والانتخاب إنتاج سلالات نباتية للخروع ذات إنتاج أعلى من البذور(لبنية،2005).
[bookmark: _Toc104916389]3.2.1.نبذة عن تاريخ الخروع
عرف نبات الخروع في مصر منذ أكثر من خمسة الاف عام قبل الميلاد، ويقال إن موطنه الأصلي هو إفريقيا الشرقية كما عرف في العراق والهند وانتشرت زراعته في المناطق المعتدلة والحارة من العالم (كاخيا،2006)، يتم زراعة الخروع على مساحة تزيد عن 12600كلم بإنتاج بذور سنوي يبلغ 1.14 طن متري ومحصول يبلغ 902كلجم / هكتار (Alloune et al., 2012).


[bookmark: _Toc104916390]4.2.1.التوزيع الجغرافي لإنتاج الخروع في العالم
بلغ الانتاج العالمي من بذور الخروع 1144طن (نحو 1.15 مليون طن)، حيث تقع اهم مناطق انتاج الخروع في آسيا التي تجاوز انتاجها المليون طن تمثل 88%من اجمالي الانتاج العالمي.
وبلغ انتاج امريكا الجنوبية 1.1ألف طن (8.8%) وانتاج افريقيا 35ألف طن (3.1%) ولم يتجاوز انتاج كل من امريكا الشمالية والوسطى واستراليا سوى الفي طن بنسبة (0.2%) لكل منهما من الانتاج العالمي (الدبابيوشفشق، 2008).
[image: ]
الوثيقة (1-2): متوسط إنتاج بذور الخروع في العالم خلال عامي (2004-2014) حسب FAOSTAT(Taieb, 2017).
[bookmark: _Toc104916391]5.2.1.التصنيف العلمي لنبات الخروع
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: OLE_LINK15]ينتمي الخروع إلى العائلة اللبنية أو العائلة الفربيونية أو الحلابيةEuphorbiaceae)) تتبع رتبة الملبيغيات من طائفة ثنائيات الفلقة. تختلف نباتات الخروع في طبيعة نموها ومدة مكثها في الأرض ونظام التفريع ولون الأوراق والسيقان وحجم البذور ولونها ونسبة الزيت بها (الدبابي وشفشق، 2008).


الجدول(1-1): التصنيف العلمي لنباتالخروع Ghnimi, 2015)).
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[bookmark: _Toc104916392]
3.1.الدراسة المورفولوجية لنبات الخروع
نباتالخروععبارةعنشجيرةمعمرةسريعةالنموأوأحيانا شجرةصغيرةيصلارتفاعهاإلى6أمتارأوأكثر، ولكنها ليست ذات طبيعة صلبة. تمت زراعة هذه النباتات لألوان الأوراق والزهور ولإنتاج الزيت (Jena et Gupta, 2012) .تحتويخليةحبةالخروعثنائيةالصبغةعلىعددكروموسوم2n=2x=20(Karl et Dan, 1965)، الأوراق طويلة معنقة، مفصصة (من5إلى12فصوص)، نفضية وخضراء داكنة اللون مخططة أحيانًا باللون الأحمر الأرجواني (Wan, 2006).
· الخصائص الخضرية
الجذر:
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK13][bookmark: _Hlk104640176]وتدي أصلي متعمق، وتتميز الأصناف الطويلة والمعمرة بمجموع جذري يشبه المعمرات الخشبية من حيث درجة الانتشار الكبيرة للجذور الجانبية، وبينما الأصناف القصيرة فجذورها أقل حجما وإن كانت ذات قدرة على التعمق، يصل في الأصناف المعمرة إلى 6م تحت سطح التربة وعليه طبقة شمعية وله قدرة الانتشار مما يجعل النبات يستفيد برطوبة التربة بكفاءة عالية ويجعل النبات متحملا لنقص المياه كما أن له كفاءة عالية في الاستفادة من مغذيات التربة (الدبابي وشفشق، 2008).
[bookmark: _Toc104916393]الساق:
أسطواني يصل طوله حوالي1-2م في الأصناف القصيرة،3-4م في الأصناف الطويلة، ويغطى الساق بطبقة شمعية واضحة، كما يختلف لونه من الأخضر إلى الأحمر ويتكون الساق من عقد وسلاميات ويخرج من كل عقدة ورقة، والساق المتفرع إلى أفرع ثانوية والتي قد تتفرع بدورها إلى أفرع أخرى، ويكون عدد الأفرع كبيرا في الأصناف المعمرة عن الأصناف الحولية، ويظهر أول فرع من أول عقدة أسفل النورة الرئيسية، ثم الفرع الثاني من العقدة التي تليها وهكذا ينتهي كل فرع بنورة ويتكون كل فرع من4-6 سلاميات (الدبابي وشفشق، 2008).
الورقة:
[bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK17]الورقة بسيطةمعنقة بعنق طويل والنصل مفصص ويتراوح عدد الفصوص من 5-12 فصا. تُحمل الأوراق المفصصة على سيقان طويلة ولها حواف مسننة. لونها أخضر أو ​​أحمر، بالتناوب على حلزوني بسيط ونفضي (Loucha et Manaa, 2021) والأوراق الصغيرة سامة لبعض الحيوانات والحشرات الا أنه بتقدم الورقة في السن تختفي منها المواد السامة (الدبابي وشفشق، 2008). بعض أصناف الزينة لها أوراق يكون جانبها السفلي وسويقتها باللون الأحمر (Loucha et Manaa, 2021).


[image: ]
الوثيقة(1-3):مورفولوجيا أوراق الخروع(Morrow, 2009).
النورة:
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK8]النورة في الخروع راسمية هرمية الشكل أو تشبه السنبلة أو الشمعة تُحمل في نهاية الساق الرئيسي والأفرع (الدبابيوشفشق، 2008)، والأزهار وحيدة الجنس حيث توجد الأزهار المذكرة في الجزء السفلي من النورة، والأزهار المؤنثة في الجزء العلويمنها، تتوج الأزهار الأنثوية بثلاثة زهور حمراء (William et al., 1967) ولهذا تعتبر من الانواع احادية المسكن (Loucha et Manaa, 2021). الأزهار عديمة البتلات والكأس من 3-5سبلات ملتحمة، والأزهارالمذكرة تحتوي على العديد من الأسدية ذات الخيوط المتفرعة وكل فرع ينتهي بمُتك، والأزهارالمؤنثة تحتوي على مبيض من ثلاث كرابل بكل كربلة بيضة واحدة وقلم وميسم ذو ثلاث أفرع بكل فرع فصين (الدبابي وشفشق، 2008)، الإزهار يكون في فصل الصيف (Loucha et Manaa, 2021).

 (
أزهار أنثوية قمية
) (
أزهار ذكرية قاعدية
)[image: ]
الوثيقة (1-4):النورة عند نبات الخروع، الأزهار الأنثوية القمية والأزهار الذكرية القاعدية(Ghnimi, 2015).
الثمرة:
الثمرة في الخروع علبة كروية الشكل شوكية تقريبا ولكن بدرجاتمختلفة والأشواك صلبة قابلة للكسر عند النضج خاصة، وبعض الأصناف لديها صفة انفراط البذور عند النضج خاصة في الأصناف الطويلة والمعمرة وبكل ثمرة ثلاث بذور.

 (
الحاجز بين الكرابل
) (
المشيمة
) (
بذرة
) (
شقوق وسطية للكرابل
)[image: ]
الوثيقة(1-5): هيكل ثمرة الخروع ثلاثية العين(Prat et al., 2005).
وهيمكونةمنثلاثكربلاتمدمجةومغلقةمعوضعمحوري. فيكلخليةتتطوربذرةواحدةفقط.   
A: الانفتاح معقد.B: يتم فصل الكاربل الثلاثة عن طريق ثلاثة شقوق تقع على مستوى الأقسام بين الكاربل (الحاجز) مكونة ثلاث قذائف. C: تفتح الأصداف الثلاثة المنفصلة من خلال ثلاثة شقوق تقع في وسطها (التفكك الموضعي)، مما يسمح بإطلاق البذور (Prat et al., 2005).
[image: ]
الوثيقة (1-6): كبسولات بذور الخروع (Taieb, 2017).
البذرة:
[bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]البذرة ذات قصرة لامعة يختلف لونها بين الأبيض، البني، الأحمر، الأسود المبرقش وهو الغالب وتختلف البذور في الحجم حسب الصنف وموقع النورة على النبات، والبذرة بيضوية الشكل منضغطة الجانبين، القصرة صلبة سهلة الكسرويوجد عند الطرف المسحوب منها نسيج إسفنجي يعرف بالبسباسة يغطيالنقير، ويوجد غشاء رقيق أسفل القصرة يمثل بقايا النيوسيلة ويوجد جزء من الأندوسبرموتوجد الفلقتان في وسط البذرة (الدبابي وشفشق، 2008). تتميز هذه البذور أيضًا بوجود السويداء والجنين المحوري الملصق(Prat et al., 2005).
[image: ]
الوثيقة(1-7):المكونات المختلفة لبذرة الخروع (Sachs, 2007).
وبذور بعض الأصناف يكون لديها فترة سكون بعد الحصاد تمتد لعدة شهور، والإنبات في الخروع هوائي حيث تظهر الورقتان الفلقيتان عند الإنبات.
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]    والمكون الأساسي في البذور هو الزيت الذي يتراوح بين 40-60% والحامض الدهني الأساسي في تكوين الزيوت هو Ricinoleic acidوهو من الأحماض الهيدروكسيلية التي تميز زيت الخروع عن باقي الزيوت النباتية والتي يرجع عدم استخدام زيت الخروع كزيت طعام إلى وجودها (الدبابي وشفشق، 2008). 


[bookmark: _Toc104916394]4.1. استعمالات نبات الخروع
[bookmark: _Toc104916395]1.4.1. الاستخدام الصناعي
يعتبر نبات الخروع ذو أهمية اقتصادية كبيرة وخاصة زيته. يستخدم زيت الخروع على نطاق واسع كمواد تشحيم لخصائصه الاستثنائية: مرونته،ومقاومتهالجيدة،وسلوكهالجيدفينطاقدرجاتحرارة واسعة (من -40° إلى + 130°) وتقاربهاالكبيرللأسطحالمعدنية (صفاتترطيب)بالإضافةإلىذلك،يستخدم الخروع فيتصنيعأليافالنايلونالتيتعتبرمنتجًا أساسيًافيجميعأنحاءالعالم،وتتميزبمقاومتهاالميكانيكيةالعاليةومرونتها الكبيرة (Polvèche, 1996). كما ابلغ (Perret, 2007) عن استخدام مكونات معينة من زيت الخروع لتصنيع طلاء الأظافر، الصابون والدهانات.
     في البرازيل، في قطاع الطاقة، يستخدم زيت الخروع لإنتاج وقود الديزل الحيوي. بلغ إنتاج زيت الخروع في هذا البلد210.000طن بين عامي2004 و2005(Rosset et al., 2008)،  بالإضافةإلى ذلك، يعتبر هذا الزيت طاقة متجددة وقابلة للتحلل الحيوي ولا تسبب آثارًا ضارة بالبيئة كما هو الحال مع غالبية أنواع الوقود (Forero, 2004).
[bookmark: _Toc104916396]2.4.1. الاستخدامات الطبية للخروع
الخروع هو نبات طبي يستخدم تقليديا في علاج العديد من الأمراض. وبالتالي يستخدم زيته في تكوين العديد من العلاجات المسهلة. في الاستخدام الخارجي، يتم استغلاله في مستحضرات التجميل مثل الكريمات الواقية من الشمس والكريمات المضادة للتجاعيد. في طب الأمراض الجلدية، يتم استخدامه للعناية بمسامير اللحم(Corns) وبعض الجروح المفتوحة (Polvèche, 1996). 
تستخدم الأوراق والجذور والبذور في الهند لمنع الحمل والإجهاض (Kalita et al., 2011). تم استخدام   أيضًا أجزاء مختلفة من النبات لعلاج الالتهابات وأمراض الكبد (Kirtikar et Basu, 1991). يعتبر مستخلص الأوراق الممزوج بالحليب والسكر مستحضرًا معروفًا في الهند لإفراغ المعدة (Kachar et Surywanshi, 2010)، يشير (Jayaweera, 1980)إلى أن أوراق الخروع تخفف الصداعوالروماتيزم. يستخدمالخروعتقليديًالأنشطةحماية الكبد (Visen et al., 1992)، ومدر للبول(Nath, 2011)، ومضاد للبكتيريا(Khan et al., 1978).
بالإضافة إلى ذلك، أظهرت الأبحاث في السنوات الأخيرة أن مادة الريسين، السم الذي يميز حبة الخروع، نشط ضد بعض الخلايا السرطانية. يتكون هذا البروتين السكري المستخدم على نطاق واسع من سلسلتين عديد الببتيدA وB مرتبطان بجسر ثاني كبريتيد. تشكل السلسلةA الجزء السام بالنسبة للسلسلة B، فهي تسمح للسموم بالتعلق بسطح الخلية عن طريق الارتباط بجزيء السكر أو الجالاكتوز.وهكذا، بمجرد دخول السلسلةAإلى الخلية، فإنها تمنع تخليق البروتين الذي يؤدي إلى موت الخلية. وتجدر الإشارة إلى أن السلسلة A بدون السلسلةB لايمكن أنتخترقالخلية وأن السلسلة B بدون السلسلةAليس لها تأثير سام، ومن هنا تأتي أهمية جسر ثنائي الكبريتيد (Olsnes et Kozlov, 2001).
يوضح(Déthiollaz, 2003)،أن استهداف الأورام بواسطة مادة الريسين يجعل من الممكن تدمير الخلايا السرطانية دون الإضرار بالخلايا السليمة للمريض. لذلك فهو يعتبر بمثابة قذيفة حقيقية يصل إلى الخلايا السرطانية المنتشرة أو يخترق الأورام الصلبة غير الصالحة للعمل. أجرى العديد من الباحثين دراسات للكشف عن الأنشطة المحتملة الأخرى لنبات الخروع. وبالتالي، فقد ثبت أن المستخلص الإيثانولي لجذور الخروع يمتلك نشاطًا مضادًا لمرض السكري (Poonam et al.,2008). بينما يُظهر المستخلص الميثانولي نشاطًا كبيرًا مضادًا للالتهابات ضد الالتهابات الحادة والمزمنة في الفئران، أظهر هذا المستخلص أيضًا نشاطًا كبيرًا في إزالة الجذور الحرة عن طريق تثبيط بيروكسيد الدهون(Ilavarasan et al., 2005).
أظهرتأبحاثأخرىأنهيمكناستخدامالخروعكمبيدلليرقات. وبالتاليفإنالمستخلصاتالمائيةلأوراقوبذورالخروع (Ricinus communis) لهاتأثيراتسامةعلىيرقاتبعوضCulexpipiensلذلكفيسياقمكافحةالبعوض،يمكناستخدامهذهالمستخلصاتكمبيداتحيويةطبيعية (Ghnimi et al., 2014).



[bookmark: _Toc104916397]5.1.أهم الدراسات البحثية حول نبات الخروع
الجدول(1-2): أهم الدراسات البحثية على النبات.
	المادة من نبات الخروع
	التأثير على جسم الكائن الحي
	المرجع

	المستخلص الميثانولي لجذور الخروع
	مضاد للالتهابات في نموذج الورم الحبيبي القطني لفئران ويستر البيضاء.
	(Ilavarasan et al., 2005)

	
المستخلص الإيثانولي لجذور الخروع
	فعال في علاج الربو ويظهر نشاطا مضادا للحساسية في الجسم الحي.
يقلل من مستوى الجلوكوز في الجرذان العادية وكذلك الجرذان المصابة بداء السكري.
	(Dnyaneshwar et al., 2011)

(Shokeen et al,. 2008)

	
أوراق الخروع
	مكافحة النمل الأبيض الذي يتلف خشبMangifera indica   وPinus longifolia.
ادى وجود العفص في أوراق الخروع إلى زيادة كبيرة في عملية وظيفة البلعمة عند الانسان.
	(Sharma et al., 1990)

(Kumar et al., 2011)

	الريسين أ
	يمتلك نشاط مضاد للأورام وللخلايا السرطانية.
	(Lin et Liu, 1986)

	المستخلص الميثانولي لبذور للخروع
	يساعد على تثبيط نضوج الجريب في المبيض ويمنع التبويض.
	(Sandhyakumary et al.,2003)

	زيت الخروع
	أظهر فاعلية في إلتئام الجروح عن طريق تقليل منطقة الندبة وكذلك زمن إلتئام الجرح.
	(Prasad et al.,2011)












[bookmark: _Toc104916398]الفصل الثاني: الليبيدات والأحماضالدهنية







[bookmark: _Toc104916399]1.2.الليبيدات(الدهون)
تعد المواد الدسمة من المكونات الأساسية لجميع أنواع النباتات والحيوانات، حيث إن عالمنا العربي غني بكثير من المصادر الطبيعية الهامة للزيوت والدهون، تعد بذور النباتات الحولية من أكبرالمصادر في إنتاج الزيوت النباتية كبذور القطن وبذور الخروع وفول الصويا والسمسم. وقد تعددت واختلفت طرق استخلاص الزيوت والدهون باختلاف مصدرها الأولي ونسبة الزيت في البذور وتعتبر صناعة الزيوت النباتية إحدى الصناعات الرئيسية في معظم دول العالم (كاخيا، 2006).كماأنها من المواد الغذائية الرئيسية التي يخزنها الجسم وبكميات كبيرة ويعتمد عليها في الحصول على جزء كبير من الطاقة اللازمة للقيام بنشاطه الحيوي المتمثل في بناء الخلايا والحركة وغيرها. ويعطي الغرام الواحد من الدهون من الطاقة بعد التأكسد الكامل إلى ثاني أوكسيد الكربون وماءضعفي ما يعطي الغرام الواحد من الكربوهيدرات أو البروتينات (عامر واخرون، 2010).
[bookmark: _Toc104916400]1.1.2.تعريف الليبيدات
تعرف الليبيدات بأنها مجموعة غير متجانسة من المواد الموجودة طبيعيا والتي لا تذوب في الماء وإنما تذوب في المذيبات العضوية كالإيثر والكلوروفورم والبنزين والهكسان والأسيتون. وتحتوي الليبيدات على الكربون، الهيدروجين والأوكسجين بينما يحتوي بعضها على الفوسفور والنيتروجين، وتتميز جزيئاتها بإحتوائها على سلاسل هيدروكربونية طويلة وبتواجدها في الكائنات الحية أو المشتقة منها، بارتباطها مع الكربوهيدرات والبروتينات تشكل الأجزاء الرئيسية في تركيب الخلايا الحية، ومعظم الليبيدات إما أن تكون جوامد لينة أو سوائل عند درجة حرارة الغرفة حيث يصعب تبلورها (الشيخ، 1999).

[bookmark: _Hlk104829075][bookmark: _Toc104916401]2.1.2.أهمية الزيوت والدهون
[bookmark: _Toc104916402]أ. الأهمية الفسيولوجية
تعتبر الليبيدات (المواد الدهنية) أحد مكونات الغذاء الرئيسية وأحد أهم المركبات بالنسبة لجسم الإنسان وهذا لعدة أسباب منها: (أوراند وآخرون، 1983؛ البدري وآخرون، 1985)
· الدهون مصادر مركزة بالطاقة الغذائية، إذ تكافئ الطاقة الناتجة من1غ منها2.25 مرة منالطاقة الناتجة من البروتينات والكربوهيدرات.
· وهي مواد حاملة للفيتامينات الذائبة في الدهون وضرورية لامتصاصها ونقلها داخل الجسم.
· تعتبر مصدرًا للأحماض الدهنية الأساسية والضرورية للجسم.
· تعطي الغذاء طعما مقبولا من خلال استعمالاتها في تحضير الأطعمة المختلفة.
· الدهون مع البروتينات مكونات أساسية تدخل في تركيب أغشية الخلايا وبعض الأعضاء الهامة فيالجسم كالنخاع الشوكي والمخ.
· للدهون قيمة إشباعية عالية، إذ تعوق تصريف الغذاء من المعدة إلى الأمعاء فيبقى الغذاء فترة أطول فيها.
· لها وظيفة وقائية، خاصة تحت الجلد لتحافظ على درجة حرارة الجسم وتحمي بعض أعضاء الجسم كالكلى وتعمل بذلك على امتصاص الصدمات.


[bookmark: _Toc104916403]ب.الأهمية الصناعية والغذائية
للزيوت النباتية والدهون الحيوانية أهمية كبيرة في حياة الإنسان فهي عنصر غذائي مهم، كما تدخل في كثير من الصناعات غير الغذائية المهمة، مثل صناعة الصابون والدهانات والحبر كما تُخلف عن مصانعها منتجات ثانوية مهمة مثل: الأعلاف الحيوانية والجليسرولوغيرها، وللزيوت والدهون استعمالات كثيرة في الغذاء ومنها زيوت الطبخ كما تدخل في صناعة المرغرين(الدجوى، 2002)، وكانت الزيوت قديما تستخدم للإضاءة وفي الطب وفي الطقوس الدينية(عبد النبي، 2001).
[bookmark: _Toc104916404]ج.الأهمية الاقتصادية
يُنتج العالم ما يزيد قليلا عن مائة مليون طن من الزيوت والدهونسنويا، وأغلب الإنتاج هو من البذور النباتية، وهي تقدم 75% من الإنتاج العالميللزيوت وأما الربع الباقي فإنه من الإنتاج الحيواني برا وبحرا، والإنتاج العالميفي ازدياد طردي مع نمو السكان والصناعات الغذائية،ويستهلك%80من هذا الإنتاج في الغذاء الإنساني، و14% تستخدم في الصناعة التجميليةوالأدوية، وأما الباقي فإنه يستخدم في غذاء الحيوانات.
أما التجارة الدولية فيالزيوت فهي لا تزيد عن 25% من الإنتاج العالمي، أي أن أكثر المنتجات الدهنية تُستهلكمحليا، ولا يصدر منها إلا نحو الربع،ويستخرج 20% من الزيوت في العالم من فولالصويا، ويليه زيت النخيل الذي يقدم 18% من الإنتاج العالمي. وأما الزيت المستخرجمن بذور عباد الشمس فهو يشارك بنسبة 10% من الإنتاج والاستهلاك العالمي،أما زيتالذرة والمنتشر على الموائد وفي المطابخ المنزلية، فانه لا يمثل سوى 2% من الإنتاجالعالمي، بل إن زيت الفول السوداني، وجوز الهند وبذور القطن يشارك كل منها بنسبة 4%من الإنتاج العالمي (دلالي والركابي، 1981).
[bookmark: _Toc104916405]3.1.2. تصنيف الليبيدات
تعتبر عملية تقسيم الليبيدات صعبة نظرا لأنها كيميائيا تعطي تركيبات متعددة، فمن سلاسل كربونية بسيطة، إلى أستيرولات ودهون معقدة. ووظيفيا من مواد مخزنة إلى هرمونات وفيتامينات، عموما توجد ثلاث طرق لتقسيم الليبيدات (محمد، 1991).
 (
الليبيدات القطبية
)
 (
الليبيدات المعتدلة
) (
التقسيم الاول
)

 (
جليسريدات، شموع، جلايكوليبيداتوفوسفوليبيدات
) (
التقسيم الثاني
) (
أسترات
)
 (
سفنجوليبيدات، سفنجوميلينوفوسفوليبيدات نباتية
) (
أميدات
)
 (
الدهون والشموع
) (
ليبيدات بسيطة
)

 (
الفوسفوليبيدات، الجليكوليبيدات،الامينوليبيدات
) (
التقسيم الثالث
) (
ليبيدات مركبة
)
 (
الأحماض الدهنية، الكحولات، الستيرولات
) (
ليبيدات مشتقة
)

الوثيقة(2-1): مخطط يوضح تقسيم الليبيدات.
1. [bookmark: _Toc104916406]التقسيم الأول:
يمكن تقسيم الليبيدات إلى قسمين كبيرين هما:
الليبيدات القطبية: وهي التي تحتوي على مجاميع قطبية مثل:
· مجموعة الفوسفات وقاعدة عضوية في الفوسفوليبيدات.
· مجموعة الكبريتات للسلفوليبيدات.
· جزيء السكر في الجلايكوليبيدات.
الليبيدات المتعادلة: وهي التي لا تحتوي على أي مجموعة تظهر الخواص القطبية، ويرجع الاختلاف الواضح بين القسمين من الوجهة العلمية إلى الخواص الطبيعية والتي تشمل الاختلاف في الذوبان، والخواص الكروماتوغرافية. فتذوب الليبيدات المتعادلة بسهولة وكليا في المذيبات غير القطبية مثل: الهيدروكربون، كما يكون استخلاصها أسهل أثناء الفصل الكروماتوغرافي بواسطة المذيبات غير القطبية عن الليبيدات القطبية (محمد، 1991).
2. [bookmark: _Toc104916407]التقسيم الثاني:
يبنى هذا التقسيم أساسا على نواتج التحلل المائي للمركبات الليبيدية، ويُلاحظ انه تم تقسيم الليبيدات إلى قسمين رئيسين على أساس نوع الرابطة التي يتصل بها الحامض في جزيء رابطة أستر أو أميد (عقون وحمي، 1997).
· أسترات: جليسريدات، شموع، جلايكوليبيداتوفوسفوليبيدات.
· أميدات: سفنجوليبيدات، سفنجوميلينوفوسفوليبيدات نباتية.




الوثيقة (2-2):سفنجوميلين Sphingomyelin.
[bookmark: _Toc104916408]ج.التقسيم الثالث:
وضع من طرف العالم Bloor وتقسم حسبه الليبيدات إلى بسيطة ومركبة ومشتقة.
الليبيدات البسيطة: وهي عبارة عن أسترات الأحماض الدهنية مع كحولات مختلفة وتشمل:
الدهون والزيوت: هي أسترات الأحماض الدهنية مع الجليسرول.
 (
α
أحادي جليسرول
) (
β
-أحادي جليسرول
)



الوثيقة(2-3): توضح بعض أنواع الجليسريدات.
· الشموع: هي أستراتللكحولات أحادية الهيدروكسيل طويلة السلسلة والأحماض الدهنية.


الشمع الكوبرنيكي(ميريسيلسيروتات)شمع العسل (ميريسيل بالميتات)
الوثيقة(2-4):توضح بنية الشموع.
الليبيدات المركبة: وهي عبارة عن ليبيدات مرتبطة مع جزيئات غير ليبيدية وتشمل:
· الفوسفوليبيدات (الفوسفاتيدات): هي أسترات تحتوي على حامض الفوسفوريك بدلا من مول واحد من الحامض الدهني مرتبطة مع قاعدة نيتروجينية.




الوثيقة (2-5):حمض الفوسفاتيديك.

· الجليكوليبيدات: تتكون أساسا من أحماض دهنية متحدة مع كربوهيدرات ومحتوية على نيتروجين لكن لا تحتوي على حامض الفوسفوريك.



الوثيقة (2-6):سيربروسيدβ-جلاكتوليبيدCerebroside(β-galactolipide)
· مركبات ليبيدية أخرى: وتشمل الليبيدات الكبريتية والامينوليبيدات، ويمكن ضم الليبوبروتينات إلى هذا القسم.
الليبيدات المشتقة: وتشمل المواد الناتجة من التحلل المائي للليبيدات البسيطة والمركبة مثل: (عزري، 2013)
· الأحماض الدهنية.
· الكحولات طويلة السلسلة او حلقية، غير ذائبة في الماء كالستيرولات وفيتامين A.
· الهيدروكربونات (الكارتينويدات).
· الفيتامينات الذائبة في الدهن (K,E,D).

[image: ريتينول - الريتنول فيتامين أ (A) Retinol | مصادر الكيمياء]
الوثيقة (2-7): فيتامين A

[bookmark: _Toc104916409]2.2.الأحماض الدهنية
[bookmark: _Toc104916410]1.2.2.تعريف
هي عبارة عن مركبات عضوية تحتوي على مجموعة كربوكسيلية، ويبلغ طول السلسلة الكربونية فيها مابين 2-30 ذرة كربون وتحتوي الأحماض الدهنية في الطبيعة غالبا على 4-20 ذرة كربون، وتتكون من عدد زوجي من ذرات الكربون وتتواجد في صورة أسترات مع الجليسيرول أو الكحولات الأخرى (التكروري والمصري، 2000).
[bookmark: _Toc104916411]2.2.2.تصنيف الأحماض الدهنية
[bookmark: _Hlk104644989]تعد معظم الأحماض الدهنية أحادية الكربوكسيل غير متفرعة وتتفاوت في الطول ودرجة التشبع أو عدم التشبع وهناك عدد محدود من الأحماض الدهنية المحتوية على مجاميع حلقية ومجاميع هيدروكسيل وسلاسل متفرعة (الشيخ، 1999)، وبناءا على ذلك يمكن تقسيم الأحماض الدهنية إلى أقسام تبعا لتركيبها مشبعة وغير مشبعة ومحتوية على الهيدروكسيل وأحماض حلقية(محمد، 1995).
1. [bookmark: _Toc104916412]أحماض دهنية مشبعة
رمزها العام CnH2nO2وتحتوي على روابط فردية فقط بين ذرات الكربون، وترتفع درجة انصهار الأحماض الدهنية المشبعة بزيادة طول السلسلة، وابتداء من حمض اللوريك C12 إلى ما هو أطول من ذلك في سلسلة الكربون تكون صلبة في درجة حرارة الغرفة (الشيخ، 1999) وأهمها:





الجدول(2-1): أهم الأحماض الدهنية المشبعة.
	الحمض الدهني
	الرمز
	الصيغة النصف مفصلة

	كابريك
	C10:0
	CH3-(CH2)8-COOH

	لوريك
	C12 :0
	CH3-(CH2)10- COOH

	ميرستيك
	C14:0
	CH3-(CH2)12- COOH

	بالميتيك
	C16 :0
	CH3-(CH2)14- COOH

	ستياريك
	C18:0
	CH3-(CH2)16- COOH

	اراشيديك
	C20:0
	CH3-(CH2)18- COOH

	بيهينيك
	C22:0
	CH3-(CH2)20- COOH


2. [bookmark: _Toc104916413]أحماض دهنية غير مشبعة
تحتوي على رابطة ثنائية واحدة أو أكثر وتنقسم إلى:
[bookmark: _Toc104916414]ب.1.أحماض دهنية أحادية غير مشبعة
رمزها العام CnH2n-2O2وهي الأحماض التي تحتوي على رابطة ثنائية واحدة (احمد، 2002).
الجدول (2-2):الأحماض الدهنية أحادية غير مشبعة.
	الحمض الدهني
	الرمز
	الصيغة النصف مفصلة

	لورولييك
	C12 :1
	C11H21COOH

	ميرستولييك
	C14 :1
	C13H25COOH

	بالميتولييك
	C16 :1
	C15H29COOH

	اولييك
	C18 :1
	C17H33COOH


[bookmark: _Toc104916415]

ب.2. أحماض دهنية ثنائية غير مشبعة
رمزها العام CnH2n-4O2وهي الأحماض التي تحتوي على رابطتان ثنائيتان (الشيخ، 1999).
الجدول(2-3): الأحماض الدهنية ثنائية غير مشبعة.
	الحمض الدهني
	الرمز
	الصيغة النصف مفصلة

	لينولييك
	C18:2
	C17H31COOH


[bookmark: _Toc104916416]
ب.3. الأحماض الدهنية عديدة غير مشبعة:
وهي الأحماض التي تحتوي على أكثر من رابطتين ثنائيتين (احمد، 2002).
الجدول (2-4): الأحماض الدهنية عديدة غير مشبعة.
	الحمض الدهني
	الرمز
	الصيغة النصف مفصلة

	لينولينيك
	C18 :3
	C17H29COOH

	اراشيدونيك
	C20:3
	C19H31COOH


[bookmark: _Toc104916417]
3.2.2.تحليل الاحماض الدهنية
يتمتحديدبنيةالزيوت والدهونمنخلالتقديرقيمالثوابتالفيزيائيةوالكيميائيةكرقمالحمضورقم اليودورقم التصبن، ولكنهامعلوماتغيركافية، لهذانلجأللبحثعنبنيةالزيوتوالدهونوتعيينتركيبهاالكيميائيمنخلالمعرفةالأحماضالدهنيةالممكنةلها والتيتعطيناصورةأوضح وأعمق عن تركيبها.
وقداستخدمت طرق التحليل الكروماتوغرافي بأنواعها لمعرفةمكوناتالأحماضالدهنيةللزيوتوالدهون، وتعتبر كروماتوغرافيا الطور الغازي CPG هي الاكثر استعمالا، حيثأمكن بواسطتها الكشف عن وجود العديد من المكونات الضئيلة من الاحماض الدهنية لم تكن معروفة من قبل، وتعتمد هذه الطريقةعلىتحويل الأحماضالدهنيةللزيتأو الدهن إلى استرات الميثيل، وذلك لخمولها وتطايرها السهل وكذاقطبيتهاالمتوسطة، ويُمكن معرفةأسترات الأحماضمن معرفةزمن الاحتباسRT(سرعة فصلها بالنسبة لمركبات معروفة تحت نفس الشروط) (يوسفي، 1994).
[bookmark: _Toc104916418]4.2.2 طرق تحضير الأسترات الميثيلية:
     ويتم تحضيرها بعدة طرق حسب معايير AFNOR(NORMES AFNOR NF 60-233)(سمث وآخرون، 2001) وتتمثل في الطرق التالية:
أ. طريقة عامة:
وفيها تتم عملية تصبن للأحماض الدهنية ثم تتبعها عملية أسترة وذلك في وجود ثلاثي فلورور البورBF3، حيث يتم استخلاص الأسترات بواسطة الهبتان، وتتميز هذه الطريقة بالسرعة (حوالي 20 دقيقة) وهذه الطريقة لا تطبق على دهون البيوتريك بصفة كمية. 
ب. الطريقة المطبقة على المواد الدهنية المتعادلة:
    وفيها تتم عملية تحويل الجلسريدات الثلاثية الى أسترات بواسطة الميثانول ويتم ذلك على الساخن وفي وجود البوتاس. بعد إضافة الماء، يتم استخلاص الأسترات بواسطة الهبتان.
ج. الطريقة المطبقة على المواد الدهنية الحمضية:
    وتجرى هذه الطريقة على الساخن مع وجود وسط قلوي (محلول ميثانولي لميثيلات الصوديوم) حيث تتم عملية تصبن للأحماض الدهنية الحرة.
 المعاملة الميثانولية للجلسريد الثلاثي تتبع بمعاملة في وسط حمضي (ميثانول كلوروهيدريك) حيث تحول المادة المتصبنة إلى أسترات بعدها يضاف الماء. يتم استخلاص الأسترات بواسطة الهبتان (David, 2003).
[bookmark: _Toc104916419]3.2. زيت الخروع
يُشتق زيت الخروع من بذور Ricinus communis L،وهونوعاستوائيأساسًا،وينموبشكلطبيعيعبرمجموعةمنالمناطقالجغرافية.يمثل الزيتمن 35٪إلى55٪منوزنالبذور. هوسائللزجيُعرفأحيانًاباسمزيتالريسينوس. زيتالخروعالخاملهلونأصفرشاحبأوأصفرقليلاً. بعدتكريرهوتبييضه،يكونلهرائحةمميزة،ولكنيمكنالتخلصمنهابسهولةفيعمليةالتكرير (Drapcho et al., 2008). وتتغير محتويات البذرة من الزيت تبعا لمستويات التسميد الآزوتي حيث تنخفض عند زيادة كمية الآزوت في التربة عن الحدود المثالية، كما أن انخفاض درجة الحرارة إلى مادونCͦ19 في مراحل النضج تؤدي إلى تدني نسبة الزيت في البذور (كاخيا، 2006).

الفصل الثاني: الليبيدات والاحماض الدهنية









[bookmark: _Toc104916420]الباب الثاني الجزء التطبيقي
















[bookmark: _Toc104916421][bookmark: _Hlk104833111]الفصل الأول: المواد وطرقالدراسة







[bookmark: _Toc104916422]1.1.الموقع الجغرافي لمنطقة وادي سوف:
تقع منطقة وادي سوف في الجنوب الشرقي من القطر الجزائري بالعرق الشرقي من الصحراء الكبرى، وتمتد أراضيها بين خطي عرض 31°-34° شمالا وبين خطي طول 6°-8° شرقا وتبلغ مساحتها 44.486.80 كلم2. تنتهي حدود واد سوف الشمالية عند منطقة الخطوط المالحة (شط ملغيغ وشط مروان)، والجنوبية بالكثبان الرملية الحمراء لولاية ورقلة، اما الحدود الشرقية فتصل إلى منطقةالطالب العربي، اما غربا فتنتهي عند الأراضي المنبسطة لمنطقة وادي ريغ ومنطقة تقرت(Medarag et Farhi, 2009). كما تتميز المنطقة بمظهر الكثبان الرملية التي تغطي ثلاثة ارباع المساحة الاجمالية، تتخللها المنخفضات والأودية، كما تعد سوف اخفض نقطة في العرق الشرقي الكبير (بن موسى،2006).
يسود منطقة وادي سوف مناخ يتميز بدرجة حرارة عالية في فصل الصيف ومنخفضة في فصل الشتاء كما أن درجة الرطوبة الجوية ونسبة تساقط الامطار في سوف ضعيفة (شويخ وبلعيدي، 2007) ولا تتعدى100مم في السنة ومن اهم مميزات الامطار في المنطقة توزعها الغير منتظم خلال العام (حليس، 2007).
[image: ]
الوثيقة(1-1):صورة لولاية واد سوف مع موقع جمع العينات (Google maps., 2022).
[bookmark: _Toc104916423]2.1.المادة النباتية:
في هذا البحث اُستعملت بذور نباتالخروع  Riciniuscommunisالنامي في منطقة وادي سوف، حيث تم جمع العينات في أواخر شهر جوان 2021، وقد عُرفت العينات النباتية بمخبر بيولوجيا النبات، بكلية علوم الطبيعة والحياة، جامعة الوادي. حيث تم تجفيفها في الفرن على درجة حرارة 110° لمدة ساعة. بعد عملية التجفيف تم طحن البذور جزئيا بواسطة هاون بعد التأكد من جفافها كليا للحصول على مسحوق نباتي لتحضير المستخلصالنباتي، حيث يتم الحفاظ عليه في قارورات زجاجية محكمة الغلق وبعيدة عن كل من الحرارة والضوء والرطوبة قبل الاستعمال.

الوثيقة(1-2):صورة لمسحوق بذور الخروع.



[bookmark: _Toc104916424]3.1.المواد والاجهزة المستعملة
الجدول (1-1):الأدوات والأجهزة المستعملة في العمل المخبري.
	الأدوات
	المحاليل والمواد
	الأجهزة

	تحضير مستخلصالهكسان

	· بيشر
· ورق ترشيح
· قمع
· ملعقة
· جفنة وزن
· دوارق قياسية، 1000، 500، 100،50ملل
· قنينات زجاجية بنية معتمة محكمة الاغلاق
· Cartouches
· أوراق الالمنيوم
	· المادة النباتية
· الميثانول
· الهكسان
	· جهاز(Soxhlet)
· جهاز التبخير الدوراني(Rotavapeur)
· ميزان حساس


	تحضير استرات الميثيل للأحماض الدهنية

	· بيشر
· قضيب مغناطيسي
· قمع وقمع فاصل

	· زيت الخروع
· ميثانول CH3OH
· هيدروكسيد البوتاسيوم KOH
· ماء مقطر
· كبريتات الصوديوم Na2So₄
	· ميزان حساس
· جهاز agitateur 

	التحليل الكروماتوغرافي

	حقنة
	· الاستر
· هكسان
	· جهاز كروماتوغرافيا الغاز


	تقدير النشاطية المضادة للأكسدة

	تقدير النشاطية المضادة للجذر الحرDPPH•

	· أنابيب اختبار 
· أنبوب مدرج 
· Micropipette
· ملعقة Spatule 
· Les cuves
· أوراق الالمنيوم
· حامل أنابيب الاختبار
	· المستخلص النباتي
· ميثانول
· جذر حر DPPH•
· حمض الاسكوربيك
· الماء المقطر
· إيثانول
	· ميزان حساس
· جهاز المطيافية الضوئية(spectrophotometers).
· جهاز الرج المغناطيسي

	اختبار انحلال كريات الدم الحمراء(hémolyse)

	· أنابيب اختبار
· بيشر
· Micropipette
· Les cuves
· حامل أنابيب الاختبار

	· المستخلص النباتي
· كريات دم حمراء
· DMSO
· حمض الاسكوربيك(50mm)
· ثلاثي كلور الحديدFeCl3(80mm)
· بيروكسيدالهيدروجينH2O2 (30mm)
· الماء الفيزيولوجي
	· ميزان حساس
· جهاز الطرد المركزي
· Etuve
· جهاز المطيافية الضوئية spectrophotometers))
· جهاز الرج المغناطيسي


	تقدير النشاطية المضادة للبكتيريا

	· ماسح قطني معقم
· Micropipette
· أقراص
· أنابيب اختبار
· أطباق بيتري
· ملقط معقم
· حامل انابيب الاختبار
	· المستخلص النباتي
· وسط مغذي
· الماء الفيزيولوجي
· ماء مقطر
· عينات بكتيرية
· مضادات حيوية
	· حاضنة(Incubateur)
· جهاز التعقيم بالضغط(Autoclave)
· فرن باستور(Pasteur oven)
· جهاز agitateur magnetique



[bookmark: _Toc104916425]4.1.الطرق المتبعة في الدراسة
[bookmark: _Toc104916426]1.4.1.تحضير مستخلص الهكسان
تمت عملية الاستخلاص بواسطة جهاز soxhlet باستعمال مذيب الهكسان، حيث تم وضع g56 من المادة النباتية (بذور الخروع مطحونة جزيئا) في عبوة (cartouche)، ثم ادخال العبوة في الجهاز،من ثم إيصاله بحوجله كروية تحتوي على 300ml من المذيب هكسان، يوضع الجهاز فوق مسخن حراري، حيث تضبط درجة الحرارة على حسب درجة غليان المذيب ثم يترك الجهاز يعمل حوالي 8 دورات.
بعد عملية الإستخلاص يعرض المستخلص للتبخير بجهاز التبخير الدورانيRotavapeur) ) على درجة حرارة 40°. ثم يوضع المستخلص الخام المتحصل عليه في قارورة خاصة وفق درجة حرارة مناسبة إلى موعد القيام بالتجربة.
 (
وضع 
56
غ من مسحوق بذور الخروع المطحون جزئيا في عبوة جهاز 
soxhlet
)


 (
الاستخلاص بالهكسان
)
 (
التبخير
(
Evaporation
)
)

 (
مستخلص الهكسان
)

الوثيقة (1-3):مخطط يوضح خطوات الاستخلاص لبذور الخروع باستعمال جهاز Soxhlet.

 (
المردود
= 
(كتلة
 المستخلص الخام / كتلة المادة النباتية)
x
 100
)يعطى مردود الاستخلاص بالعلاقة، وزن المستخلص الخام على وزن المادة النباتية الأولية المستعملة في عملية الاستخلاص (Maulida et al., 2015).


[bookmark: _Toc104916427]2.4.1. الدراسة التحليلية(دراسة التركيب الحمضي الدهني)
للقيام بتحليل كمي وكيفي للأحماض الدهنية لزيت الخروع لابد من أسترة هذه الليبيدات ثم تحليلها باستعمال جهاز الكروماتوغرافيا الغازية نوع(GC-2014/SHIMADZU) ، ذات كاشف متأين باللهب(FID)، ملحقة بعمود فصل نوع (DB-WAX).حيث تمت بعملية استرةالليبيدات حتى يتم التعرف على الأحماض الدهنية المتواجدة في الليبيدات وجعلها قابلة للفصل عن طريق الكروماتوغرافيا الغازية وذلك وفقلبروتوكول(AFNOR NF 60-233).
[bookmark: _Toc104916428]3.4.1.تحضير استرات الميثيل للأحماض الدهنية
أُستعملت في هذه العمليةتركيب التسخين بالارتداد (montage a reflux)، حيث وزن 1 غرام من زيت الخروع داخل حوجلة ذات سعة ml200ويتم تسخينها على حمام زيتي مع تدفق غاز الأزوت ثم نقوم بإضافة 10mlمن الميثانول (CH3OH) و 0.2mlمن هيدروكسيد البوتاسيوم (KOH) المذاب في الميثانول (CH3OH) ويتم تسخين المزيج بواسطة حمام زيتي حتى الغليان يرج بواسطة القضيب المغناطيسي، وهنا يستخدم مبرد يثبت أعلى الحوجلة، تحت تدفق غاز الأزوت دوما، لمدة 3ساعات في الاخير يتم فصل الحوجلة عن التركيب ويترك المزيج يبرد حتى يصل إلى درجة حرارة المخبر.
يسكب المزيج داخل قمع الفصل (سائل – سائل) ذي سعةml 60، يتم غسل الحوجلة بـ 5mlـمن الهكسان ويسكب في قمع الفصل تُعاد عملية الغسل مرة ثانية بنفس الكمية من الهكسان وتسكب في قمع الفصل ثم نضيف على المزيج10mlمن المحلول المائي لكلوريد الصوديوم المركز(NaCl)بتركيز(200 g/l)ويرج المزيج داخل قمع الفصل جيدا، يترك المزيج يستقر حتى يظهر لنا طورين منفصلين تماما (في الأسفل طور مائي في الأعلى طور عضوي). (هذه الخطوة تتطلب الصبر وعدم التسرع حتى تحصل على طور عضوي شبه نقي) بعدها يفتح صمام قمع الفصل ويُستبعد الطور المائي كليا،الطور العضوي المحتوي على الأحماض الدهنية المتشكلةيعالج عن طريق إضافة كبريتات الصوديوم (Na2SO4)المعروفة بشراهتها للماء. 
يأخذ الطور العضوي بواسطة حقنة ويتم ترشيحه بواسطة مرشح 40µmويحفظ إلى حين القيام بالتحليل.
4.4.1.التحليل الكروماتوغرافي:
بعد القيام بعملية الاسترةوالحصولعلى استرات الميثيل للأحماض الدهنية يتم أخذ كمية قليلة 10μl من الاستر وتخفيفها بالهكسان740μlبعد مزجها جيدا يُأخذ1μl ويتم حقنها بدقة شديدة ودفعة واحدة في جهاز كروماتوغرافيا الغاز، تدوم عملية الفصل وتحليل مكونات المزيج الزيتي مدة 60دقيقة. يتم الحصول بعد ذلك علىالتسجيل الكروماتوغرافي المزود بقيم زمن الاحتجاز للمركبات المكونة للمزيج ونسبة كل مركب دون تسميته، وبعد ذلك يتم تشغيل البرنامج الخاص الموجود في الكومبيوتر للتعرف علىاسم كل مركب اعتمادا على الجدول والبيانات المسجلة سابقا لكل مركب زيتي معروف (زمن مكوثه)(Flamini et al.,2002).
والجدول التالي يوضح شروط الفصل باستخدام جهاز CPG)) قصد فصل الاستر المشتق لبعض الأحماض الدهنية وتعريفها.
الجدول (1-2):شروط الفصل باستخدام جهاز CPG.
	شروط غرفة الحقن
	درجة الحرارة(ͦC)
	نسبة التجزئة
	سرعة الغاز الحامل(Cm/Sec)

	
	250
	1/50
	12

	عمود الفصل
	التسمية
	الطبيعة
	الطول (m)
	القطرالداخلي(mm)
	سمك الطورالثابت(mμ(

	
	DB-WAX
	قطبي
	30
	0.32
	0.25

	شروط الغرفة الحاضنة لعمود الفصل
	الخطوة (Min/C ͦ)
	درجة الحرارة (C ͦ)
	زمن الاستراحة (min)

	
	-
	50
	1

	
	25
	200
	0

	
	3
	230
	18

	
	-20
	50
	-

	شروط الكاشف
	النوع
	درجة الحرارة

	
	كاشف التباين باللهب(FID)
	280



وقد تم فصل المكونات وتعريفها بالاستعانة بقاعدة بيانات الجهاز للمركبات المرجعية المحقونة سابقا، حيث تـحقن العينة في نفس شروط قاعدة البيانات حتى يتم الحصول على نفس زمن الاحتجاز والتعرف على بعض الاحماض الدهنية الموجودة في ليبيدات بذورنبات الخروع.
[bookmark: _Toc104916429]5.4.1. تقديرالفعاليةالبيولوجية
[bookmark: _Toc104916430]أ. تقدير الفعالية المضادة للأكسدة
هي قياس لقدرة المستخلص أو المركب لتثبيط الجذر الحر أو توقيف عملية الأكسدة، تقدر الفعالية المضادة للأكسدة بعدة طرق التي من بينها اختبارFRAP,DPPH,ABTS,TRAP,PMو في هذه الدراسة تم اختبار كبح الجذر الحرDPPH•، وهي من أكثر الطرق إستعمالا في تقدير التأثير الإزاحي المضادة للتأكسد مخبريا In vitro واختبار انحلال كريات الدم الحمراء.
[bookmark: _Toc104916431]أ.1.إختبار تثبيط الجذر الحرDPPH•
[bookmark: _Hlk104718391]	يعتمد هذا الاختبار على قدرة المستخلص النباتي أو مركب ما في تثبيط الجذر الحرDPPH•(2,2-Diphenyl – 1-picrylhydrazyl) (Khalafet al.,2008)، وقد سبق تعريفه من 50 سنة ماضية من طرف العالم Blois1958بجامعة ستانفورد (Molyneux, 2004) ولقد اعتمد في ذلك على توضيح بعض الحسابات الخاصة بمضادات الاكسدة.
وفي السنوات الأخيرة تم تطبيقهذه الطريقة على نطاق واسع لتقدير النشاط المضاد للأكسدةنظرا للخصائص التي تتميز بها بسيطة وسريعة (Zheng etal., 2015 ;Nicklisch etWaite, 2014).
يتميز اختبار DPPH•بتشكيل الجذر الحر والمستقر للمركب الازوتيDiphenylpicryihydrazyl (DPPH•)،وهذا الاستقرار ناتج عن تمركز الالكترون الحر على مستوى الجزيء، و يعتمد هذا الاختبار على نسبة إرجاع الجذر DPPH•في وجود مركب مضاد للأكسدة قادر على منح إلكترون أو جذر هيدروجيني، ويظهر ذلك من خلال التفاعل اللوني للجذر DPPH• ذو اللون البنفسجي الداكن الذي يتحول إلى جزيئة مستقرة DPPH-H(Sharma et Bhat, 2009)، وهي مادة صلبة غير جذرية لونها اصفر (Bahar et al., 2013)،ويقاس التغيير اللوني بقياس الانخفاض في قيم الامتصاصية عند طول الموجي 517nm(Banani et al.,  2015)،نقصان الامتصاصية يدل على زيادة في تثبيط الجذر الحر (الكبح العالي للجذر الحر) والعكس صحيح(Sinha et Stability,  2015)،وتحدد قدرة مضادات الجذور الحرة بعبارة كمية حسابية انطلاقا من نسب التثبيط المئوي بدلالة تركيز المحلول ، النتيجة نعبر عنها بـIC50(Lim et al.,  2006)، والتي تعرف بأنها كمية مضادات الأكسدة اللازمة لتثبيط 50% من الجذر الحرDPPH• ( James et al.,  2014)، وتكون متناسبة عكسيا مع كمية مضادات الأكسدة أي أن انخفاض قيمة IC50 يشير إلى نشاط أعلى لمضادات الأكسدة (Ramesh et al.,  2011).

[image: ]
الوثيقة (1-4):الصيغة الكيميائية لجذر •DPPH



[image: ]
 الجزيء المستقرDPPH-Hذو اللون الأصفر الجذر الحرDPPH• ذو اللون البنفسجي   
الوثيقة(1-5):معادلة تثبيط جذر DPPH• في وجود مضادات الجذور الحرة.
· طريقة العمل:
حسب (Brand et al., 1995)
· تحضير محلول DPPH•: 
يتم تحضير محلول DPPH•وذلك بإذابة 4mg من مسحوق DPPH• في 100ml من الميثانول للحصول على تركيز 0.1m mol/l.
يُرج جيدا قبل استعماله في دراسة النشاطية المضادة للأكسدة.
· تحضير تراكيز مختلفة من المستخلص: 
تم تحضير مجموعة من التراكيز المختلفة من المستخلص العينة بإذابتها في الايثانول كالتالي(25, 12.5, 8, 4, 2, 1 µg/ml).
· يُأخذ 0.5mlمن كل تركيز للمستخلص.
· ثم يضاف إليه0.5mlمن محلولDPPH•.
· يرج جيدا ويترك في الظلام لمدة 30 دقيقة في درجة حرارة المخبر.
· تمت القراءة عند طول الموجة 517nm بواسطة جهاز قياس المطيافية الضوئية.
من خلال النتائج (المعادلة الخطية للمنحنيات) نقوم بحساب النسبة المئوية للتثبيط I%بدلالة التركيز حسب (Chaouiche et al., 2013)وذلك وفق المعادلة التالية:
 (
I%=(A
0
-A
i
/A
0
)
 ×100
)

A0: امتصاصية DPPH• في غياب المستخلص.
Ai : امتصاصية DPPH• في وجود المستخلص بعد 30دقيقة.
ثم يتم رسم المنحنى البياني للنسبة المئوية للتثبيط بدلالة التركيز I%=f(C)
[bookmark: _Toc104916432]أ.2.اختبار انحلال كريات الدم الحمراء
يهدف هذا الاختبار إلى التعرف على مدى حماية المستخلص النباتي لكريات الدم الحمراء من الانفجار عقب تعرضها للمواد المؤكسدة والجذور الحرة، وذلك من خلال قياس نسبة الكريات المنحلة. حيث يعتمد هذا الاختبار على كريات الدم الحمراء السليمة للإنسان، يتم الحصول عليها بعد عملية التخفيف بالماء المقطر وبإستعمال جهاز الطرد المركزي عند سرعة 3000دورة/د لمدة 10دقائق.
طريقة العمل:
تم الاعتماد على الطريقة التي وصفها (Abiramiet al., 2014)بأخذ كمیة من الدم من شخص بالغ وتخضع لعملیةالطردالمركزي، يُأخذlμ40 من كريات الدم الحمراء، يُضاف لهاml2 من المستخلص النباتي المدروسبتراكيز مختلفة1.56mg/ml, 1 mg/ml, 0.5 mg/ml)3.125 mg/ml,mg/ml6.25 (والماء المقطر لإحدى العينات كشاهد، ثم يتم حفظها لمدة 5 د في درجة حرارة 37 مْ، ثم يضاف للمزيج lμ 40من محلول كل من البيروكسيدH2O2(30 mlmol )، ثلاثي كلور الحديد FeCl₃ (80 ml mol )ومحلول حمض الاسكوربيك(50 ml mol)، ثم يتركالخليط لمدة ساعة في الحاضنة عند درجة حرارة 37مْ، بعدها ينقل لجهاز الطرد المركزي ويوضع في سرعة 700دورة/د لمدة 10د،ثم يُقرأ في جهاز الامتصاصية الضوئية عند طول موجة 540نانومتر، وتحسب نسبة انحلال كريات الدم الحمراء وفقا للقانون الاتي:
 (
Hémolyse % = [Abs contrôle/Abs échantillon] x100
)

· Abs contrôle: شدة الامتصاص في غياب المستخلص النباتي.
· Abs échantillon: شدة امتصاص الخليط في وجود المستخلص النباتي.
[bookmark: _Toc104916433]ب.دراسة النشاطية المضادة للأحياء الدقيقة
في هذا الجزء تمت دراسة تأثير مستخلص بذور نبات الخروع على ست (06) سلالات بكتيرية مرجعية متنوعة (موجبة الغرام (+) Gramوسالبة الغرامGram(-)).التي تم الحصول عليها من مخبر كلية العلوم الطبيعية والحياة جامعة الوادي.
· السلالات البكتيرية المستعملة في الدراسة:
الجدول(1-3): يوضح السلالات البكتيرية وطبيعة جدارها وتأثيراتها(تامه،2007؛ الحلو، 2009).
	البكتيرية المدروسة
	رمزها
	طبيعة الجدار الخلوي
	تأثيراتها

	Bacillus subtilis
	S1
	Gram+
	تسبب الحمى، القيء، الغثيان، صداع حاد،إرتعاش.

	Listeria imocua
	S2
	Gram-
	تسبب إسهال وإضطرابات معوية.

	Escherichia coli
	S3
	Gram-
	تسبب امراض الجهاز البولي، الاسهال الطفيلي، إلتهاب السحايا وتسمم الدم.

	Pseudomonas aeruginosa
	S4
	Gram-
	المسؤولة عن التعفنات الخطيرة الملاحظة بعد العمليات الجراحية.

	Stahrylococcusaireus
	S5
	Gram+
	مسؤولة عن العدوى الجلدية والكلوية.

	Salmonella typhimurium
	S6
	Gram-
	إلتهاب حاد في الأمعاء والقولون في بداية الأمر بعد وقت من الإصابة تنتشر البكتيريا مع الدم لتسبب إلتهاب في أي عضو تستقر فيه.


· المضادات الحيوية المستعملة في الدراسة:
-Gentamicine
- Azitromicine
· اختبار الفعالية البيولوجية المضادة للبكتيريا
لتقدير النشاطية ضد البكتيريا للمستخلص النباتي اُعتمدت طريقة الانتشار في وسط صلب، وهذا حسب ماوصفتهKrimat Soumia ومعاونوها (Soumia et al., 2014).
· تحضير الأقراص:
تم تحضير الأقراص من ورق Whatmans بقطر 6mm، توضع في أنبوب اختبار مغلق ويتم تعقيمها في جهاز autoclave مدة 20 دقيقة على درجة حرارة 120 م°.
· تحضير الوسط الزراعي:
يتم وزن 19g من مسحوق Muller-Hinton agarوإذابتها في 500ml من الماء المقطر.
بواسطة جهاز agitateur magnetique يتم تسخين ورج الوسط المغذي حتى درجة الغليان، بعد ذلك ينقل الوسط المغذي ليوضع في أنابيب،يتم تعقيم الأنابيب المحتوية على الأوساط المغذية في جهازautoclave لمدة 20دقيقة على درجة 120م°.
-تم تعقيم منطقة العمل أولا ثم تم تحضير أطباق بيتري.
-بعد ذلك تم القيام بسكب 20ml من الوسط المغذي Muller Hinton في علب بتري، تتم العملية في لهب موقد بنزن لخلق وسط معقم، ويترك إلى غاية أن يبرد ويتماسك.
· تحضير المعلق البكتيري:
تم أخذ مستعمرة من كل سلالة بكتيرية نقية بواسطة ماصة باستور معقمة، وتوضع في أنبوب إختبار يحتوي على 5ml من الماءالفيزيولوجي المعقم (NaCl)، يرج الانبوب جيدا للحصول على المعلق البكتيري.
· زراعة البكتيريا:
-تمت هذه العملية أمام موقد بنزن لتفادي انتشار البكتيريا في الجو.
-يغمس الماسح القطني المعقم في المعلق البكتيري، ثم يمسح به على سطح وسط الزرع بشكل خطوط متلاصقة مع تدوير طبق بتري بزاوية 60°في كل مرة، القيام بنفس العملية مع كل السلالات البكتيرية.
· وضع الأقراص:
بواسطة ملقط معقم يتم وضع الأقراص (مشبعة بالمستخلص بتركيز 100%) على الوسط الزراعي داخل علب بتري.
· عملية الحضن:
بعد الإنتهاء من عملية وضع الأقراص توضع الأطباق البترية بشكل مقلوب في الحاضنة تحت درجة حرارة 37C° لمدة 24 ساعة من الحضن.
بعد مرور 24 ساعة من الحضن تمتالقراءة بقياس قطر التثبيط.


الفصل الأول:المواد وطرق الدراسة
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	المعلومات
	الجهاز

	
BUCHI LAORTECHNIC AG
CH-9230 FLAWIL 1/ SWITZERIAND
Type: R-210
SN: 1000048012
Volt: 100-240VAC
Frequ: 50 / 60 Hz
Power: 60 W
Built 2010
T 1.6 A L 250 V (2x)
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	المبخرالدورانيRotavapeur

	
Designed and Manufactured in the UK by
Cole-parmer Ltd.
Stone, Staffs, UK, ST15 OSA.
MODEL JENWAY 7300
Volts 24V DC
Power 50VA
SERIAL NO.65474
LAB
	

	
	جهازالمطيافيةالضوئيةSpectrophotomètre

	
LAB TECHASIA PTE. LTD.
ISO 9001 CERTIFIED
MODEL LIB-060M
Volts 220V 50 HZ
Watts 200W/1A
SERIAL NO. 08061323
	

	
	الحاضنةEtuve

	أجهزة أخرى مستعملة في المخبر

	
	

	جهاز soxhlet
	حماممائيBain marie

	
	

	ميزانحساسBalance sensible
	ميزان رقميBalance électrique

	
	

	التركيب التجريبي المستعمل في عملية الاسترة
	جهازالطردالمركزي Centrifugeuse

	
	

	Autoclave
	جهاز الرج المغناطيسي vortex

	
	

	جهاز دولاب الابخرةLa hotte
	جهاز كروماتوغرافيا الغازCPG






الملحق (2): منحنيات نسبة تثبيط الجذر الحر بدلالة التراكيز مع التكرارات

الوثيقة (1): منحنى نسبة التثبيط بدلالة تراكيز مستخلص الهكسان

الوثيقة (2): منحنى نسبة التثبيط بدلالة تراكيز مستخلص الهكسان.

الوثيقة (3): منحنى نسبة التثبيط بدلالة تراكيز مستخلص الهكسان.

الملحق (3): نتائج النشاطية المضادة للبكتيريا
الجدول (1): النشاطية المضادة للبكتيريا لمستخلص الهكسان المعبر عنها بالملم بالتكرارات.
	
	
	

	
	
	




الملاحق 
الوثيقة (1): التأثير التثبيطي للسلالات البكتيرية المختبرة بالتكرارات.
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