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 العزيز  أبي

وسلاحها  الدنيا كفاح   انتظار.. إلى من علّمني أنّ العطاء دون   منيمن علّ  إلى والوقار.. اللّه بالهيبة  إلى من كللّه 

 حياتي  في دائمة  لتكون منارة ً ورعاك  الله   أناركَ...افتخار بكل   سمها أحمل  من   ة... إلىوالمعرف العلم

 الغالية  يأمّ 

 الحنان  إلى نبع نجاحي وحنانها بلسم جراحي...   سرّ دعاؤها  إلى من كان  رآني قلبها قبل عينيها.. من  إلى 

 لنا امك وأد  اللّه  الجميل...حماكِ  عرفاناً لها بالفضل

 أخواتي

زهرات  حدود...إلى من شاركتهم كل حياتي...أنتنّ  التي لا تنضبّ...والخير بلا بّة إلى المح

 الغالي وكنزي  الثمينة   أبدي..أنتما جوهرتي حياتي..تمددنها بعبقٍ 
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.لن أقول .وأمل.. ومحبةّ..إلى أجمل معاني الإخلاص والوفاء والبذل والعطاء. الكثير في صورٍ من صبرٍ..
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 .نور قلبي...ابنتي الحبيبة ريتا.الوجود.
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 الأهل والأصدقاء الذين..إلى من كانوا معي على طريق النجاح والخير ..رت سِ   والحزينة الحلوة   الحياةدروب 

 ..مسيرتي الدراسيّة انوا سنداً في وك  رافقوني

 رجب  ديوب  علا 
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 الشكر والتقدير

 

  استكمال في  إليه  ما أصبو  لي   قحقّ أن   أشكره ل قبل كل شيء،فهو المنعم والمتفضّ وأحمده، عالى تالله  أشكر

م بعظيم وأتقدّ فاضل،.جميع أساتذتنا الأ.أشكر الذين مهدّوا لنا طريق العلم والمعرفة. ،درجة الماجستير

الذي كان له الفضل في الإشراف على هذه الدراسة    سليمان سليمان للأستاذ الدكتور  قدير الشكر والت

 أغنت  دة وآراءٍ سدي من جهودٍ علميّة  أبداه لما   ى حسن تعاونهعل كل الشكر  نعم المرشد والموجهّ،فكان 

خطوات البداية في بحثي، إذ وضع بكل اقتدار ٍ ،لظروف الصعبةغم من االحالية على الرّ  الصورةب البحث ليظهر 

منيّ  ، له الدراسة هذه تمام وضعي على الطريق لإ أكبر الأثر في  لتوجيهاته   كان جانبي،   إلى ووقف ئماً ساعدني دا

 والاحترام.  كل الشكر

ا هذ  إخراج  أجل من  وأرشد  نصح أو  ساهم من لكل  وعرفاني وتقديري   شكري  بخالص مأتقدّ الختام وفي

 .النور  إلى  عملال
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 تصريح
 

ة أطروحة الماجستير التي تحمل العنوان:: أدناه ةعأنا الموق    علا ديوب معد 

استخلاص زيت البيرين من بقايا معاصر الزيتون )البيرين( واستخدامه في تحضير بعض أنواع 
 .البوليميرات

 :أن  ح بصر  أ  

 من وبتوجيه الشخصية جهودي نتيجة المعروضة في هذه الأطروحة هي والنتائج الأعمال -
وأ شير إلى  فيها،ومؤل   مصادرها إلى قد ن سبت ونتائج  دا ذلك من معلوماتما ع وأن   المشرف،

  .المراجع قائمة ذلك في متن النص وفي

المعطيات والمعلومات المستخدمة في هذه الأطروحة جرى تحصيلها بطرائق سليمة ومشروعة  -
 ون سبت إلى مصادرها في المواضع الملائمة.

ن من مكو   كل - ي، صورة، مخطط، ...( مقتبس من عمل نات هذه الأطمكو  روحة )مقطع نص 
 آخر جرى تمييزه بوضوح ون سب إلى مصدره.

وليست قيد الاستخدام  سابقا  المعروضة في هذه الأطروحة لم ت ستخدم  والنتائج الأعمال -
 للحصول على أي شهادة أكاديمية أخرى.
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 ملخّص

المنتجات الصلبة الناتجة عن عصر ثمار الزيتون، والتي تحتوي على  هم  ف البيرين كأحد أ يصن  
ق استخلاص زيت البيرين ائطر  أهم   %( من زيت الزيتون. تعرض هذه الدراسة1.8-9نسبة )

ة أنواع من المذيبات  )هكسان، إيثانول، وإيثر البترول(. أبدت ودراسة العوامل المؤث رة باستخدام عد 
مع إمكانية استرداد %( 16از سوكسليه أعلى مردود للاستخلاص )طريقة الاستخلاص بجه

(، فيما 2Mمعالجة البيرين مسبقا  بمحلول كلوريد الصوديوم ) ، حيث تم  المذيب وإعادة تدويره
حلمهة  %(. تظهر الدراسة إمكانية9استخدم الهكسان كمذيب بوجود حمض الخل كمادة مضافة )

مائي للحصول على الحموض الدسمة أحادية الوظيفة،  بوساطة قلوية في وسطزيت البيرين 
للحصول على بوليمير على النشاء بوجود كاشف فينتون تطعيم  تفاعلفي استثمارها  والتي تم  

بة مع ة مرك  توظيفه في تحضير ماد   م بنيويا  وفيزيائيا ، كما تم  توصيف البوليمير المطع   تم   حيوي.
 ها في تغليف الأغذية.ينيل الكحول يمكن استخدامڤبولي 

ّ

Abstract 

Olive pomace is classified as one of the most important solid products 

resulting from olive fruits pressing, which contains a percentage ( 9-1.8 %) 

of olive oil. This study presents the most important methods of extracting 

pomace olive oil and studying the relevant parameters using several types 

of solvents (hexane, ethanol, and petroleum ether). The extraction method 

using Soxhlet extractor showed the highest extraction yield (16%) with 

the possibility of solvent recovery and recycling, where the pomace was 

pre-treated with sodium chloride solution (2M), and hexane was used as a 

solvent in the presence of acetic acid (9%). This study shows the 

possibility of hydrolysis of pomace oil with an alkaline medium in order 

to obtain long chain mono-fatty acids, which were applied in a starch 

grafting in the presence of Fenton reagent to obtain a biopolymer. The 

grafting polymer was structurally and physically characterized, and it was 
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employed to prepare a composite material with polyvinyl alcohol that 

could be used in food packaging. 
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 مقدمة نظرية              الفصل الأول

 تمهيد -1
د هناك أبحاث تؤك   كما أن  ا  عالمي   المعروفةو المزروعة  الأشجار شجرة الزيتون من أقدمتعتبر 

ليونانيين والرومان دور في كان للفينيقيين واقد و  (1)،وجود شجرة الزيتون منذ مليون سنة تقريبا  
لبحر الأبيض المتوسط وآسيا اودول حوض  شجرة الزيتون في المناطق الغربية انتشار زراعة

كان يتم إعطاء إكليل من  ، حيثبين الأمم لامللصداقة والس   رمزا  ل شجرة الزيتون تمث   (2).الصغرى 
 (3).بع قبل الميلادالألعاب الأولمبية منذ القرن الساأغصان الزيتون للفائزين في 

ّ

 : شجرة الزيتون 1الشكل 

 (4)عة في جميع أنحاء العالم،موز  وهي شجرة دائمة الخضرة  هاأن  لزيتون من المعروف عن شجرة ا
ط: إسبانيا وإيطاليا المتوس   الأبيض البحر حوض في دول العالمي٪ من الإنتاج  97 زيترك   ولكن

ا  لهذا النوع من حيث الظروف المناخية مناسبة جد   وسورية غال وتونس والمغربواليونان والبرت
 (5)الزراعات.

الا  ي وكان مساهما  فع  محركات الاقتصاد المحل   اع إنتاج زيت الزيتون في سورية أحد أهم  شك ل قط  
النكهة ر الأسواق العالمية نظرا  لخصائصه الفريدة من حيث في تحقيق الأمن الغذائي، وتصد  

 وزارة الزراعة والإصلاح الزراعيل (2018)عام سورية وفق إحصائيات  في يوجد ون والرائحة.والل  
 وهي مثمرة، شجرة مليون  (82) منها هكتار (692417) بمساحة زيتون  شجرة مليون  (102)
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 المزروعة، الأراضي مساحة من% 11 وحوالي المثمرة الأشجار إجمالي من% 66 نسبة لتشك  
 (2018) بلغ إنتاج سورية لعامفي حين  انتشارا ، أكثر (10) منها الزيتون  من صنفا   (75) وفيها

في  الزيتون  مشاتل إنتاج كما بلغ ،ألف طن (115)ألف طن ومن الزيت  (687)من الزيتون 
 (6).رةمدو   والباقي حديثة (331485) منها غرسة (565847) حوالي (2017) عام

 

 طنالألف رة بمقد   ها من الثمارإنتاجكمية و  أشجار الزيتون  عدد: 2الشكل 

لسحق كبير جهد  بتتطل  صعبة للغاية و عملية حتى القرون الماضية زيت الزيتون إنتاج  كان
بطريقة تقليدية بدائية تعتمد على جمع ثمار  بداية  سحق العملية  تتم  كانت  ، حيثالزيتون ثمار 

وعاء  فيلة المتشك   (Olive paste) الزيتون  عجينةجمع  يتم  م ث ،ستخدام الهاون الزيتون وسحقها با
وزنا  من  جمع زيت الزيتون من السطح لأنه أخف  ي  ثم  الماء الساخن يضاف هاصغير، وبعد

 تموضعتكفي الاحتياجات الشخصية لذلك ا من الزيت تجمعه يتم   . كانت الكميات التيالماء
 (7).المنازل قديما   انببجالزيتون  معاصرمعظم 

ارات بالتدوير تعمل بالعجلات عن طريق الخيول أو استخدام كس  معاصر الزيتون بعد  رتتطو  
هيدروليكي، اختراع أنظمة الضغط الرت عملية استخراج زيت الزيتون من خلال ثم تطو   ،الأبقار

نتائج جيدة من حيث زيادة  الطرائق التقليديةرد المركزي بدلا  من الط  ب الترشيحكان لطريقة  كما
 مردود وجودة الزيت.
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 في المعاصروخطوات التحضير ثمار الزيتون  -2
ح في الشكل رقم )الزيتون  ثمرة ن تتكو   (، epicarp) قشرةمن ثلاثة أجزاء: ال (8) (3كما هو موض 
٪ من  70-80) معظم الزيت في اللب  حيث يتواجد  ،(endocarp) بذرة(، والmesocarp) اللب  
 (٪18-22)حوالي  لالتي تمث   بذرةال (، في حين أن  لزيت٪ من ا 50الزيتون، ويحتوي على وزن 

حتوي ت وزن المن  (٪1-3)ل حوالي مث  ت لتيا قشرةال اأم   زيتمن ال (٪3)ى حتوي علتمن الوزن، 
ة ت عتبر بقايا زيت الزيتون من أكثر المخل فات الزراعية الواعدة والمناسب (9).(٪ زيت1) على حوالي

 (10)في مجال الطاقة.

 

 : أجزاء ثمرة الزيتون 3الشكل 

 ماتشمل من ثماره و للحصول على زيت الزيتون  لازمةال  الخطوات  (11)(4الشكل رقم )ح يوض  
 يلي:

 :ن الزيتون عالغريبة  من أجل إزالة جميع المواد ةضروري  عملية  إزالة الأوراق والغسيل 
، على سبيل المثال وجود المنتج ثة على الآلات أو تلو  تكون ضار   يمكن أنوالتي 

 لزيت.على ا ا  مر   ا  طعم الأوراق يضفي

 الغرض من ل ويتمث   ،ة الأولى في معالجة ثمار الزيتون الخطوة الرئيسي   يعتبر: التكسير
 .من الفجوات خروج الزيتلتسهيل قشرة الخارجية لثمرة الزيتون تمزيق الب هذه العملية

 يجري  حيث الزيتون، ارسحق ثم تم  يبعد أن  يتم الحصول على عجينة الزيتون  :الخلط
نسبة  الغرض من هذه العملية هو زيادةو  ،ساعةنصف  ةها ببطء وباستمرار لمد  تحريك  
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ل تسه   ، وبالتاليقطرات الزيت الصغيرة مع بعضهااندماج  كما يساعد في، الزيت المتاح
 .فصل الزيت والماء عملية

 

 البيرينزيت الزيتون و : خطوات الحصول على 4الشكل 

، : زيت الزيتون التاليةنات الرئيسية المكو   عملية استخراج الزيت منالزيتون قبل  عجينةف تتأل  
، حيث يمكن الحصول رالحطام الخلوي للزيتون المكس  ، والمياه و (تمزواة )الن  وقطع صغيرة من ال

 :هي (5 رقم الشكل)دة متعد  استخراج لزيتون من العجينة وفق عمليات على زيت ا

   هي الأقدم والأكثر انتشارا  و  غط كما ذكر سابقا  عملية الض. 
   عنزيت لفصل ال ا  عملية جديدة نسبي  ي هة وثلاثية الطور(: )ثنائي  رد المركزي عملية الط 

الزيتون )زيت الزيتون  عجينة ناتمكو   على الاختلافات في كثافة ترتكزو  ،الزيتون  عجينة
 لطرداجهاز  من خلال الفصل يتم   ، حيثواد الصلبة غير القابلة للذوبان(والماء والم

 (12)(.وهو وعاء أسطواني مخروطي الشكل المركزي الأفقي )الدورق 
  حيثالترشيح الانتقائي مع الطرد المركزي لفصل زيت الزيتون عن معجون الزيتون ، 

البيني المختلف للزيت والماء الذي يتلامس مع صفيحة  السطحير يعتمد على التوت  
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ها بالزيت بسبب ؤ يتم طلا، الزيتون  عجينة فولاذية. عندما يتم غمر الصفيحة الفولاذية في
الترشيح وحدة  Sinoleaوحدة تعتبر البيني السفلي للزيت من ضغط الماء.  الشد  

ا.  الانتقائية الأكثر شيوع 

 

ر عمليات عصر الزيتون 5 الشكل  13: تطو 

 بقايا معاصر زيت الزيتون  -2-1

والبقايا ل بـ: الأغصان، الأوراق، يا تتمث  ينتج عن زراعة أشجار الزيتون ثلاثة أنواع رئيسية من البقا
 معاصر ثمار الزيتون مياه قسمين اثنين هما البقايا السائلة وت عرف بالتي تقسم بدورها إلى 

(l Wastewater, OMWOlive Mil)والتي ت عرف بتمز أو ثفل الزيتون  (13)، والبقايا الصلبة
(Olive Pomace, OP) بات البولي ا  خطر ، حيث تشك ل هذه البقايا  على البيئة بسبب وجود مرك 

 :ثمار الزيتون ط أدناه المنتجات الثانوية لمعاصر ن المخط  يبي   (14).فينول



 
6 

 

 

 15للمعاصروالرئيسة : مخط ط المنتجات الثانوية 6الشكل 

تم أو ي ،في تغذية الحيواناتاتجة عن قطاف ثمار الزيتون عادة  الن  تستخدم الأوراق والأغصان 
على  كبيرا   بيئي ا  يا  تحد  ائلة لبة والس  ل البقايا الص  فيما تمث   (16)دفنها في الأرض لتغذية التربة،

ة في الدول المنتجة لزيت الزيتون ملحوظة ة على البيئأصبحت الآثار السلبي  الباحثين، حيث 
 ة أسباب:ويعود ذلك إلى عد   (17)،بشكل أكبر اليوم

   ى إلى زيادة إنتاج زيت الزيتون في جميع دول العالم خلال التصنيع الزراعي الذي أد
 الثلاثين عاما  الماضية.

 عملية الحصول على زيت الزيتون من الضغط إلى الطرد المركزي. تحويل 
 .زيادة عدد المعاصر وانتشارها على نطاق واسع 
   (7).ة التي يعاني منها السكان من وجود المعاصرالمشاكل الصحي 

ط،ة هام ة مشكلة بيئي   ،بقايا معاصر ثمار الزيتون  تشك ل  (18)في مناطق البحر الأبيض المتوس 
ثة وسام ة وتؤث ر على جودة التربة،حيث تعتبر  ث الأنهار والمياه كما (19)هذه البقايا ملو  تلو 

 (21)ريهة عند التخل ص منها في التربة.وتسب ب روائح ك (20)الجوفي ة،
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 البقايا السائلة -2-1-1
حيث ت عتبر  ة أثناء إنتاج زيت الزيتون،لميكانيكي  ن معالجة الزيتون االناتجة عرف ص  مياه الب لتتمث  

ث الرئيسي من أنظمة الاستخراج ثلاثية الطور والمعاصر التقليدية، مقارنة  بأنظمة  الملو 
لون أحمر داكن يميل إلى اللون  يذسائل وتكون عبارة عن  (22)ة الطور،الاستخراج ثنائي  

 الماء أساسا  بنسبة منرف معاصر الزيتون صمياه ن تتكو   ة معتدلة.الأسود، له طبيعة حمضي  
والمواد العضوية الأخرى بما فيها لسكريات ا ن النسبة الباقية من. وتتكو  وزنا  %( 83-92)

ر بسهولة والحموض العضوية والفينولات والشمع والراتنج والفيتامينات البروتينات القابلة للتخم  
 (23)المستحلب.وآثار المبيدات وكميات صغيرة من زيت الزيتون 

 ها:ة على البيئة من أهم  جود هذه المياه تأثيرات سلبي  لو و 

   في المياه مم ا ة المنحل  كمية الأوكسجين  في خفضب سب  تة حيث تتهديد الحياة المائي
 ب باختلال التوازن البيئي بأكمله.يتسب  

  دي إلى نتيجة انبعاث غاز الميثان وغيره من الغازات مما يؤ الكريهة الروائح انبعاث
 .من المعاصر ث كبير للهواء وعلى مسافات كبيرةتلو  

   من نمو النباتات ويزيد من عمليات التآكل. ل طبقة يصعب اختراقها مما يحد  تشك 
 .تغيير لون المياه الطبيعية 
   (24)ة والمركبات الفينولية.نتيجة وجود العديد من الحموض المتطايرة السام  العالية ة السمي 

 (بيرينال) الصلبة البقايا -2-1-2
 على( 7)الشكل الزيتون  فلأو ث( أو ما يعرف بتمز Olive Pomace)الزيتون بيرين يطلق اسم 
للبقايا تعتمد القيمة التجارية و  ،الزيتون  عجينةة بعد إزالة معظم الزيت من ة المتبقي  المادة اللبي  

أفضل من  ية الطورثلاثاصر الناتج عن المع يكون البيرين ، حيثمن الزيت والماء اعلى محتواه
 عليها في نظام معالجة من مرحلتين.تلك التي تم الحصول 
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 : البيرين الناتج عن عملية عصر الزيتون 7الشكل 

من  كما ي عد   (25)عملية استخراج الزيت من الزيتون، عني عتبر البيرين المنتج الثانوي الناتج 
ن كاقتصادية هام ة لاستخدامها كغذاء للنبات أو  لاتمؤه  لتي تمتلك النفايات الزراعية ا محس 

 (26)للتربة.

 يلي: الات الممكنة لاستخدامات البيرين كماالاحتمالعلمية المتخصصة تصف الأدبيات 

 (27)الخام. زيت البيرينبيسم ى  للحصول على ما بقي في البيريناستخلاص الزيت المت 

 (28).معالجته بعد استخدام البيرين كسماد 

  بات ذات الأهمي ة في مجالات الأغذية الزراعية ومستحضرات التجميل بعض إنتاج المرك 
  )29(وحت ى الصيدلانية.

  ينتج عن التخمير اللاهوائي لسماد الأبقار مع البيرين غاز الميثان الذي ي ستخدم
 (30)كمصدر للط اقة وإنتاج الكهرباء للاستخدام المنزلي.

 31(مادة م ضافة في صناعة مواد البناء.يمكن استخدامه ك( 

  32(النشطة بيولوجي ا . الببتيداتبعض استخلاص( 

 ة للمعادن الثقيلة والفينولات من مياه الصرف الصحي  ،يمكن استخدام البيرين كمادة ماص 
 (33).بتكلفة معقولة ق التقليديةائبديلة للطر طريقة ال هذه ت عتبرو 

 م:المستخد الزيت استخراجلنظام  بيرين وفقا  الأنواع من  ةلاثث في الوقت الحاضر، يمكن تمييز

  المكابس(.بيرين من عملية العصر التي تعمل على مبدأ الضغط(  
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 الزيت والمياه )مراحل  لاثبيرين من نظام مستمر مع الفصل بالطرد المركزي في ث
 .)المتبقية والبيرين

 (16).بيرين من نظام مركزي ثنائي الطور 

ل البيرين نسبة ) حيث  (34)(% من وزن الزيتون الذي تتم معالجته في المعاصر،40-45ي شك 
عبارة عن  ويكون  ،الزيتون ن البكر من ثمار شجرة في المصنع بعد إنتاج زيت الزيتو  البيريني ترك 

 حيث تختلف ،ة من الماء والزيت المتبقيوالنواة وكمية مختلف بقايا ثمار الزيتون من القشرة واللب  
تبعا  للطريقة المتبعة في الحصول على زيت  البيرينمحتوى الزيت في  نسب هذه المواد بما فيها

 (35) :ح في الجدول أدناهكما هو موض  الزيتون البكر 

 اختلاف محتوى الزيت باختلاف طريقة الاستخلاص: 1الجدول 

 محتوى الرطوبة % محتوى الزيت % الاستخلاصطريقة 
 35-25 9-3 طريقة الضغط

 55-45 6-2.5 طريقة الطرد المركزي على ثلاث مراحل
 70-60 3.5-2 طريقة الطرد المركزي على مرحلتين

 

 وهي: البيرين بعد معالجةمن المنتجات مختلفين يتم الحصول على نوعين 

  عليه باستخدام المذيبات المختلفة. الخام الذي يتم الحصول البيرينزيت 
 (35)المتبقي بعد استخلاص الزيت منه. الجاف   البيرين 

على أن ه الزيت الذي يتم الحصول  (IOC)تبعا  للمجلس الدولي للزيتون  ي عر ف زيت البيرين الخام
أو غيرها من الطرق الفيزيائية، حيث يكون الغرض  عليه عن طريق معالجة البيرين بالمذيبات

 للاستخدام التقني. ا  معد  للاستهلاك البشري أو  ا  منه بهدف تكريره ليصبح صالح

التكرير والذي يستند  بية عن طريقو ر لأو ا دولالبعض في  الخام زيت البيرينكميات  ةعالجتم  مت
ة تقنيات   تمث ل بإزالة الصموغ من ثم  التعديل الكيميائيالذي ي (36)،الفيزيائي التكرير منهاإلى عد 

ر يتم مزجحيث  ،وغيرهاإزالة الروائح يليها  ،قصروال بكر أو الزيتون المع زيت  زيت البيرين المكر 
وبالتالي  ،(8 رقم )الشكل (37)ك البشري لالاستهواستخدامه في التغذية لا مع زيوت نباتية أخرى 

 .تحقيق أعلى فائدة ممكنة يمكن
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 في الأسواق الأوروبية : زيت البيرين8لشكل ا

 الزيت من البقايا الصلبة استخلاصمراحل  -2-2

 بيرينتجفيف ال -2-2-1
ضمن مساحات مفتوحة أو  هوضعو الرطب بعد استخراج زيت الزيتون البكر منه  البيريننقل يتم 

لي للبيرين  محتوى الرطوبةحيث يصل  ،بطريقة تتجن ب أي تلوث بيئيرة أحواض محض   الأو 
نطاق واسع  ضمنلذا يجب تجفيف البيرين  (38)( من الأساس الرطب،.30± ٪ 6.84حوالي )

عن طريق  البيرينم يتم تبريد ث (39)(،درجة مئوية 110-50) يتراوح بين من درجات الحرارة
 التهوية الطبيعية أو القسرية.

 الاستخلاص -2-2-2
، حيث ملائمة للاستخلاصستخدام الهكسان كمذيب أو مذيبات أخرى باغالبا  يتم الاستخلاص 

يعتمد  .وتحريكه جيدا   للبيرينرأسي ويتم إضافة المذيب ف في مفاعل المجف   بيرينيوضع ال
محتوى الرطوبة، طبيعة المذيب وكمي ته، ها: من أهم   عوامل عديدة لعل  استخلاص الزيت على 

 (40)زمن الاستخلاص، وحجم الحبيبات.
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 التقطير -2-2-3
عند درجة حرارة  ا  مستمر   ا  يتم ترشيح المزيج السابق ومن ثم تقطير محلول المذيب والزيت تقطير 

 من الزيت قدر الإمكان، ثم يتم  معي نة مناسبة للمذيب الذي تم  استخدامه وذلك لاستعادة المذيب 
 تبريد الزيت.

 تخزين المنتجات الناتجة من عملية الاستخلاص -2-2-4
ل أن تكون مصنوعة من الفولاذ المقاوم للصدأ، بينما البيرينيخز ن زيت   الخام في خزانات يفض 

المستخلص منه الزيت في أحواض مفتوحة أو ضمن مساحات في الهواء الطلق  البيرين يوضع
 .بيرينث البيئة بالبطريقة تمنع تلو  

 وأقسامها ات استخلاص زيت البيرينمحطّ  -2-3

ل أن تكون النبا عن مجرى المياه الخاصة  تات بعيدة عن موقع منشأة الاستخلاص وبعيدةيفض 
 (7)يلي: الاستخلاص مم ا اتلمحط  الأساسية  الأقسامن تتكو   في حينبالمنشأة، 

يجب أن تكون ذات أرض  المستخلص منه الزيت: البيرينالرطب و  البيرينمناطق لتخزين 
 احات الخارجية لمنع ركود مياه الأمطار.وأن تكون قليلة الانحدار في حالة الس   كتيمةصلبة 

ات التغذية والتفريغ، ويجب أن تكون منشأة  منطقة التجفيف: تشمل خطوط التجفيف ومعد 
دة الإضاءة والتهوية، وأن ومقاومة للحريق وجي   ةالتجفيف مصنوعة من مواد مقاومة ميكانيكي  

رضيات والجدران ناعمة، ويجب أن تكون هذه المنشأة منفصلة تماما  عن منشأة تكون الأ
 الاستخلاص.

، ويجب لتقطير والتخزين واستعادة المذيبتشمل مرافق الاستخلاص وا منطقة الاستخلاص:
منفصلة تماما  عن باقي المناطق  المنشأة التي يستخدم فيها المذيبالتأكيد على أن تكون هذه 

التي توجد فيها مصادر للحرارة أو للحريق والتأكيد على استخدام مواد مقاومة  وبشكل أساسي
 يتم تهوية وإضاءة المنشآت بشكل ملائم.أن للحريق ومقاومة ميكانيكية عالية و 

 تتضمن هذه الغرفة المراجل اللازمة لإنتاج البخار اللازم لعملية الاستخلاص. غرفة المرجل:
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ديق وأحواض لتخزين الزيت في الداخل بالإضافة لخزانات انات وصنايضم خز   المستودع:
ات كافية.  خارجية فوق الأرض بحيث تكون مجه زة بمواسير ومضخ 

 خلاص زيت البيرين من البيرينق استائطر  -3
استرداد وتنقية المكونات المحب ة للدسم من خطوات المعالجة الرئيسية في الاستخلاص واحدة  ي عد  

نباتية، حيث توجد المواد الدسمة في خلايا البذور النباتية الحاملة للزيوت الموجودة في المواد ال
ع في النبات بحيث تكون مثل بذور الزيتون وفول الصويا والفول السوداني وت محاطة بطبقة توض 

مثل الغشاء ومستقرة في الخلية، لذلك تم  (phospholipids) الفوسفوريةواحدة من الدهون 
 )41(ق الاستخراج لاستخلاص الزيت من بذور النباتات.ائر استخدام العديد من ط

تقنية يتم بموجبها عزل مرك ب ما من بأنها  ا  ( كيميائي  extraction) عملية الاستخلاص ر فت ع
يعتمد مبدأ الفصل حيث مزيج صلب أو سائل بمذيب مناسب ينحل  به هذا المركب الم راد فصله، 

نات بين سائلين غير قابلين للامتزاج بالاستخلاص عموما  على علاقة توز ع  )الاستخلاص المكو 
-)الاستخلاص صلب نات في مذيب ماأو على اختلاف قابلية ذوبان المكو  سائل(، -سائل

. يوجد العديد من المذيبات العضوية المعروفة والمستخدمة لاستخلاص المركبات العضوية سائل(
 (42)وفورم.والكلور  إيثر البترول ،انول، الإيثمثل الهكسان

 التقليديةالزيوت استخلاص  طرائق -3-1

 الضغط الميكانيكيطريقة الاستخلاص ب -3-1-1
، حيث تعتبر هذه % بالنسبة للوزن الجاف22لمحتوى زيت أكبر من  يتم  استخدام هذه الطريقة

 ولهذه الطريقة مساوئ منها: الطريقة من أقدم طرائق الاستخلاص

  منخفض.مردود عملية الاستخلاص 
 بكثرة اليد العاملة ادها علىاعتم. 
   اقة.استهلاك مرتفع للط 
 .(43)تكلفة أولية عالية للمعدات 
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 طريقة الاستخلاص باستخدام المذيبات -3-1-2
ا  للبذور التي تحتوي على نسبة من أكثر طرق الاستخلاص المستخدمة تجاري   تعد  هذه الطريقة

 ولهذه الطريقة مساوئ منها:% بالنسبة للوزن الجاف، 20منخفضة من الزيت أقل من 

 في الزيوت المستخلصة المذيبات المتبقية. 
 .التخلص من النفايات السائلة 
 .(43)انبعاث المواد المتطايرة في البيئة 

 سهولةوذلك بسبب  ي عتبر الهكسان المذيب الأكثر استخداما  لاستخلاص الزيوت النباتية
بالإضافة إلى  ،هونقطة غليان رهلاقطبية، والانخفاض النسبي لحرارة تبخ  وطبيعته ال   استرجاعه،

حماية البيئة قلقة للغاية بشأن السلامة  وكالة ولكن بقيت (44)،قدرته العالية على الانحلالية
لهكسان ة المرتبطة باستخدام الهكسان وأصدرت لوائح تقييدية لاستخدامات اوالانبعاثات البيئي  

ناعات للبحث عن مذيبات بديلة للهكسان لهذا السبب توج هت الص   (45)وانبعاثاته في الهواء،
زات منها زمن استخلاص وبالتالي البحث عن تكنولوجيا جديدة "خضراء" للاستخلاص لها مي  

زيادة الوقاية من و  ك المذيبات، كفاءة الطاقةقصير، انخفاض الاستثمار، انخفاض استهلا
 ي إلى استرجاع أقل  حيث تستخدم الكحولات كمذيبات بديلة، ولكن هذه المذيبات تؤد   )45(ث،التلو  

استخدام البحث عن طرق استخلاص بديلة مع  لذلك تم   (46)،أثناء عملية الاستخلاص التقليدية
 (41)مذيب بديل مناسب للطريقة.

 الاستخلاص بجهاز سوكسليه -3-1-2-1
لاستخلاص مرك ب ما من مادة صلبة بمذيب ساخن،  (9 رقم )الشكلي ستخدم جهاز سوكسليه 

وي ستعمل عادة  هذا الجهاز لاستخلاص المركبات العضوية من الأنسجة النباتية أو الحيوانية. 
لة ببعيتأل   ضها البعض بإحكام لمنع تسريب ف جهاز سوكسليه من ثلاثة أجزاء زجاجية متص 

 المذيب وهي:

 دورق الاستخلاص: شكله كروي عادة . .1

ف من أنبوب طويل مغلق قرب نهايته قسم وسطي: وهو الجزء الرئيسي للجهاز، ويتأل   .2
السفلية بصفيحة توضع فوقها أنبوبة من ورق ترشيح خاص )خرطوشة( تحوي مسحوق 
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يب بالدخول ضمنها وتمنع المادة الصلبة من للمادة المراد استخلاصها، وهي تسمح للمذ
 الخروج منها.

  )47(س مبر د بالماء أو الكحول البارد.ف شاقولي عكو القسم الثالث: وهو مكث   .3

ّ

 جهاز سوكسليهرسم توضيحي ل: 9الشكل 

بعد وزنه في خرطوشة الاستخلاص ثم  يوضع في يوضع المسحوق الم راد استخلاص المادة منه 
قعر الأنبوب الأوسط، بينما يتم وضع المذيب في الدورق مع منظ مات الغليان، ثم  يرك ب الجهاز 

ف ويبدأ التسخين بعد ذلك. يبدأ المذيب بالتبخ ر عند مع التأك د من جريان الماء في المكث  
ف وتسقط على المسحوق بوب لتتكاثف في المكث  الوصول لدرجة الغليان وتصعد أبخرته عبر الأن

بات القابلة للانحلال في المذيب والموجودة في المسحوق. بفعل ذلك المرك   الصلب، حيث ينحل  
يسقط المذيب إلى الدورق عندما يبلغ المحلول مستوى أعلى من المستوى العلوي للأنبوب الرفيع، 

ات متتابعة، وهكذا تتراكم المادة المستخلصة ة مر  لكر  ويتكث ف لتعاد ا ،دثم  يتبخ ر المذيب من جدي
( ساعات، مع 8-6ستخلاص نحو )الافي مذيب الدورق مع استمرار العملية. تستلزم عملية 

 ي إلى استخلاص زائد لمواد غير مرغوبة.الانتباه أن  زيادة درجة الحرارة ستؤد  

 الزيوتستخلاص الطرائق الحديثة لا -3-2

حتى يومنا ومع ذلك لا يوجد  (48)على مستوى مخبري، ستخلاص الزيتظهرت تقنيات جديدة لا
في جميع أنحاء على مستوى صناعي ضخم الكثير من الأبحاث التقنية التي تم  إجراؤها  هذا



 
15 

 

تقنيات الاستخلاص الحديثة، لذلك هناك حاجة كبيرة لتحسين فهم آلية  ما يخص  العالم في
أفضل، حيث ي ستخدم  تطبيقات صناعيةول إلى لوصالاستخلاص وتوسيع نطاق استخدامها ل

يمكن تلخيص و  (49).كمرجع للمقارنة بين تقنياته التقليدية ونظرائه الجدد (Soxhlet)استخلاص 
 الاستخلاص الحديثة على النحو التالي:ق ائطر أهم 

 Ultrasound-assistedالصوتية ) فوق  الأمواج بمساعدة الاستخلاص -3-2-1

extraction) 

يتجاوز  وهو ما ،( ميغاهرتز100( كيلوهرتز إلى )20)ما بين الأمواج فوق الصوتية د ترد  يتراوح 
المختلفة والتفاعلات  معالجاتال لتحفيزنطاق السمع البشري المسموع، حيث تستخدم هذه الأمواج 

 لا  تين، أو  تتم عملية الاستخلاص بالأمواج فوق الصوتية من خلال خطوتين رئيسي   (50)الكيميائية.
ل تتمث   عبر جدار الخلية وثانيا  سحب محتويات الخلية بعد كسر القشرة المحيطة. الانتشار

، نوع المذيب محتوى العينة من الرطوبةر على عملية الاستخلاص بة التي تؤث  رات الهام  المتغي  
وزمن تطبيق الأمواج فوق  ،الضغط والتكراردرجة الحرارة، ، تحضير المادة الخامالمستخدم، 

 (51)لصوتية.ا

 المزايا الرئيسية لطريقة الاستخلاص:ص تتلخ  

 .تقليل وقت الاستخلاص 

 . بات نشطة بيولوجي ا  الحصول على مرك 
 .كفاءة استخدام الطاقة والمذيبات 
 المزج(. أكثر فعالية أثناء عملية الخلط( 
 .(52)درجات حرارة منخفضة أثناء الاستخلاص 

 Microwave assisted) يةيكرو الممواج الأالاستخلاص بمساعدة  -3-2-2

extraction) 
طاقة الميكرويف المستخدمة في عملية الاستخلاص هي عبارة عن مجالات كهرومغناطيسية في 

مجالين دات لترد  ن من ( جيجاهرتز، وهي تتكو  300( ميغاهرتز إلى )300) مجال تردد من
الموجات الميكروية باختراق  ، حيث تقومال الكهربائي والمجال المغناطيسيهما المجمتعامدين 
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المواد الحيوية والتفاعل مع الجزيئات القطبية مثل الماء في المواد الحيوية لتوليد الحرارة، ونتيجة 
ثم تتحول الطاقة  (41)لذلك يمكن للموجات الدقيقة تسخين مادة كاملة خلال وقت واحد،

حيث تحافظ الأيونات على اتجاهها على  (53)،يسية إلى حرارة بعد التوصيل الأيونيالكهرومغناط
ر، وبالتالي هذا التصادم والاحتكاك لجزيء ثنائي التي تتغي   ،داتطول مسار الترد   ر بشكل متكر 

وبالتالي سهولة عملية  ى بجدار الخليةي إلى تمزيق القشرة الخارجية أو ما يسم  القطب يؤد  
 (41).الاستخلاص

 سم هذه الطريقة بمزايا يمكن إدراجها على النحو التالي:تت  

 زمن الاستخلاص. تقليص 
   ات قليلة من المذيب.استخدام كمي 
 .تسخين أسرع للمادة 
 جيد للاستخلاص. مردود 
 .ات  (54)تقليل التدر ج الحراري وانخفاض حجم المعد 

نة طريقة الاستخلاص باستخدام الميكرويف بطرق الاستخلاص الحديثة بسبب يمكن مقار 
 (55)بساطتها وانخفاض تكاليفها، حيث تعد  طريقة جديدة لاستخلاص المركبات النشطة بيولوجي ا ،

بأنها طريقة خضراء  تصنيفهاكما أنها طريقة انتقائية لاستخلاص المركبات العضوية لذلك تم  
 (56).خدام المذيبات العضويةل من استنها تقل  كو 

 (57)(Pressurized liquid extraction) استخلاص السائل المضغوط -3-2-3
( ميغا باسكال على المذيب 15( إلى )10) بين عال   ضغط  يعتمد مبدأ هذه الطريقة على تطبيق 

اع ي الضغط المرتفع إلى ارتفالملامس للمادة الصلبة المراد استخلاص الزيت منها، حيث يؤد  
جة ي إلى ارتفاع درجة غليان المذيب مم ا يؤدي إلى انخفاض لزو الذي بدوره يؤد  و درجة الحرارة 

 ع هذه الطريقةتتمت  و  (58)داخل المادة وزيادة حركية الاستخلاص.انتشاره المذيب وبالتالي سهولة 
صغيرة من كميات استخدام  مع بالإضافة لزمن استخلاص أقل   دالجي  مردود ها الأهم  زات مي  بم

 (59)المذيب.
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 (Supercritical fluid extraction) استخلاص السوائل فوق الحرجة -3-2-4
اسة للحرارة، وتم    هذه التقنية هي الأكثر شيوعا  لاستخلاص المركبات النشطة بيولوجيا  الحس 

عتبر غاز حيث ي   (60)استخدام هذه الطريقة بنجاح في التطبيقات البيئية والصيدلانية والبوليميرات،
 بون مذيبا  مثاليا  لهذه الطريقة.ثنائي أوكسيد الكر 

، درجة الحرارة :بالنقاط التالية ر على كفاءة الاستخلاصرات التي تؤث  المتغي  يمكن تلخيص 
ائي أوكسيد ق غاز ثنمعدل تدف  ، وقت الاستخلاص، محتوى الرطوبة، حجم الجسيمات، الضغط
على المستوى التجاري بسبب  تسويقيةهذه الطريقة مشكلة  تواجهو  (61).ونسبة المذيب ،الكربون 
ات والأجهزة. وبشكل خاص ثمنالاستثمار الأولي تكلفة ارتفاع   (62)المعد 

 مزايا استخدام السوائل فوق الحرجة في الاستخلاص:

 .معامل انتشار أعلى ولزوجة أقل 
   انتقال أكبر عينة و في اختراق أكبر لل يساهممن المذيب السائل مم ا  ر سطحي أقل  توت

 لكتلة.ل
 زمن الاستخلاص. تقليص 

 .صديقة للبيئة 
   ة أعلى من حالة استخدام مذيب سائل.انتقائي 
 .تعمل عند درجة حرارة الغرفة 
 .(41)إعادة تدوير واستخدام السوائل فوق الحرجة وبالتالي تقليل النفايات الناتجة 

 يات المستقبلية في أبحاث تكنولوجيا الاستخلاص الحديثةحدّ الت -4
ق تقنيات الاستخلاص الحديثة على التقنيات التقليدية الموجودة لا تزال معظم على الر   غم من تفو 

هذه التقنيات ت جرى بنجاح في المختبر وعلى مستوى الدفعة الصغيرة، وتترك ز بشكل أساسي على 
لية مثل الزيوت الأساسية ومركبات الفينول، لكن لم يتم  إجراء أي استخلاص المركبات خارج الخ

حيث يجب تدمير  ،اة للدهون داخل الخلايبات محب  ق باستخلاص مرك  بحث مختبري فيما يتعل  
تتم عملية الاستخلاص، لذلك تكون تقنيات عمليات  ومن ثم   ،جدار الخلية في البداية

حيث تواجه  ،يكية حرارية معق دة ذات تكاليف رأسمالية أعلىالاستخلاص الجديدة هي أنظمة دينام
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من هنا يمكن أن توف ر نمذجة عمليات  .يات التصميم الهندسي لأنظمة الاستخراج الجديدةتحد  
الاستخلاص الجديدة فهما  أفضل للرؤية الثاقبة لآليات الاستخلاص وإزالة الحواجز التقنية 

 (41)ص الجديدة لتطبيقاتها الصناعية.وتحسين تصميم وتوسيع أنظمة الاستخلا

 )مبرّر البحث( مة ذات المنشأ النباتيالبوليميرات المشتركة والمطع   -5

 تعريف -5-1

 حدتت   التي( المونوميرات) البنيوية الوحدات من أكثر أو نوعين من المشتركة البوليميرات ت شتق  
 التجارية البوليميرات هذه أهم ومن جديدة، بخواص جديد منتج لتشكيل شتركةم بلمرة بعملية

 ،(SBR) بوتاديين-ستايرين وبوليمير (63)،(ABS) ستيرين-بوتاديين-الأكريلونيتريل بوليمير
 .النتريلي والمطاط ،(SIS) ستيرين-إيزوبرين-ستيرين وبوليمير

 زةممي   وميكانيكية وفيزيائية بنيوية خصائصب عموما  ( Copolymer) المشتركة البوليميرات عتتمت  
 نةالمكو   البوليميرات مواصفات على بذلك ق وتتفو   المونوميرات، من أكثر أو نوعين على لاحتوائها

 مختلفة مصادر من انطلاقا   اصطناعها يتم ولذلك ،(Homopolymer) فقط وحيد مونومير من
 على القدرة تكسبها وجديدة لةمعد   اتمواصف على للحصول وتطويرها( عةمصن   أو طبيعية)

 .المواد علم مضمار ضمن مفيدة تطبيقات في الدخول

بلاستيك عبارة عن بوليمرات عضوية اصطناعية ذات كتلة جزيئية عالية مواد البلاستيكية أو الال
مة على هذه البوليمرات التركيبية القائت ستخدم و  ،ة من المنتجات القائمة على البتروكيماوياتمشتق  

البتروكيماويات على نطاق واسع في مجموعة متنوعة من مواد التعبئة والتغليف وفي مختلف 
الصناعات مثل السيارات والطيران وما إلى ذلك العشرات من المواد البلاستيكية الاصطناعية 

ة، وطول العمر، بالبلاستيك مثل السمي  مرتبطة عديدة مشاكل من هنا تظهر  (64).المختلفة
ا  رئيسي   ا  تصبح هذه المواد مصدر ، و ة أثناء المعالجةكلفة، وإطلاق العديد من الانبعاثات السام  توال

ى تأثير هذه المواد أد   لذلك (65)،لها البيولوجيللنفايات بعد استخدامها بسبب ضعف تحل  
البلاستيكية المهملة على البيئة إلى توجيه البحث نحو استخدام المواد الخام ذات الأساس 

ل بسرعة للوزية والبروتينات لتطوير المواد البلاستيكية التي تتحل  يوالمواد الس ءلطبيعي مثل النشاا
 .أكبر في البيئة
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 تطعيم البوليميرات -5-2

 حيث المشتركة، البوليميرات تحضير تقنيات أهم إحدى الطبيعية البوليميرات تطعيم عملية تعتبر
-أكسدة تفاعلات وفق ةالحر   بالجذور البلمرة هاأهم   من لعل   مختلفة بطرائق الاصطناع عملية تتم  

 أو الالكترونية الحزم أو غاما أشعة أو يفالمايكرو  أشعة مثل مختلفة أمواج وباستخدام إرجاع،
 الحرارية الطاقة ونشر الحرة الجذور لتوليد لازمةال   الطاقة لتأمين وذلك الصوتية، فوق  الأمواج

 بغيرها مقارنة   عالية تطعيم درجة على الحصول تتيح وبالتالي ة،متزامن بصورة للتفاعل الملائمة
 .الكلاسيكية الطرائق من

اهتماما  وتقديرا  في جميع أنحاء العالم بسبب مخاوف  مةالمطع   تكتسب البوليميرات الحيوية
ة والسلامة والآثار البيئي   سم ة المرتبطة بالبوليميرات الاصطناعية التقليدية، حيث تت  الصح 

دة، قابلة للتحل ل البيولوجي وصديقة للبيئة،ا كما أصبح إنتاجها  (66)لبوليميرات الحيوية بكونها متجد 
ر التقنيات الحديثة حاليا .  عرضا  قابلا  للتطبيق مع تطو 

دة لتحضير مواد جديدة خيارا  بديلا  للحد  من الطلب على المواد  يعد  استخدام الموارد المتجد 
دة ومتوف رة بكثرة،تبر الزيوت النباتية مصاالأحفورية، لذلك تع مزايا أهم  ولعل   (67)در حيوية متجد 

 :ل بالنقاط التاليةتتمث   استخدام الزيوت النباتية كمصدر للبوليميرات

  ت عتبر البوليميرات القائمة على الزيوت النباتية أكثر أمانا  من الناحية البيئية وذلك بسبب
 وأحيانا  بالكامل.قدرتها على التحل ل جزئيا  

 .ت عتبر الزيوت النباتية أرخص في الاستخلاص من المواد القائمة على البترول 
   للبشر. رة تجاريا ، ومعظمها غير سام  ا ، متوف  غير مكلفة نسبي 
 (68).في بعض الدول الزيوت النباتية أكثر وفرة مقارنة  مع المواد الأحفورية 
 الروابط المزدوجة  المجموعات النشطة مثل تحتوي الزيوت النباتية على العديد من

كسيل والتي يمكن تعديلها كيميائيا  لإنتاج بوليميرات ذات خصائص ومجموعات الكربو 
 مرغوبة.

 الإشباعتحتوي الحموض الكربوكسيلية الموجودة في الزيوت النباتية على درجات مختلفة من 
خلصة بشكلها الخام قبل إجراء بعض ، لذلك لا يمكن استخدام هذه الزيوت المستالإشباعوعدم 
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التعديلات على الروابط المزدوجة غير المشبعة للتفاعل مع المونوميرات الأخرى لأن الهدف من 
التعديل إرفاق وظائف مترابطة مع الحموض الكربوكسيلية من أجل الحصول على مادة حرارية 

د مستوى عدم التشب ع للحموض  الكربوكسلية نوع البلمرة التي مترابطة عبر المعالجة، كما يحد 
 يجب إجراؤها.

تم  دمج كل من الألياف الاصطناعية والألياف الطبيعية في أنواع مختلفة من الزيوت النباتية، 
وتعتبر الألياف الزجاجية هي التعزيز الأكثر استخداما  في مجال علوم البوليميرات لما لها من 

الطبيعية، ومع ذلك فإن  الألياف الاصطناعية باهظة خصائص ميكانيكية عالية مقارنة  بالألياف 
الثمن نسبيا  وليست قابلة للتجديد حيويا ، ومن ناحية أخرى الألياف الطبيعية مثل ألياف السيللوز 

ا  ولكن لها عيوب مثل الخصائص وألياف القن ب وغيرها رخيصة نسبيا  وقابلة للتجديد بيولوجي  
 ب ة للماء.كية المنخفضة وكونها محالميكاني

 الدراسة المرجعية -6
بشكل  ريتطو  قد بدأ و  ،الرئيسي في معالجة زيت الزيتون الصلب و المنتج الثانوي  بيرينيعتبر ال

خر تز . الزيتون آنذاك معاصرم التكنولوجي الذي شهدته بسبب التقد  مع مطلع القرن الحالي كبير 
بعد  وذلك صناعة زيت الزيتون ي فاستراتيجية متكاملة  حول إيجاد المراجع العلمية بدراسات

 فيزيائي،ال لاصالاستخ(، بالإضافة إلى عرض طرائق 2001)ي عانت منه عام ذال الركود
ة على المعالجات التكنولوجي  لاص و الاستخطريقة مناقشة تأثير ، و المذيباتالاستخلاص بو 

 (69)بيرين.التركيب الكيميائي لزيت ال

زيت الزيتون  معالجات( وزملاؤه حول Antonopoulos( من قبل )2006تم  نشر دراسة عام )
تم  إجراء الكثير  في حينفي نهاية القرن التاسع عشر إدخالها  والتي تم الغذائية اتصناعالفي 

زيت الزيتون: تكرير خطوات معالجة و  أهم  من  ، ولعل  عليها منذ ذلك الحين عديلاتمن الت
بعض الضئيلة لتراكيز ال المحافظة علىت عتبر  .يهةالقصر وإزالة الروائح الكر  ،عديل، الترقيدلتا

 منالتكرير مثل البولي فينول والتوكوفيرول خلال عمليات في زيت الزيتون المركبات الفع الة 
ات معالجاتالتي تواجه هذه ال المشاكل طر مصن عي المعد  الخاصة بهذه المعالجات إلى ، مم ا اض 

 تكاليفمع وتحقيق التوازن لمتطل بات البيئية الصارمة تأمين اضبط ذلك و ل جديدة طرائق رابتكا
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دة الحلقات أثناء عملية  لمركبات الهيدروكربونيةالإزالة الكاملة لت عتبر و  .التصنيع العطرية متعد 
ضمن هذا  التقطير من المجالات المهم ة للبحث والتطوير عملياتزيت البيرين و  تكرير

 (70).المضمار

( بدراسة حول استخدام البيرين الخام للتدفئة 2018( في عام )Khalid M. Tawarahقام العالم )
المنزلية في الأردن، حيث تم  سابقا  تجن ب استخدامه على نطاق واسع للتدفئة بسبب مشاكل 
الرائحة، وصعوبات تخص  مساحات التخزين، بالإضافة لعدم توف ر مراجل مناسبة في السوق 

بأسعار مقبولة للغاية في ذلك الوقت. لا يمكن حاليا  التخل ص من  المحلي ة، وتأمين الوقود السائل
النفايات الصلبة لمعاصر الزيتون بشكل عشوائي من قبل أصحاب المعاصر، حيث أصبح 
لة اقتصاديا  في بعض الدول التي يتوفر في  استخدام البيرين في التدفئة من الممارسات المفض 

توردة ملائمة لاحتراق الكتلة الحيوية لأغراض التدفئة أسواقها مراجل مصن عة محلي ا  أو مس
 (71)المركزية.

 باستخدام المذيبات زيت البيريناستخلاص  -6-1

 قابلية ،هر لتبخ   الكامنة الحرارة انخفاض :بسبب البيرين زيت لاستخلاص بالعموم الهكسان يستخدم
 ومع ،الماءب الامتزاج وعدم جاع،الاستر  سهولة التآكل،انخفاض قابلية  الزيت، مع الكاملة الذوبان

 .والصحة والسلامة البيئة بقضايا قيتعل   فيما ة  خاص   واضحة لاستخدامه عيوبأيضا   كلهنا ذلك
 استخلاص في الهكسان محل لتحلالعلمية  اتالأدبي   في البديلة المذيبات من العديد ذكر تم

 إيزوبروبانول ،انولإيث هبتان،-ن إيثيلين، كلورو ثلاثي استخدام هامن أهم   لعل   النباتية الزيوت
 فقط ليسمن بين المذيبات آنفة الذكر  واعد مذيب انوليثالإ أن   الملاحظ من ،بروبانولنظامي الو 

الة للمركبات أيضا   ولكن والبيرين ثمارالالبذور و  من الزيت لاستخراج والمرافقة للزيت  حيويا   الفع 
 )72(.فينول البوليمركبات  مثل

 انوليثالإص باستخدام الاستخلا -6-1-1
 المعروفكحل بديل للهكسان  (2006)بالقرب من نقطة الغليان في عام  انولثياستخدام الإ م  ت
، (batch reactor)في مفاعل الاستخلاص  تم إجراءحيث ، لاصتقليدي لعمليات الاستخب مذيك

الحصول على  تم   .انولثيإلى الإ خلحمض ال إضافة تتم  بشكل متناسب عندما  بمردود ازداد
، ولوحظت زيادة بنسبة انولثيمن الحمض في الإ (لتر/مول 1.6) بمحلولللعملية  مردود الأمثلال
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 كانت الزيوت التي تم   حيث ،(٪96) انولثيمقارنة باستخدام الإ زيتفي إجمالي ال (10.68٪)
غير  ض الدسمةوالحمو والفوسفوليبيدات  نللتصب  نات غير القابلة بالمكو  ة الحصول عليها غني  

العثور على كمية لا  تم  كما   فيها،ك هو العنصر الأكثر وفرة  يحمض الأولي كانالتي و المشبعة 
 (73).البيرينتذكر من البروتينات في 

رات ربعة متغي  ( لأFactorial experimentإحصائية )بدراسة  وزملاؤه Mezianeقام العالم 
ضمن مفاعل %(، 96بنسبة ) يتانولستخدام الإبا البيرينوتأثيرها على استخلاص الزيت من 

تضم نت و  ف.ك ميكانيكي ومكث  د بمحر  مزو  ( isothermal cylindrical reactor)أسطواني 
ودرجة الحرارة ووقت الاستخلاص ونسبة المذيب للعينة، وأظهرت  بيريندقائق الالمتغي رات حجم 

 الدقائقمتغي رات السابقة حيث كان لحجم كمية الزيت المستخلصة تعتمد على جميع ال النتائج أن  
 نسبة المذيب للمادة الصلبة. وأخيرا  التأثير الأكثر وضوحا  يليه درجة الحرارة ثم  زمن الاستخلاص 

 (74).الإحصائي النموذجمخرجات  مع ا  جيد ا  توافقللدراسة والنتائج  التجريبية البيانات أظهرت

باستخدام  البيرينلعملية استخلاص الزيت من يكية ترمودينامالحركية وال الخواصتم ت دراسة 
 (2008)عام  لنسب مختلفة من المذيبات إلى المواد الصلبة ودرجات الحرارة ٪(96) ولانثيالإ

، ماسالت زمنالزيت مع زيادة  لاصاستخ مردوداد دز ا ، حيث(Meziane and Kadiمن قبل )
نتائج الدراسة الحركية  أظهرتو  لاص.ستخونسبة المذيبات إلى المواد الصلبة ودرجة حرارة الا

( وهو So and Macdonald)إنتاجها بواسطة نموذج  تم  والتي  مع البيانات التجريبية، ا  جيد ا  توافق
 الزيت: عملية الغسيل وعملية الانتشار مع مرحلتين، لاصن آليتين رئيسيتين لاستخنموذج يتضم  
رات في إيجابية للتغي   عن قيم   لاصعملية الاستخل الترموديناميكيةكشفت الدراسة  إضافة  لذلك

 (75).ةر في الطاقة الحر  سلبية للتغي   م  وقي ةنتروبيوالأ الأنتالبية

درجة ـ )تحت ظروف مختلفة ل (2017)في عام تم تطبيق استخلاص المذيبات السائلة التقليدية 
بعد عملية  جةالناتزيت الزيتون  معاصرعلى نفايات  (زمنالحموضة /درجة الحرارة/ ال

 (٪60) انولثيالإ نتقاء. من بين المذيبات الغذائية المختلفة، تم االزيت ثنائية الطوراستخلاص 
بعد إجراء عملية أمثلة للشروط  البيرينالمركبات الفينولية من  لاصكمذيب أنسب لاستخ

: 5العينة  مذيب إلىنسبة الدقيقة عند  120درجة مئوية،  70، تحريكدقيقة مع  120 :التجريبية
1 (v / w تم التحقق .)  التحليل من صحة طريقةأيضا ((RP-HPLC-DAD  السريعة والبسيطة
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الةفينول  بوليمركبات الوتبين أنها مناسبة لقياس كمية كبيرة من  في مستخلصات  ا  حيوي الفع 
( (mg/kg 0.19±115.14 قدرهبمتوسط  قيمةأعلى ولوروبين الأ كانت نسبة مركب ، حيثالبيرين

 (76)الطازج. البيرين في

 الاستخلاص باستخدام الهكسان -6-1-2
والمقارنة  بيرينالاستخلاص لزيت الزيتون من ال طرائقن من يتندراسة اث 1991تم  منذ العام 

وهما الاستخلاص بنقع العينة عند درجة حرارة الغرفة وإضافة حمض الخل دون وجود بينهما 
، وقد أظهرت النتائج أن  إضافة القليل من سوكسليهالاستخلاص باستخدام جهاز تسخين، و 

ن مردود الزيت بالمقارنة مع الاستخلاص دون إضافة الحمض  حمض الخل إلى الهكسان يحس 
 (77).في هذه الحالة الزيت المستخلص يحتوي على حموضة أعلى قليلا   إلا أن  

مراحل الصناعية الدة خلال الأكسعملية  ممتابعة تقد   على (1997عام )المنفذة دراسة ال ت ركز
 كل    استخدام ، حيث تم  الخام بالمذيب البيرينزيت  لاصلاحقة لاستخوالخطوة ال   البيرين لتجفيف

 وقد، كروماتوغرافيا عمود هلام السيليكا وكروماتوغرافيا الاستبعاد عالية الأداء لهذا الغرض من
الأكسدة تحدث أثناء التجفيف ت تفاعلامعظم  الحصول عليها أن   أظهرت البيانات التي تم  

الثلاثية المؤكسدة بينما لم يلاحظ أي  سمالد في ٪(35) بنسبة زيادةبمتوسط  بيرينالصناعي لل
لاحق ال   لاصالاستخ الدراسة أن  بي نت و  .ليسريدغثلاثية ال حموضزيادة ذات دلالة إحصائية في ال

ب زيادة كبيرة في يتطل  لا الخام  البيرينت للزيت بالمذيب وإزالة آثار الهكسان التجاري لتحضير زي
والتي بلغت  دليسريغثلاثية ال سمدفي ال لوجود زيادة الأكسدة نظرا   درجةير تغب بل تترافقة، الأكسد

 بيرينت الل المائي لزيكان التحل   الثانوية، كما الأكسدة منتجات وفي ٪(،0.32)في المتوسط 
الثنائية  سموالد (٪9.24) بنسبة الحر ة سمةالد للحموض قيمةط بمتوس   ا  مرتفعبشكل خاص الخام 

(5.75٪.)(78) 

تم  إجراء الاستخلاص الكيميائي لزيت الزيتون من عجينة الزيتون الطبيعية  (2013)في عام 
 عضوية مذيبات( باستخدام من معصرة اليرموك، إربد، الأردن ) التي تم  الحصول عليها والمجف فة
ن ورباعي كلوريد الكربو  ي،، كحول إيزوبروبيلبترولالر إيث، انولثيالإهكسان، مثل ال مختلفة 
 ا  جيد البيرينتجفيف جميع عينات  تم   ، حيثSoxhlet extractorجهاز الاستخلاص  باستخدام

الهكسان هو أفضل مذيب  أن  بالدراسة  ، تبي نلاصفي فرن قبل استخدامها في تجارب الاستخ
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 .فةالمجف  ٪ من العينات 12.7يعي و الطب البيرين٪ من 7.5زيت بنسبة  مردودب للاستخلاص
ساعة بمحلول  24لمدة  البيرينعن طريق نقع عينات من ٪ 16 حتى الزيت مردودزيادة  تتم  و 

مع الهكسان ( monoleat sorbitanمركب )استخدام  زعز   فيما، (2Mكلوريد الصوديوم المائي )
أفضل مردود عند ) يالسطحر التوت   لمعاملة عالي اكيزتر عند  لاصعملية الاستخمن مردود 

، البيرينمع انخفاض حجم حبيبات زيادة مردود الاستخلاص  بي نت الدراسةو ، (0.019Mالتركيز 
 خصيصا  عندعلى إنتاجية الزيت  ملحوظنسبة المذيبات إلى المواد الصلبة تأثير ل كانكما 

 (79).البيرينمن نسبة الهكسان إلى  (1: 20)نسبة ال

 (Plackett - Burman) طريقتينتطبيق منهجية إحصائية تجمع بين ( 2013أيضا  في عام ) تم  
 .باستخدام الهكسان كمذيب البيرينلتحسين عملية استخلاص الزيت من  (Box - Behnken)و
 لاصاستخ ردودة على ملتقييم آثار خمسة متغيرات مستقل  بداية   الأولى الطريقةاستخدام  تم  و 

درجة حرارة  رة على عملية الاستخلاص وهي:المؤث  ة مستقل  المتغيرات التحديد  م، حيث تالزيت
البيرين، ووقت التلامس ونسبة المذيبات إلى المواد الصلبة ومحتوى الرطوبة في  لاصالاستخ

المثلى  الشروط أمثلة هذه العوامل بشكل أكبر اعتمادا  على الطريقة الثانية. يمكن إدراج تتم  فيما 
دقائق،  (10)درجة مئوية، وقت التلامس عند  (33)عند  لاص: درجة حرارة الاستخكما يلي

 تم  و . (٪13)محتوى الرطوبة عند  غ(،مل /  3.5)ونسبة المذيبات إلى المواد الصلبة عند 
توافق مع القيمة ت والتي ،٪( في هذه الظروف المثلى5.98) حصول على قيمة تجريبية للمردودال

 (80).٪(5.80أ بها النموذج )التي تنب   ،النظرية

 Kadi et al( من قبل MASE) ميكرويةال مواجتم استخدام استخلاص المذيبات المدعومة بالأ
، حيث باستخدام الهكسان الحمضي البيرينتعادة بقايا الزيت من لاسوذلك  (2016)في عام 

طاقة كسان و في اله خلالوقت ومحتوى حمض ال الحصول عليها أن   أظهرت النتائج التي تم  
استخدام  تم   ، حيثبيرينزيت ال لاصالإشعاع كشفت عن تأثير إيجابي على أداء استخ

الزيت الذي تم الحصول عليه عند  مردود(، وكان and 510W 170تين )إشعاعي   استطاعتين
 لاصكان وقت الاستخ ، بينما(W 170)بقليل من تلك المقابلة لـ أعلى W 510)) ةستطاعالا

عند كلا  ٪ على التوالي5.0دقيقة و  1.5هو في الهكسان  خلى حمض المحتو الأمثل و 
ة في الهكسان وقو   خلوجود حمض ال بسبب المستخلص جودة الزيت انخفضتو . تينستطاعالا
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مثل هذه الزيوت  توظيفعلى الرغم من جودتها المنخفضة يمكن ، ولكن ويفيكر تشعيع الم
لغذائية مثل مستحضرات التجميل وصناعة الصابون في الاستخدامات غير ا الغنية بالبوليفينول

 (81).والصيدلة

ف من يالميكرو أمواج عملية استخلاص المذيبات بمساعدة  إتمام تم   (2016)في عام  أيضا  
هي المحاولة كانت هذه و . الصناعية التقليدية لاصالرطب ومقارنتها مع طريقة الاستخ البيرين

 لجهازوعاء مغلق  ضمن الرطب مباشرة   البيرين من لاص الزيتولة الأولى لاستخالمحا
 Response surfaceتوظيف طريقة إحصائية ) تم   ، حيثوتحت الضغطف يالميكرو 

methodology, RSM)  مردود الاستخلاص بشكل منفرد وعلاقة على  راتالمتغي  آثار لتحليل
المثلى  لاصستخظروف الا أن   RSMنتائج تحليل أظهرت و  رات مع بعضها البعض.هذه المتغي  

 ،(1:10) نسبة المذيب إلى العينةدقيقة و  (16) بزمنو  (W 287) التشعيعة عطااست: كانت
 غ 6.85الزيت ) مردود ف، إلا أن  يالرطب في الميكرو  البيرين من لاصستخالاغم من على الر  و 
 البيرينة من الطريقة التقليدي  ب لصالزيت المستخ يةمادة جافة( كان أعلى من إنتاج غ 100 /

بينما كانت  ،التوكوفيرول كانت أعلىب مرك  ي وكمية الكل   تمحتوى الفينولا أن  وقد وجد  ،الجاف
ستخلاص المذيبات في ا دة الحلقات أقل  متعد  قيمة البيروكسيد ومحتوى الهيدروكربونات العطرية 

 (82).بالطريقة التقليدية يف مقارنة  بمساعدة الميكرو 

والمواد غير القابلة  البيرينالزيت من  لاصلاستخ( 2018) عام في إنجاز دراسة حركيةتم 
 صلب/سائل ةنسبو  درجة مئوية(، 60، و 50، 40في درجات حرارة مختلفة ) وذلك صب نللت
(1/4, 1/8, and 1/12 g mL−1وسرعة الت ،)دورة في الدقيقة(. تم   800، و400، 100) حريك 

عليها مكث ف للتقطير ت مثب   ةمخروطي أرلينةفي  الهكسانالمطحون باستخدام  البيريناستخلاص 
 لتنفيذ دراستين حركيتيناختبار نموذجين  تم  و  حراريا .م فيه التحك   ام يتم  في حم   المرتد  وموضوعة

مع ربط المعطيات التجريبية صب ن، و الزيت والمواد غير القابلة للت لاصلوصف عملية استخ
صلب/سائل، وسرعة  ةنسبالالعالية لدرجة الحرارة، و القيم أظهرت و  بشكل مناسب.بعضها 

وبالتالي معاملات نقل  صبنالزيت والمواد غير القابلة للت لاصاستخ مردود ازديادا  في كالتحري
 الزيت في نموذجي مردودزيادة  تم  ، تمتشابهة شروط الكتلة على مستويات مختلفة. في ظل  
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لكل ارتفاع في درجة الحرارة بمقدار ( 1.054و  1.096) ا  بمعامل يبلغ تقريب الدراستين الحركيتين
 (83)درجات مئوية. (10)

 استخدام الحموض الدسمة في تطعيم البوليميرات الطبيعية -6-2

( نشاء-سيللوز-الصوديوم ألجينات) السكريةالطبيعية  البوليمرات تطعيم عملية حاليا   أصبحت
 زترك   حيث مختلفة، صناعية تطبيقات تمتلك لتيا المتقدمة المواد من العديد لتطوير هام ا   موردا  
 بعض عن الناتجة المخلفات لاستثمار الخضراء بالكيمياء المهتمة البحثية المجموعات معظم

 الفائدة تكون  وبذلك الذكر، سابقة التطعيم عمليات في الصناعية أو الزراعية التطبيقات
 آنفة للبوليميرات الوظيفية الخواص لبتعدي فاتالمخل   هذه من الاستفادة يمكن حيث ،مضاعفة

 إمكانية إلى بالإضافة مختلفة صناعية تطبيقات في لاستثمارها المجال تفسح وبالتالي الذكر،
 .المختلفة البشرية النشاطات عن الناتجة الملوثات لإزالة بيئية معالجات في توظيفها

تعل قة بالصح ة وسياسات حماية تعالت الأصوات في العقدين الأخيرين فيما يتعلق بالقضايا الم
البيئة الصارمة والبحث عن الاستدامة والتجديد، بالإضافة لتطوير مواد عالية الأداء للتطبيقات 

ى إلى أبحاث مكث فة لإنتاج البوليميرات من ا أد  مم   (84)التقنية وبدائل فع الة من حيث التكلفة،
ل في التركيز على تح ضير البوليميرات القائمة على المواد التقليدية زيوت البذور النباتية والتحو 

 المشتق ة من البتروكيماويات مثل الفينول فورم ألدهيد، راتنج الإيبوكسي، البولي يوريثين، راتنج
 البولي إستر غير المشبع ...إلخ.

 بحموض التطعيم تقنية باستخدام النشاء بنية على كيميائي تعديل إجراء( 2007) عام في تم  
 فوق  مركب بوجود( الستريك حمض -الأولييك حمض) طويلة جانبية سلاسل ذات دسمة

 دراسة تم  ت كما الأحمر، تحت بأطياف التطعيم عملية أثبتت حيث كحفاز، البوتاسيوم كبريتات
 لتشكيل الصوديوم ثلاثية فوسفات مركب مع التشابك في واستثمارها للمنتجات الحرارية الخواص
 والشكل، الحجم حيث من المحضرة النانوية الجسيمات خواص الدراسة وعرضت. نانوية جسيمات

 لا التهاب مضاد) إندوميتاسين عقار إيصال في الجسيمات هذه توظيف إمكانية أظهرت كما
 (85).منتظم بشكل وتحريره الفم طريق عن( ستيروئيدي
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 وفق الصوديوم تلألجينا الأوليات إستر اصطناع في النجاح( 2015) عام جريتأ   تجارب أثبتت
 المنتج استثمار تم   حيث أوليات، ميتيل من انطلاقا  ( Transesterification) تبادلية أسترة تفاعل

 التجميع تقنية وفق الصوتية فوق  الأمواج بتأثير الكركم مادة لتغليف نانوية جسيمات تشكيل في
 المحضرة النانوية سيماتالج تطبيق إمكانية الدراسة بيانات أظهرتو  (.Self-Assembly) الذاتي
 على تفوقها وإثبات المقارنة بعد وذلك البطيء، التحرير آلية وفق الدواء لإيصال الفع   كنظام
 بعض تثبيط في الفعالية وتعزيز المائية الأوساط في الذوبان قابلية تحسين حيث من الحر   الكركم
 (86).السرطانية الخلايا

 لتشكيل الشعير قشور من المستخلص السيللوز على يكالأولي حمض تطعيم تم  ( 2016) عام في
 النحو على التفاعل شروط أمثلة تتم   حيث ،%55 لحوالي وصلت تطعيم بنسبة مشترك بوليمير

 ساعتين خلال( م° 45) حرارة بدرجة( سلفوكسيد ميتيل ثنائي/ماء) مزيج التفاعل مذيب: التالي
 الدراسة نتتضم  و . الكبريتات لفوق  البوتاسيومو  الأمونيوم ملحي من مكون  مبادر وبوجود ونصف
 بالتقانات وذلك التطعيم عملية إجراء وبعد قبل المستخلصة الشعير قشور لعينات توصيفا  

 ألفة في التحول إثبات تم   كما ،(FT-IR, X-RD, SEM and TG/DTA) التالية التحليلية
 المشتركة البوليمرات استخدام تم  و . لرطوبةا وامتصاص الإنتباجية بدراسة للماء مالمطع   البوليمير

 تحسين إلى ىأد   مما الكحول ڤينيل بولي بوليمير مع مركبة أفلام في تقوية كمواد مةالمطع  
 (87).الميكانيكية الخواص

 يكيالأول حمض بواسطة بالتطعيم النشاء بلمرة( 2019) عام في تم   سبق، لما مشابهة بصورة
 أو الأمونيوم كبريتات فوق  مثل مبادرات وبوجود( سلفوكسيد ميتيل ثنائي/ماء) مزيج ضمن

 سطح على وتعديلات كيميائية فيزيائية راتتغي   إحداث في التعديل هذا تسبب حيث البوتاسيوم،
(. FT-IR, X-RD, SEM and TG/DTA) التالية التحليلية بالتقانات رصدها تم والتي النشاء

 النشاء) مزيج من عةمصن   لأفلام للماء المقاومة ابليةوق الميكانيكية الخواص مقارنة تتم  و 
 الأول النوع من الأفلام أظهرت حيث ،(PVA المعالج، غير النشاء) ومزيج( PVA المطعم،

  (88).أخرى  بوليميرات مع بالمشاركة التغليف عمليات في صناعيا   توظيفها يتيح مما أفضل مزايا
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 ط العملالهدف ومخطّ          الفصل الثاني

 الهدف -1
والتي ينتج  ينكبيرة من البير ات كمي   في المعاصر الزيتون ثمار عمليات عصر عن ا  سنوي  نتج ي

 ،في صناعة الصابون معظمه ستخدام لا عنها كمي ات من زيت البيرين الذي يتم استخلاصه
 .بسعر زيت الزيتون البكر ة  ه يباع بأسعار منخفضة مقارنولكن  

دة في الاستفادة من  وانطلاقا   ،قعلى ضوء ما سب من المنهجية المت بعة في مخبر الط اقات المتجد 
البحث الحالي بتدوير النفايات الصلبة  يهتم  قيمة عالية،  يذ النفايات المختلفة وتحويلها إلى منتج
تدوير النفايات المتعل قة بزيوت القلي والدهون النفاية سابقا   لمعاصر الزيتون )البيرين(، حيث تم  

د الطريقة ا  لأبحاث علمية تحد  الدراسات المرجعية محلي  تفتقر و  (89).يلها إلى ديزل حيوي وتحو 
ولذلك ترك ز هذه الدراسة البيرين،  الأفضل من الناحيتين التطبيقية والاقتصادية لاستخلاص زيت

وتعرض أمثلة للشروط التجريبية الموافقة بدق ة. على سبر وانتقاء طريقة الاستخلاص الأنجع 
تناول العديد من الدراسات في مجال الكيمياء الخضراء عالميا  إمكانية استثمار زيت البيرين بعد تو 

حلمهته إلى الحموض الدسمة أحادية الوظيفة الغنية بحمض الأولييك في تطبيقات عملية تندرج 
 ل الحيوي، وذلك من خلال إدخالضمن علم المواد وبشكل خاص تخليق بوليميرات قابلة للتحل  

رية بالمجمل( هذه الحموض الدسمة في عمليات تطعيم على بوليميرات طبيعية )ركازات سك  
لتعديل خواصها البنيوية والميكانيكية وبالتالي إمكانية استثمارها في تطبيقات صناعية حديثة 

 ومفيدة.

ا ى عرضها ومناقشتهبحث إلهذا اليهدف على ضوء ما سبق يمكن اختصار النقاط الرئيسية التي 
 كالتالي:

  ،اختبار أهم طرائق استخلاص زيت البيرين الخام بالمذيبات )هكسان، إيثر البترول
 إيثانول( من بقايا معاصر زيت الزيتون محلي ا .

 .اعتماد طريقة الاستخلاص الأفضل وأمثلة الشروط التجريبية الموافقة 

  ي ا  وتقديم محلاستثمار مخرجات نتائج تجارب الاستخلاص لتطوير الطرائق المعتمدة
 نموذج لطريقة جديدة.
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    للحصول على ف من غليسيريدات ثلاثية للحموض الدسمة حلمهة زيت البيرين المؤل
 ة بحمض الأولييك.الحموض الدسمة أحادية الوظيفة الموافقة والغني  

  متها حمض الأولييك الموجود في زيت البيرين استخدام مزيج الحموض الدسمة وفي مقد 
 ل الحيوي.بوليمير قابل للتحل   للحصول على

   ا  في تطبيق عملي مناسب.ل حيوي  استثمار البوليمير القابل للتحل 

 ط العملمخطّ  -2
ف من مرحلتين رئيسيتين ط العام للعمل وفق هذه الدراسة والذي يتأل  ح الشكل أدناه المخط  يوض  

 على النحو التالي:

 

 مخط ط العمل: 10الشكل 
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 القسم العملي              الفصل الثالث

 التجهيزات المستخدمة في البحث -1
 : التجهيزات المستخدمة2الجدول 

 الجهاز طراز اسم الجهاز باللغة العربية

 Soxhlet Apparatus جهاز الاستخلاص سوكسليه

 Germany,Ettlingen,Bruker,Vector22 جهاز مطيافية تحت الأحمر بتحويل فورييه

ة السينية  X-ray Diffractometer (PHILIPS PW3710) جهاز الانعراج بالأشع 

 Republic,Czech,Brno,TESCAN,VEGA, VEGA المجهر الالكتروني الماسح

II SEM instrument 

 Jordan,Kor-180A, Daewoo فرن الأمواج الميكروية

 Germany Elma Transsonic T660 جهاز تحريك بالأمواج فوق الصوتية

الانتالبي التفاضلي  جهاز التحليل الحراري 
 الماسح

Differential Scanning Calorimetry 

 Equipment Jinan Kason Testing WDW-50 ميكانيكيالشد الجهاز اختبار 

ط ميكانيكي  Germany,RZR 2020, Heidol خلا 

 PROLAPO فرن التجفيف

 M054-E089A,SHIMADZU نيالكترو تقني ميزان 

 - أدوات وزن و زجاجية  تجهيزات

 GC GC-2014,SHIMADZU,GF-E15-01 جهاز الكروماتوغرافيا الغازية

 Retsch-PM400 المطحنة الدو ارة ذات الكرات

 طرائق العمل -2

 الاستخلاص -2-1

واقتصادية في استخلاص زيت يهدف هذا الجزء من العمل البحثي إلى عرض طريقة سهلة 

 من البيرين. رينالبي

 مواد البحث -2-1-1
 : المواد المستخدمة3الجدول 
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 الشركة النقاوة اسم المادة بالانكليزي  اسم المادة بالعربي
 - تجاري  Hexane الهكسان
 - تجاري  Ethanol الإيثانول

 - تجاري  Petroleum ether البترول إيثر
 Potassium peroxodisulfate ≥ 99 % Merck فوق كبريتات البوتاسيوم

كبريتات الأمونيوم والحديد 
 الثنائي

Ammonium iron(ᴨ) sulfate 

hexahydrate 
(99 - 101.5) % Merck 

 Hydrogen peroxide 33% Panreac الماء الأوكسجيني

 Starch For analysis Merck النشاء
 Sodium chloride ≥ 99.5 % Fluka كلوريد الصوديوم

 Acetic acid ( 99.5 – 101.5 )% Panreac حمض الخل
 Polyvinyl alcohol = 60000wM الكحول ڤينيل بولي

≥ 98 % 
Merck 

 

 نات بيرين من معاصر زيت الزيتون المنتشرة في أماكن زراعة الزيتون في عي   المادة المدروسة:
 .سوريةعدد من المحافظات ال

زالم حمض الخل المواد المضافة:  ومحاليل من كلوريد الصوديوم )ملح الطعام(. رك 

من البقايا الصلبة لمعاصر  البيرينتم  في هذا العمل استخلاص زيت  المذيبات المستخدمة:
ة مذيبات الزيتون مخبري    هي:تجارية ا  وباستخدام عد 

 سائل، وهو 14H6Cمركب هيدروكربوني ذو سلسة مستقيمة له الصيغة الكيميائية  الهكسان:
، درجة مئوية (  70-65)، وله نقاط غليان تقارب ا  عديم الرائحة عندما يكون نقي  و عديم اللون، 

وغير متفاعل إلى حد كبير ا  رخيص وآمن نسبي   ،يستخدم على نطاق واسع كمذيب غير قطبي
 وسهل التبخير.

صافي النفط، يعتبر أحد القطفات النفطية التي يتم الحصول عليها في م )النفثا(: إيثر البترول
ة قطفات مختلفة وتنقسم إلى نوعين رئيسيين:  حيث لا ت عتبر النفثا مادة نقي ة لأن ها مزيج من عد 
النفثا الخفيفة و النفثا الثقيلة. تم  إجراء التجارب باستخدام النفثا الخفيفة كونه مذيب لا قطبي 

ن  الحلقية و ليفاتية وكربونات الأأساسا  من خليط من الهيدر  النفثا الخفيفةكالهكسان، حيث تتكو 
(  درجة مئوي ة، وهو 90-30بين ) تتراوح درجة الغليان ما كربون  اتذر  9إلى  5تتألف من  التي
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ون، له رائحة الكيروسين أو الغازولين، غير قابل للذوبان في الماء، ويستخدم بكثرة سائل عديم الل  
 كمذيب.

 له الصيغة الكيميائية ت الأليفاتيةيلة الكحولاب كيميائي عضوي ينتمي إلى فصمرك   :لإيثانولا
)OH5H2C( ،  ع بقطبية يتمت   قابل للاشتعال سائل عديم اللون يثانول لإا، و ى الكحول تعميما  يسم

 درجة مئوية. (  78-80عالية كمذيب مقارنة  بالمذيبات العضوية الأخرى ويمتلك درجة غليان )

 طرائق الاستخلاص المعتمدة -2-1-2
 ت البيرين باستخدام جهاز سوكسليهزياستخلاص  -2-1-2-1

توصيفه بشكل دقيق عملية الاستخلاص في هذه الطريقة بوساطة جهاز سوكسليه الذي سبق  تتم  
ة عوامل تؤث ر على عمليات تتضم  ، حيث (11رقم  )الشكل في الفصل الأول ن الدراسة عد 

 الاستخلاص:

خلاص جي دة تسهم في سرعة قدرة است مذيبيجب أن يمتلك ال: المناسب ذيباختيار الم .1
ع بلزوجة التغلغل داخل جدران المادة الصلبة، واستخلاص الزيت، كما يجب أن يتمت  

 منخفضة وذوبانية عالية في الزيت، بالإضافة إلى نقطة غليان منخفضة نسبيا .

 خفيضتساهم في يو  ،البيريننات ب التجفيف إزالة الرطوبة من عي  يسب   :بيرينتجفيف ال .2
التجفيف قبل الاستخلاص على تفكيك  ، كما تساعد عمليةلزيت للاستخلاصمقاومة ا

 بيرينبسرعة إلى ال يتغلغلأن  مذيبوبالتالي يستطيع ال مادة الصلبة،وتحطيم جدران ال
 ويستخلص الزيت.

جدران  لتمزيقميل قوي بكلوريد الصوديوم ع يتمت   المعالجة بمحلول كلوريد الصوديوم:  .3
 أفضل لعملية الاستخلاص.مردود وب انتقال أسهل للزيتبب سب  توبالتالي يالخلايا، 

: يتم طحن عينة البيرين باستخدام مطحنة ودراسة تأثير حجم البيرين الجافطبيعة عي نة  .4
 الجسيمات على مردود الاستخلاص.

 تأثير زمن الاستخلاص. .5

 المعتمدة لعمليات الاستخلاص بجهاز سوكسليه. صلب/مذيبنسبة ال .6
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 يساعد هذا الإجراء في الحصول علىحمض الخل لمذيب عملية الاستخلاص:  تأثير إضافة .7
ل لأن حمض الخل له قدرة على تحل   المحتجز في المادة الصلبة، كمية إضافية من الزيت

واستخلاص الزيت  مذيب، وبالتالي سهولة وصول الوتحطيم الطبقة الخارجية خلايا البيرين
 .المحتجز في الخلايا

دراسة تطبيق بروتوكول عمل تجريبي لسبر استخدام ثلاث مذيبات للاستخلاص في هذه ال م  ت
اعتماد وتنفيذ الخطوات  ، حيث تم  (بترولإيثر الالإيثانول، و  ،لهكسانبجهاز سوكسليه هي: )ا

كما ي أو جزئي تبعا  للعامل المراد دراسته مع تثبيت باقي الشروط، ة للبروتوكول بشكل كل  العام  
رات لكل تجربة، 5-6ربة بين )تم  تكرار التج حيث يمكن إدراج الخطوات التجريبية على ( مكر 
 النحو التالي:

 يستخدمحيث  مثل،وفق التركيز الأفي بالون معايرة ر محلول كلوريد الصوديوم يضتح .1
 .مذيبك الماء المقطر

ر سابقا  محلول كلوريد الصوديوم المحض  هذه الكمي ة في  ونقع بيرينمن ال كميةزن و  .2
 ساعة.( 24)ة مد  

 .هحيرشتر و بالماء المقط   بيرينح المزيج وغسل اليرشت .3

 حتى ثبات الوزن. ص من الرطوبةفي الفرن للتخل   بيرينف اليجفت .4

 من الرطوبة بعد التجفيف.في الوزن ب الخسارة احس .5

 خرطوشةفي ف أو ضمن مغل  وضعها ف و المجف   بيرينغرام من ال( 10)زن و  .6
 .الاستخلاص

المراد  المذيبمن ي ضاف حجم مناسب و  الحوجلة،وكسليه على ب جهاز سيركت .7
 .استخدام المذيب منفردا  أو بإضافة حمض الخل( استخدامه )تم  

نقطة غليان المذيب، مع تبريد ببطء ثم ضبط درجة الحرارة على  الحوجلةتسخين  .8
 ف.للمكث   مائي

 ة ساعة ونصف.عملية الاستخلاص مد  تنفيذ  .9
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 التسخين وترك الجهاز ليبرد بعد انتهاء مدة الاستخلاص.إيقاف  .10

ار لاسترجاع ر الدو  بخ  مفي جهاز التقطير أو ال هووضع المزيج المستخلصخذ أ .11
، حيث يتم حساب نسبة استرجاع المذيب من خلال والحصول على الزيت مذيبال

 العلاقة التالية:

 
إلى الحجم الكل ي  tVة التقطير، بينما تشير إلى حجم المذيب الذي تم  استرجاعه بعملي 0Vتشير  

 للمذيب المستخدم في عملية الاستخلاص.

وفق العلاقة  المردود بالنسبة لوزن العينةوحساب  المستخلص، يتم وزن الزيت .12
 التالية:

 
وزن عينة يمث ل   bW ، بينماالزيت الناتج عن عملية الاستخلاصوزن  oW تمث ل حيث

 لاستخلاص.البيرين المستخدمة في ا
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 المستخدم في التجارب العملية : جهاز سوكسليه11الشكل 

 البيرين بالنقع دون تسخين زيتاستخلاص  -2-1-2-2
 ،لهكساناباستخدام ) عند درجة حرارة الغرفة الزيت من البيريناستخلاص  تقوم هذه الطريقة على

أجهزة استخدام فق هذا الإجراء بعمليات تسخين أو أن يترادون ( كمذيب، الإيثانول، وإيثر البترول
يمكن تلخيص  (.1-2-1-2في الفقرة )تقنية لتسريع العملية مثل جهاز سوكسليه المستخدم 

 دراستها وأمثلتها كما يلي: رة على فعالية الاستخلاص بالنقع والتي تم  العوامل المؤث  

 .البيرين النسبة )مذيب/صلب( بالنسبة لكمية مذيبحجم ال .1

 تأثير إضافة حمض الخل لمذيب عملية الاستخلاص. .2

 .بمحلول كلوريد الصوديومالمسبقة للبيرين المعالجة  .3

اعتماد  واستخلاص الزيت من جزيئات المادة الصلبة، لذلك تم   مذيبتعيق الرطوبة دخول ال
مة تنفيذ الخطوات العا تم   .عمليات الاستخلاص بالنقعتجفيف العينة في الفرن قبل البدء ب

 ي أو جزئي تبعا  للعامل المراد دراسته مع تثبيت باقي الشروط، حيثللبروتوكول المعتمد بشكل كل  
 يمكن تلخيص خطوات العمل التجريبي على النحو التالي:
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الجوية، لرطوبة ر لص من أي أثفي الفرن بهدف التخل   فبيرين وت جف  من الت وزن عينة  .1
(%، بينما 1.2في عينات البيرين الجاف ة تصل إلى ) نسبة الرطوبةا  أن  حيث وجد تجريبي  

 (%.50-48تصل نسبة الرطوبة في العينات الرطبة إلى )

تم استخدام المذيب منفردا  ة، حيث يمذيب لعينة البيرين الجاف  من ال ي ضاف حجم مناسب .2
 أو بإضافة حمض الخل.

ل )المزيج ي حرك  .3 ة )/دورة (300بمعد  ( ساعة 24)مدة المزيج ( دقائق، وي ترك 5دقيقة مد 
 راكدا  دون تحريك.

 .صلبة )البيرين(عن ال الطبقة السائلة لفصل المزيجح رش  ي   .4

حصول على الناتج لل ،المناسبضمن المجال الحراري  المذيبلاسترجاع المحلول  ي قط ر .5
 النهائي.

 ص من آثار حمض الخل.ف العينة للتخل  يجفتو  ،وحمض الخل مذيبال استرجاع .6

وكول العمل خطوات المعالجة المسبقة بمحلول كلوريد الصوديوم والتي سبق يضاف لبروت
 في البروتوكول المعتمد للاستخلاص بجهاز سوكسليه. ( 1-2-1-2 )الفقرةذكرها تفصيلا  

 ستخلاص المتكرّرالا -2-1-2-3
ر إحدى طرق الاستخلاص التي لم تتطر ق المراجع إلى  ت عتبر طريقة الاستخلاص المتكر 

ات جديدة من المذيب ابقة وذلك بإضافة كمي  ستخلاص الس  ختلف عن طرق الات، حيث دراستها
ة زمنية ثابتة، الهدف منها تقليل زمن ر خلال مد  الاستخلاص بشكل متكر   ليتم   ةفي كل مر  

 .على مردود استخلاص جي د ي للحصولالكل  الاستخلاص 

يت من العي نة الرطبة التي الز يمكن استخدام الإيثانول في استخلاص تشير معظم المراجع بأن ه 
استخدام كل من الهكسان وإيثر البترول مع  ما يتم  (%، بين50)تصل نسبة الرطوبة فيها إلى 

وإيثر البترول بعد  تم ت دراسة هذا النوع من الاستخلاص باستخدام الإيثانول ،العينة الجاف ة
 بعد ، حيث تم  ذلكي نة بيرين رطبةتجفيف عي نة البيرين، بينما تم  استخدام الإيثانول فقط مع ع

 دراسة العوامل المؤثرة والتي يمكن تلخيصها كما يلي:
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 رطوبة العينة. .1
 النقع(.زمن الاستخلاص ) .2

 وزن كمية البيرين المستخدمة. .3

 حجم الإيثانول المستخدم. .4

 طبيعة العينة المأخوذة. .5

 ل خطوات العمل التجريبي بالنقاط التالية:تتمث  

 ( %.50-48رطبة حيث تتراوح الرطوبة بين ) جاف ة أو ة بيرين( عينg 50ي وزن ) .1

 مل في كل مرة(. 75)حجم المذيب المستخدم المذيب المدروس ت ستخلص العينة ب .2

 ( مرات.6) من نفس العينة الاستخلاصر عملية ت كر   .3

بالمذيب  ( دقيقة يتم فيها نقع البيرين15- 5يتراوح زمن الاستخلاص في كل مرة بين ) .4
 .خدمالمست

 نة المستخدمة لا تحتاج إلى طحن.العي   خ5

 (90)الخام البيرين توصيف زيت -2-1-3

اعتمادا  على الكروماتوغرافيا الغازية كما يتم تحديد القرائن المعتمدة يتم توصيف زيت البيرين 
 (، حيث يمكن تعريف ما سبق اختصارا  على النحو التالي:4لزيت الزيتون الجدول رقم )

كيفا   باتالمرك   وتحديد لفصل : طريقة(GChromatography, Cas G) ةالغازي   ياالكروماتوغراف
ل غازي ي دعى  اختلاف على اعتمادا   الغازي  طورها في ا  وكم   معاملات توز عها بين طورين، الأو 

(، وذلك باستخدام جهاز Stationary phase( والثاني طور ثابت )Carrier Gasالغاز الحامل )
 .GCاختصارا  تحليلي يدعى 

 تم  تطبيق شروط البرمجة الحرارية التالية:

 درجة مئوية. (  230درجة حرارة الحاقن ) .1

 (  درجة مئوية.250بدرجة حرارة ) FIDالكاشف المستخدم كاشف التأي ن بالل هب  .2

 (.ml/min 2.35(، التدف ق في العمود )ml/min 50تدف ق الغاز الخامل الكل ي ) .3
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ة )115ود يبدأ عند )البرنامج الحراري للعم .4 ، يثب ت لمد  ( دقائق ثم  يتم رفع درجة الحرارة 6( 
ة )230( درجة في الدقيقة حت ى الوصول لدرجة حرارة )30بمقدار ) ( 10( ويثب ت لمد 

 دقائق.

 KOH( من هيدروكسيد البوتاسيوم 0.1وهي عدد الميلي ليترات من محلول ) قرينة الحموضة:
 ( غرام من المادة الدهنية.10الحر ة في ) مةسالحموض الد تعديلاللازمة ل

 ( كغ من المادة الدهنية.1وهي عدد ميللي مكافئ من البيروكسيد لكل ) قرينة البيروكسيد:

ن غرام اللازمة لتصب   KOHوهي عدد الميللي غرامات من هيدروكسيد البوتاسيوم  قرينة التصب ن:
 .الدهنيةواحد من المادة 

)قرينة  ـويعب ر عنها بالدهنية على كمي ة الغليسيريدات الموجودة في المادة وهي تدل  قرينة الإستر:
 قرينة الحموضة(. –التصب ن 

ّ.الدهنيةوهي نسبة سرعة الضوء في الهواء إلى سرعته في وسط المادة  قرينة الانكسار:

 (91)البكر المرجعية زيت الزيتون قرائن : 4الجدول 

 القيمة المواصفة
 2أصغر من  قرينة الحموضة
 20أصغر من  قرينة البيروكسيد

 184 - 196 قرينة التصب ن
 1.4705 – 1.4677 قرينة الانكسار

 الاصطناع -2-2

يمكن تلخيص خطوات الاصطناع بعد مرحلة الاستخلاص للحصول على زيت البيرين من 
 البيرين التي سبق ذكرها كما يلي:

 رحلة الاستخلاص.حلمهة الزيت الناتج عن م 

 .تحضير البوليمير المطع م بالنشاء 

   ات المتاحة.توصيف البوليمير المطع م بإجراء بعض الاختبارات التحليلية وفق الإمكاني 
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 ن عملية الاستخلاصالبيرين الناتج عزيت معالجة  -2-2-1
له من ة بعد استحصابوساطة قلوي  الزيتون تتم حلمهة غليسيريدات الحموض الدسمة في زيت 

عملية الاستخلاص ضمن وسط مائي أو عضوي، وذلك لفصل الغليسيرين وتحرير الحموض 
والذي يعتبر حمض دهني وحيد  (92)،ها(% من84-56الدسمة الذي يشك ل حمض الأولييك )

يتحلمه زيت البيرين المستخلص . 2O34H18Cالوظيفة الحمضية غير مشبع له الصيغة المجملة 
حمض الأولييك عن عملية الحلمهة القلوية في ب حادية الدسمة والغنيةإلى مزيج من الحموض الأ

الموافقة ل ميثيلات الحموض الدسمة وسط مائي بعد إجراء عملية تعديل حمضية، في حين تتشك  
ح في الشكل كما هو موض   في حال إجراء عملية الحلمهة ضمن وسط عضوي من الميثانول

 (93)التالي:

 

ح عملية الحلمهة ضمن وسط عضوي 12الشكل   : معادلة توض 

 في وسط قلوي مائي البيرينخطوات حلمهة زيت  -2-2-2
 ( بالماء المقطر.ml 400( بحجم )2Mر محلول ماءات الصوديوم )ي حض   .1

القلوي  ستخلص )غليسيريد ثلاثي( على المحلولم   ( زيت بيرينml 100ي ضاف ) .2
ن المزيج حتى الدرجة ) ر وي سخ   ( مع التحريك لمدة أربع ساعات.℃ 80المحض 

 .pH=2ي بر د المزيج وي عد ل بحمض كلور الماء المركز حتى القيمة  .3

 ثلاث مرات. (ml 150) يتيل أسيتاتالإب ي ستخلصفي قمع الفصل و  زيجوضع المي   .4
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على ح رش  ت  ثم اللامائية وم ييتات الصودكبر  وت جف ف باستخدام ت جمع الأطوار العضوية  .5
 ص من الراسب.للتخل  فلتر مناسب 

 سترجاع الإيتيل أسيتات والحصول على المنتج المطلوب.لار المحلول قط  ي   .6

عن عملية حلمهة زيت  ةحمض الأولييك الناتجة بالحموض الدسمة الأحادية الغني  حتاج ت .7
 .نةالملو   ص من الشوائبال وذلك للتخل  الفع  م إلى تنقية باستخدام الفحالزيتون السابقة 

 

 الفرق بين زيت البيرين على اليسار والزيت بعد الحلمهة على اليمين :13الشكل 

 طريقة اصطناع البوليمير -2-2-3

 ومع (94)ف من وحدات متجانسة من سكر الغلوكوز،ا  من سلاسل سكرية تتأل  ن النشاء بنيوي  يتكو  
 الأميلوز وهو (95)،والأميلوبكتين الأميلوز: هما هذه السلاسل تقسم إلى صنفين رئيسيين فإن   ذلك

 بالتشع   شديد وهو والأميلوبكتين غلوكوز، وحدة (2000-500) حوالي من تتكون  خطية سلسلة
 السلاسل السكرية من النوعان هذان ليشك   غلوكوز، حيث وحدة مليون  من أكثر من ن ويتكو  

 سلاسل ة إلى أن  المراجع العلمي   تشيرو  ،للنشاء الجاف الوزن  من (٪99-98) حوالي المتجانسة
 (٪80) إلى يصل وما أميلوز (٪20) من عموما   ن الشائعة تتكو   النباتية في المصادر النشاء

 (96)تي،النبا للمنشأ في سلاسل النشاء تبعا   تختلف ما هذه النسب عادة   وزنا ، إلا أن   أميلوبكتين
وتوزع هذين المكونين  نسبة على للنشاء الكيميائي ف الخواص الفيزيائية والسلوكوعليه تتوق  

 (97).بشكل رئيسي في السلاسل
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 لتوف ره وسعره المنخفضو  لكونه بوليمير حيوي طبيعي ا  بعد يوم نظر  ا  يوم ءة النشاتتزايد أهمي  
حيث  (98)الأوساط،من  مختلفةمجموعة  ضمن بشكل كل يل البيولوجي للتحل  قابليته  بالإضافة إلى

ثم  ،ة أو الإنزيماتة الدقيقلوكوز بواسطة الكائنات الحي  غل إلى أن يتحل   على سبيل المثال يمكن
 (99).ي أكسيد الكربون والماءئانيتم استقلابه إلى ث

ولكن أظهرت هذه الأغشية بعض  (100)تم  تحضير أغشية حيوية من النشاء بأنواعه المختلفة،
مثل الهشاشة وقابلية المعالجة المنخفضة والحساسية العالية للماء وخصائص ميكانيكية لعيوب ا

لذلك يجب تحسين الخصائص الفيزيائية  (101)منخفضة مقارنة  مع البوليميرات التقليدية،
الأخرى أو  الطبيعيةمع البوليمرات  ءمزج النشاة للنشاء، وذلك من خلال والكيميائية والبيولوجي  

ا  لاستثمارها في عمليات جزئي   ا  أوكلي  ل الحيوي بة قابلة للتحل  مرك   موادة لإنتاج نعي  وليمرات الص  الب
لةمع خصائص م التغليف بالمجمل ( أحد البوليمرات PVA)بولي ڤينيل الكحول بر يعتو  (102).عد 

ة ممتازة ائص ميكانيكي  خص تمتلكوالتي  ،الحيوي ل القابلة للذوبان في الماء والقابلة للتحل  ة نعي  الص  
 (PVA)ل مجموعات الهيدروكسيل الموجودة على سطح تشك   حيثء، النشا مع ا  وتتوافق جيد

 (103).فيما بينهاهيدروجينية  أثناء المزج روابط ءوالنشا

 تحضير البوليمير المطعّم بالنشاء -2-2-4

ق نقل مجموعات وظيفية للبوليمرات عن طري البنيويةة لتعديل الخصائص ة مهم  التطعيم هو تقني  
أدناه تفاعل عام لأسترة سلاسل  (14) رقم شكلل ال، ويمث  دة إلى العمود الفقري للبوليمرمحد  

 Error! Bookmark):النشاء بالحموض الدسمة والتي يندرج حمض الأولييك ضمنها على النحو التالي

.not defined) 
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ح أسترة سلاسل النشاء بالحموض الدسمة14لشكل ا  : معادلة توض 

تم  تطعيم مزيج الحموض الدسمة الناتجة عن حلمهة زيت البيرين الخام على النشاء لتشكيل 
 بوليمير مشترك.

 :بالنقاط المدرجة أدناه لتحضير البوليمير المطع م الخطوات العمليةيمكن تلخيص 

 يكيحمض الأولة بمزيج الحموض الدسمة طويلة السلسلة والغني  باستخدام  ءبلمرة النشا. 

  باستخدام مةالمطع   وصيف البوليميراتت: 

   مطيافية الأشع( ة تحت الحمراء لتحويل فورييهFT-IR). 

  الأشع   انعراج( ة السينيةX-RD). 

 ( المسح المجهري الإلكترونيSEM). 

   ل الحراري )التحل(DSC. 

يتم  تحضير بوليمير النشاء المطع م بسلاسل حمض الأولييك ضمن وسط )عضوي/مائي( من 
(DMF/H2O, 3.3/1 ،بوجود مبادر لتوليد الجذور الحرة، وذلك باستخدام فرن الأمواج المكروية )

 حيث تم سبر ثلاثة أنواع من المبادرات التقليدية المستخدمة عادة  في الأدبي ات العلمية وهي:

 (0.5.مل من الماء الأوكسجيني )(104) 

 (0.1 غرام من كبريتات الأمونيوم والحديد الثنائي )FAS ( مل من الماء 0.5مع )
 (105)(.Fenton's reagentالأوكسجيني والذي يعرف بكاشف فينتون )

 (0.02) من  غرامKPS. 
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 المواد المستخدمة 
 .نشاء 

 ( دي ميثيل فورم أميدDMF.) 

 ( فوق كبريتات اليوتاسيومKPS.) 

 ( كبريتات الأمونيوم والحديد الثنائيFAS.) 

 ماء أوكسجيني. 

 .حمض الأولييك العياري 

   مزيج الحموض الأحادية الدسمة طويلة السلسلة والغنية بحمض الأولييك الذي تم 
 .حلمهة الزيت الناتج من عملية الاستخلاصالحصول عليه من 

 طريقة العمل 

دقائق  (10)ر لمدة ( ماء مقط  ml 6و) DMF( من ml 20( نشاء في )g 0.5ي حل  ) .1
دقائق عند مستوى  (5)باستخدام الأمواج فوق الصوتية، ثم باستخدام الميكرويف لمدة 

 (.W 290) ةاستطاع

( حمض الأولييك العياري وي سخ ن g 1ي ضاف المبادر وفق الكميات المذكورة أعلاه مع ) .2
 ( دقيقة.12المزيج مع التحريك بالميكرويف لمدة )

ح باستخدام ورق الترشيح.ي غ .3  سل البوليمير الناتج بالكحول ثم ي رش 

 ي جف ف البوليمير بالفرن. .4

تم ت إعادة خطوات العمل السابقة مع استخدام مزيج الحموض الأحادية الدسمة طويلة السلسلة 
 .والغنية بحمض الأولييك الناتجة من حلمهة الزيت الناتج من عملية الاستخلاص

 التطبيق العملي -2-3

 PVA الكحول ڤينيلبولي   مزج البوليمير المطعّم مع -2-3-1
بة مع بوليمير بولي  ڤينيل تم  استخدام البوليميرات المشتركة المطع مة كمواد تقوية في عي نات مرك 

البوليميرات  عتبر النشاء من أهم  مم ا أد ى إلى تحسين الخصائص الميكانيكية، إذ ي   PVAالكحول 
بسبب احتواء بنية كل  منهما على  PVA الكحولڤينيل بولي  مزج مع بوليميرالطبيعية القابلة لل
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 بةزمر هيدروكسيل قادرة على تشكيل روابط هيدروجينية، وذلك بهدف تحضير مزيج لمادة مرك  
 )106(ل الحيوي.للتحل   يمكن استخدامها في تغليف الأغذية بالإضافة إلى قابلي تها

 تم  تحضير ثلاث عي نات وهي:
  عينةPVA. 

  عينةPVA ( نشاء /PVA/S.) 

  عينةPVA ( نشاء مطع م /PVA/GS.) 

لتحضير العينات مع بعض التعديلات  (88)الدراسة المرجعيةبعة في تم تنفيذ الخطوات العملية المت  
 :كما يليالبسيطة، ويمكن تلخيصها 

  تحضير عينةPVA: 
فع ال تحريك المحلول باستخدام محر ك ميكانيكي مع  مقط رالماء ي الف PVA ي ذاب .1

ة )60-55تسخين حتى درجة حرارة )وال ل محلول ( دقيقة حتى يتشك  30( درجة مئوية لمد 
 متجانس.

( 50( دقيقة بدرجة حرارة )45مع استمرار التحريك لمدة ) )107(نكملد  الغليسيرين  ي ضاف .2
 درجة مئوية.

( لمدة 45في فرن تجفيف بدرجة حرارة ) ي وضعو  ،يالب سيليكونصب  المزيج في قي   .3
 ( ساعة.24)

  تحضير عينةPVA/S  وعينةPVA/GS: 

مع تحريك مستمر للمحلول باستخدام محر ك ميكانيكي  رمقط  الماء ال في PVAي ذاب  .1
 ( دقيقة.30( درجة مئوية مدة )60حتى ) فع ال والتسخين

تسخين مع المل ماء مقط ر ( 10في ) ت عل قو  ،مطع  أو النشاء المالنشاء ت ضاف كمية  .2
 ( دقيقة .30التحريك لمدة )و (  95حتى درجة حرارة )

-55( دقيقة بدرجة حرارة )45ميكانيكي مدة )التحريك المع  ي ضاف المحلولين السابقين .3
 (  حتى يتشك ل مزيج متجانس.60

 غليسيرين مع التحريك المستمر.ي ضاف ال .4

بدرجة  ( ساعة24في فرن التجفيف مدة )وي وضع  ،قالب السيليكونيالمزيج في الي صب   .5
 .(45حرارة )
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ح الجدول  :الكميات المستخدمة لتحضير العينات آنفة الذكر (5رقم ) يوض 
 : الكمي ات اللازمة لتحضير العي نات5الجدول 

 غليسيرين العينة
/g/ 

 نشاء مطعّم
/g/ 

 نشاء
/g/ 

PVA 

/g/ 

 ماء مقطّر
 مل//

PVA 1.5 _ _ 6 42.5 

PVA/S 1.5 _ 1 5 32.5  مل لPVA 
 مل للنشاء 10

PVA/GS 1.5 1 _ 5 32.5  مل لPVA 
م 10  مل للنشاء المطع 

 
 اختبارات تحديد مواصفات العينات  -2-3-2

 الستاتيكياختبار الشد  2-3-2-1
اختبار قادرة على تطبيق حمولات محورية اختبار الشد الستاتيكي هو الاختبار المرتبط بآلات  إن  

هذا الاختبار تقليدي وتجهيزات  وبالرغم من أن   (،s 0.1-1)عن ه لا تزيد قيمتها بسرعات تشو  
الحاجة قائمة لتقديم  منتشرة بشكل واسع في كافة المؤسسات الأكاديمية والصناعية، إلا أن   تنفيذه

 مكن استخلاصها منه.قة به وبالنتائج التي يبعض المعطيات المتعل  
ض واحدة السطح عند التعر   قة علىالمطب   مقدار الحمولةأنه بف الإجهاد عر  ي   ،ضمن هذا السياق

ير في الأبعاد الأساسية أنه مقدار التغ  ب هتشو  ف العر  ي  بينما  (،1وفقا  للمعادلة ) ناظميةلحمولة 
 (.2ة )، وذلك وفقا  للمعادلضها لحمولةلشكل المادة الناتج عن تعر  

(1) .....        
0A

F
 

.....(2)        
0L

L
 

ض للقوة، مساحة مقطع العينة المعر   A0قيمة القوة المطبقة و  F التشوه و الإجهاد و   حيث:
 قيمة التغي ر في طول العينة. LΔ الطول الأساسي للعينة و L0و 

من طبيعة المادة الأولية المتوافرة  بكل   الستاتيكي  ة باختبار الشد  شكل وأبعاد العينة الخاص   قيتعل  
وبمواصفات آلة الاختبار )أبعادها، استطاعتها العظمى  ،(إلخ )قضبان، صفائح، منتج نهائي ..
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 (، حيث يمكن أن تؤخذإلخ )مسطحة، دائرية، مقلوظة .. ينالتثبيت المتوفر  يوبشكل فك   ،(إلخ ..
البحث الحالي في ات الاختبار التي استعملت ا كانت عينولم  ، عةالعينة من مادة خام أو مصن  

وذلك  هذه العينات وأبعادها شكلمن إيراد  حة الشكل وذات مقطع مستطيل، كان لا بد  مسط  
 شكلها وأبعادها: (15)، حيث يعطي الشكل رقم ISO 527-2: 2012بمرجعية المواصفة الدولية 

 

 ة الشد الستاتيكي المسطحةعين: شكل توضيحي ل15الشكل 

 

 وات إجراء اختبار الشد الستاتيكيخط 2-3-2-2
 جاهزيتها. د منتأك  التحضير آلة الاختبار عن طريق تشغيلها و  .1

 الاختبار. رة من عينةقياس أبعاد المقطع العرضي في المنطقة المتخص   .2

يسمح ، ما 0Lتجهيز سطح العينة عند الضرورة بالعلامات اللازمة لتمييز البعد  .3
 .بتحديد التغيرات الحاصلة على ذلك البعد، وبالتالي حساب الاستطالة

 .ستطالةتصفير قيمتي القوة والابشكل محكم و  آلة الاختبار يتثبيت العينة على فك   .4

 .وفقا  للقيمة المطلوبة سرعة التشوه ضبط .5

القوة و  ستطالةة شد تدريجية متزايدة حتى انقطاع العينة مع تسجيل قيم الاتطبيق قو   .6
 بالزمن الحقيقي.

 يالخضوع والإجهاد الأعظم عند ستطالةالامن إجهاد الخضوع و  تحديد كل    .7
المستخلص من معالجة نتائج  تشوه -منحني الإجهاد والاستطالة الكلية وذلك من

 رب.االتج

 .تشوه -الإجهادالخصائص الميكانيكية الأساسية من منحني حساب  .8

من العينات المطابقة للعينة الأولى واعتماد  العمليات السابقة على عدد تكرار .9
 وثوقية النتائج. لضمان الوسطي
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المطلوب إنتاجها من حيث شكلها وأبعادها مع ما توصي به  يجب أن تتوافق عينات الشد  
المواصفة العالمية وفقا  لما ذكر في فقرة سابقة، وحيث أن بعض الأبعاد الموصى بها في تلك 

دات مثل أكبر من، ولا تزيد عن، تبرز الحاجة لإعطاء تلك ال محد  المواصفة معطاة باستعم
دات، وضمن الأبعاد قيما  محددة، آخذين بعين الاعتبار ضرورة احترام ما أمكن من تلك المحد  

 .(16)ذلك السياق تم اعتماد التصميم المدرج في الشكل رقم 

 

 ات الشد الخاصة في البحث الحالي: التصميم المعتمد لعين16الشكل 
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 النتائج والمناقشة            الفصل الرابع

 الاستخلاص -1

 الاستخلاص باستخدام جهاز سوكسليهنتائج  -1-1

 البيرينتأثير درجة حرارة تجفيف  -1-1-1
ة تجارب تم   قيمة درجة حرارة تجفيف البيرين على كمية الزيت المستخلصة  ريأثتدراسة ل إجراء عد 

( غرام مع 10ث ب تت فيها كمية البيرين ) ، حيثسوكسليه باستخدام جهازستخلاص وعلى معد ل الا
 ( النتائج التي تم  الحصول عليها:6) رقم تغيير درجة حرارة تجفيف البيرين. يتضم ن الجدول

 : قيم مردود الزيت باختلاف درجة الحرارة6الجدول 

 درجة الحرارة

C° 

 وزن الزيت

\g\ 

 المردود

% 

 %3.7 0.37 بدون تجفيف

70 0.42 4.2 % 

105 0.5 5 % 

 

 ل ( بمعد  ℃ 105تثبت بيانات الجدول السابق أن درجة الحرارة المثلى لتجفيف البيرين هي )
 (.0.08 ± 4.92استخلاص %)

 تأثير زمن الاستخلاص -1-1-2
ة تجارب لاختبار الزمن المناسب للاستخلاص، حيث تم  ت ثبيت كمية البيرين الجاف تم  إجراء عد 

ج لت النتائج في الجدول رقم )و ( مل، 250( غرام و كمية المذيب المستخدم )10)  (:7س 

 : تأثير زمن الاستخلاص على المردود7الجدول 

 زمن الاستخلاص
Min 

 وزن الزيت
g 

 المردود
% 

 4.6 0.46 دقيقة 60
 5.3 0.53 دقيقة 90
 5.3 0.53 ةدقيق 120
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 (،0.07 ± 5.22)%( دقيقة بمعد ل 90الأمثل للاستخلاص كان )أن  الزمن  من الجدوللاحظ ي  
 لمردود.ملحوظ ل نبتحس  زيادة الزمن  بينما لم تترافق

 تركيز الأمثل لملح كلور الصوديومتحديد ال -1-1-3
عة( على مردود سا 24أ جريت سلسلة من التجارب لدراسة تأثير ملح كلوريد الصوديوم )نقع مدة 

 ،مل( 250( غ وكمية المذيب المستخدم )10الاستخلاص، حيث تم  تثبيت كمية البيرين الجاف )
ر  لكل قيمة مستخدمة من تركيز ملح كلور  مرات( 5-6ت خطوات العمل التجريبي )وكر 

 .الصوديوم

 وديوم: قيم مردود الزيت باختلاف تركيز كلوريد الص8الجدول 

 NaClتركيز 
 وزن الزيت

\g\ 

 مردود الزيت
% 

0.1 0.857 8.57 

0.5 0.916 9.16 

1 0.936 9.36 

1.5 1.34 13.4 

2 1.55 15.5 

2.5 0.901 9.01 

3 0.897 8.97 

4 0.837 8.37 

5 0.671 6.71 
 

تركيز ملح يزداد تبعا  لتبي ن أن  معد ل الاستخلاص  ،التي تم  الحصول عليها ،من خلال القيم
ليبدأ بعدها بالتناقص التدريجي عند زيادة التركيز  (2Mكلور الصوديوم المستخدم حتى القيمة )

 (79).الدراسات المرجعيةمع وتتوافق هذه النتيجة  ،فقط

ب قيم الانحراف لكل منها تم  إجراء عدد من التجارب لكل نسبة مولية من كلوريد الصوديوم وحسا
 (:9كما هو مبي ن في الجدول رقم )
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 : قيم الانحراف المعياري لمردود الاستخلاص9الجدول 

 NaClتركيز 

المتوسط الحسابي لمردود 
 الاستخلاص

% 

  قيمة الانحراف المعياري

 المطلق

 RSD% 

0.1 8.46 0.07 ± 0.8 

0.5 9.08 0.05 ± 0.6 

1 11.42 0.86 ± 7.5 

1.5 13.37 0.03 ± 0.2 

2 15.30 0.14 ± 0.9 

2.5 12.80 0.32 ± 2.5 

3 11.22 0.30 ± 2.7 

4 8.31 0.03 ± 0.4 

5 6.69 0.02 ± 0.3 

 

( بهدف تثبيت مردود 2Mتكرار التجربة باستخدام القيمة المثلى لملح كلور الصوديوم ) تم  
لت قيم المكر  ج   رات على النحو التالي:الاستخلاص، حيث س 

 2M: قيم مردود الزيت عند التركيز 10الجدول 

 رقم التجربة 1 2 3 4 5
 مردود الزيت % 15.26 15 15.38 15.4 15.5

 

( 15.5( و)%%15مة معد ل الاستخلاص تتراوح بين )( أن  قي10) رقم تبي ن القيم في الجدول
ل ا  (.0.14±15.30خلاص الزيت لهذه القيم هو %)ستأي أن متوسط معد 

 نتأثير طبيعة عيّنة البيري -1-1-4
 ذات باستخدام مطحنة لدراسة تأثير طبيعة العي نة على الاستخلاص تم  طحن العي نة المجف فة

ة ساعة بمعد ل ) كرات إجراء الاستخلاص ، تم  دقيقة( دورة في ال350حيث تم  طحن البيرين لمد 
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( مل من كل 250( غرام من البيرين مع )10وزن )ب ن طحن العي نة وذلكلمردود بدو ومقارنة ا
 يل النتائج في الجدول التالي:جمذيب وتس

 : تأثير طبيعة العينة على المردود11الجدول 

 مع طحن العينة بدون طحن العينة طبيعة العينة

 إيثانول انفث هكسان إيثانول نفثا هكسان المذيب المستخدم

 11.5 10 12.9 12.1 10 13.2 %مردود الزيت 
 

أن  طحن عينة البيرين المستخدمة للاستخلاص  (11) رقم لاحظ من النتائج المذكورة في الجدولي  
 ر بشكل ملموس وواضح على مردود الاستخلاص باستخدام المذيبات المعتمدة في الدراسة.لا يؤث  

 صلب /مذيبتأثير نسبة  -1-1-5
كمية الزيت المستخلصة وعلى معد ل الاستخلاص باستخدام على المذيب ر حجم يأثتدراسة ل

ة تجارب ثب تت فيها كمية البيرين المجف فة ) جهاز ( غرام والمعاملات 10سوكسليه تم إجراء عد 
المستخدم في  مذيب( مع تغيير حجم ال2Mالتي تم  إيجادها )معالجة بكلوريد الصوديوم  ،المثلى

 :أدناه  الحصول على النتائج المبي نة في الجدولالاستخلاص، وتم  

 : قيم مردود الزيت باستخدام حجم مختلف من المذيب12الجدول 

 حجم المذيب
 مل//

 إيثر البترول إيثانول هكسان

 المردود% وزن الزيت المردود % وزن الزيت المردود % وزن الزيت

150 1.19 11.9 0.98 9.8 1.03 10.3 

200 1.31 13.1 1.14 11.4 1.15 11.5 

250 1.482 14.82 1.29 12.9 1.27 12.7 

300 1.315 13.15 1.18 11.8 1.20 12 
 

( 10لكل ) ( مل من كل من المذيبات المستخدمة250( أن  قيمة )12يت ضح من الجدول رقم )
اد هذه القيمة في التجارب يقتضي اعتم مم ا غرام من البيرين تعطي أعلى معد ل للاستخلاص
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حقة ( وذلك بتغي ر حجم المذيب المستخدم RSDتم  حساب معد ل الاستخلاص وقيم )كما ، اللا 
 (:13وتسجيل القيم في الجدول رقم )

ل الاستخلاص بتغي ر حجم المذيب13الجدول   : قيم معد 

حجم 
 المذيب

مل//  

 إيثر البترول إيثانول هكسان
متوسّط 
مردود 

الاستخلاص 
% 

الانحراف 
 المعياري 
 المطلق

RSD% 

متوسّط 
مردود 

الاستخلاص 
% 

لانحراف ا
 المعياري 
 المطلق

RSD% 

متوسّط 
مردود 

الاستخلاص 
% 

لانحراف ا
 المعياري 
 المطلق

RSD% 

150 11.85 
± 

0.04 
0.3 9.77 

± 

0.02 
0.2 10.19 ± 

0.09 

0.9 

200 13.02 
± 

0.03 
0.2 11.28 

± 

40.1  
1.2 11.47 ± 

0.02 

0.2 

250 14.79 
± 

0.01 
0.06 12.86 

± 

0.03 
0.2 12.68 ± 

0.02 

0.1 

300 13.04 
± 

0.07 
0.5 11.79 

± 

0.01 
0.08 11.94 ± 

0.07 

0.6 

 

 المذيب ضمنتحديد نسبة حمض الخل  -1-1-6
ة كل زيادة قدر و  والإيثانول وإيثر البترولللهكسان  (%100) إضافة حمض الخل تأثيردراسة ل

سوكسليه تم  إجراء سلسلة من التجارب  جهاز ه فياستخدامعند على الاستخلاص  بمذي
( مع 2Mف دون معالجتها بمحلول كلوريد الصوديوم )الجا( غرام من البيرين 10باستخدام )

تم  و ه، تأثير  سبروإضافة تراكيز مختلفة من حمض الخل ل( مل من المذيب المستخدم، 250)
ل إلى النتائج المب  ي نة في الجدول:التوص 

 : تأثير إضافة حمض الخل على المردود14الجدول 

 % تركيز حمض الخل

 البترول إيثر إيثانول هكسان

 % المردود وزن الزيت %المردود  وزن الزيت %المردود  وزن الزيت

0 0.57 5.7 0.53 5.3 0.51 5.1 

2.5 0.774 7.74 0.624 6.24 0.69 6.9 
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5 0.947 9.47 0.81 8.1 0.79 7.9 

7.5 0.97 9.7 0.89 8.9 0.88 8.8 

9 1.125 11.25 1.07 10.7 1.04 10.4 

10 1.03 10.3 0.93 9.3 1 10 

12.5 0.922 9.22 0.81 8.1 0.9 9 

14 0.875 8.75 0.79 7.9 0.832 8.32 
 

أفضل نتيجة مرجو ة %( من حمض الخل إلى المذيب يقود إلى 9يظهر جلي ا  أن  إضافة )
 للاستخلاص عند استخدام المذيبات الثلاث المعتمدة في الدراسة.

وحساب قيم  معد ل الاستخلاصتم  إجراء عدة تجارب لنفس النسب المذكورة سابقا  وحساب 
(RSD) :لكل   منها وفق الجدول التالي 

ل الاستخلاص بتغي ر15الجدول   تركيز حمض الخل : تغي ر معد 

تركيز حمض 
 % الخل

 إيثر البترول إيثانول هكسان
 معدّل

 %RSD الاستخلاص%
معدّل 

 %RSD الاستخلاص%
معدّل 

 %RSD الاستخلاص%

2.5 7.73 ± 0.01 0.1 6.15 ± 0.08 1.3 6.79 ± 0.11 1.6 

5 9.24 ± 0.11 1.2 8.03 ± 0.07 0.8 7.83 ± 0.07 0.9 

7.5 9.84 ± 0.18 1.8 8.81 ± 0.06 0.6 8.75 ± 0.05 0.6 

9 11.21 ± 0.03 0.3 10.6 ± 0.03 0.3 10.34 ± 0.06 0.6 

10 10.18 ± 0.14 1.3 9.22 ± 0.08 0.8 9.88 ± 0.10 1.0 

12.5 9.14 ± 0.07 0.7 8.01 ± 0.09 1.1 8.90 ± 0.12 1.3 

14 8.41 ± 0.24 2.8 7.76 ± 0.18 2.3 8.22 ± 0.09 1.0 

 

باعتباره المذيب الأفضل لعملية بالتقطير الهكسان لاسترجاع رات ثة مكر  ثلاإجراء  تم  
معايرة مباشرة إجراء تحديد نسبة حمض الخل المتبقية في المذيب ب الاستخلاص، كما تم  

( بوجود الفينول فتالئين M 1.5أساس( باستخدام محلول هيدروكسيد الصوديوم )-)حمض
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مع %( 80إمكانية استرجاع الهكسان بنسبة )المعايرة كمشعر. أظهرت نتائج عمليات التقطير و 
 %(.15انخفاض كمية حمض الخل ضمنه بـنسبة )

 ( %.80-84كما تم  حساب نسبة استرجاع كل من الإيثانول وإيثر البترول والتي تراوحت بين )

 الطريقة المرجعية المعتمدة لاستخلاص زيت البيرين 

دة بالدراسة ص زيت البيرين باستخدام المذيبات المعتميمكن تلخيص الإجراءات العملي ة لاستخلا
تثبيت شروطها اعتمادا  على نتائج التجارب آنفة الذكر  ( والتي تم  )هكسان، إيثانول، وإيثر البترول

 على النحو التالي:

 ( باستخدام القانون:2Mذي التركيز ) NaCl( محلول ml 100تحضير ) .1

𝑚 = 𝑀. 𝑉. 𝑀𝑤 
𝑚 = (2). (100/1000). (58.5) = 11.7 𝑔 

( 100( غرام من كلوريد الصوديوم وت حل بالماء المقط ر ثم  ي كمل الحجم إلى )11.7ي وزن )
 مل بالماء المقط ر.

ة ) .2 ر مد   ( ساعة.24ت وزن عي نة من البيرين وت نقع بمحلول كلوريد الصوديوم المحض 

 .ي رشح المزيج السابق لفصل البيرين ثم  ي غسل بالماء المقط ر وي رشح .3

ة ) في جف   .4 (  مئوي ة حتى ثبات 105( ساعة عند الدرجة )3.5-4البيرين في الفرن لمد 
 الوزن.

في محفظة جهاز سوكسليه بينما ي وضع وت وضع  ،( غرام من البيرين المجف ف10ي وزن ) .5
%( حمض 9المستخدم في حوجلة الاستخلاص مع إضافة ) مذيب( مل من ال250)

 الخل.

ة ساعة ونصف. ،بناسبة لتبخ ر كل مذيت ضبط درجة الحرارة الم .6  وت ستخلص العينة مد 

وحمض الخل باستخدام جهاز  مذيبلاسترجاع ال( 17)الشكل المحلول الناتج  تقطيريتم  .7
 التقطير بعد انتهاء عملية الاستخلاص.

 ثم  يتم حساب المردود.ومن  ،الذي تم  الحصول عليه ،الناتجي وزن الزيت  .8
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 : المحلول الناتج بعد استخلاص الزيت من البيرين17الشكل 

ة مر ات تم  الحصول على نتائج المكررات المبي نة في الجدول  (:16) رقم بإعادة التجربة عد 

 : قيم مردود الزيت لكل مذيب16الجدول 

 طريقة النقعستخلاص بنتائج الا -1-2

 صلب تأثير النسبة مذيب/ 1-2-1
( غرام 30تثبيت وزن البيرين ) إلى وزن العينة تم   لدراسة تأثير نسبة حجم المذيب المستخدم

 :(17) وتغيير حجم المذيب وتسجيل النتائج في الجدول

 قيم مردود الزيت عند تغيير حجم المذيب االمستخدم: 17الجدول 

 
 حجم المذيب /مل/

 إيثر البترول إيثانول هكسان

 المردود % وزن الزيت المردود % وزن الزيت المردود % وزن الزيت

70 0.32 1.06 0.29 0.96 0.31 1.03 

80 0.38 1.26 0.33 1.1 0.36 1.2 

90 0.42 1.4 0.387 1.29 0.405 1.35 

 معدّل الاستخلاص % 6 5 4 3 2 1 رقم التجربة

 
 %المردود

 0.20 ± 16.38 16.75 16.21 16.24 16.49 16.7 15.9 هكسان

 0.3 ± 15.0 15.32 15.46 14.93 15.33 14.79 14.52 إيثرالبترول

 0.1 ± 13.1 13 12.9 13.1 13.3 13.2 13.15 إيثانول
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100 0.40 1.33 0.348 1.16 0.356 1.18 
 

 ( من البيرين أي أن  g 30( مناسب لاستخلاص )ml 90أن حجم ) السابق يلاحظ من الجدول
ذيب المستخدم في الاستخلاص ثلاثة أضعاف كمية البيرين المجف فة، وهذه القيمة تتوافق حجم الم

 (77)الدراسات المرجعية.مع النتائج المذكورة في 

ل  (RSDو ) د ل الاستخلاص( قيم مع18تبي ن القيم المذكورة في الجدول رقم ) التي تم  التوص 
رات  :إليها بعد إجراء عدد من المكر 

ل الاستخلاص بتغي ر حجم المذيب المستخدم18الجدول   : قيم معد 

 
 حجم المذيب /مل/

 إيثر البترول إيثانول هكسان
معدّل 

 %RSD الاستخلاص%
معدّل 

 %RSD الاستخلاص%
معدّل 

 %RSD الاستخلاص%

70 0.02 ±1.02  1.9 0.03 ±0.92 3.2 0.01 ± 1.01 0.9 

80 0.02 ± 1.22 1.6 0.03 ±1.07 2.8 0.01 ± 1.18 0.8 

90 0.007±1.39 0.5 0.02 ± 1.26 1.6 0.01 ± 1.31 0.7 

100 0.01 ± 1.30 0.7 0.02 ±1.12 1.7 0.03 ± 1.13 2.6 

 

 تأثير إضافة حمض الخل 1-2-2

 (%100)ع إضافة حمض الخل ( مل من المذيب م90( غرام من البيرين وإضافة )30وزن ) تم  
رقم  المدرجة في الجدولالنسب ب لبيرين بكلوريد الصوديوممسبقة لدون معالجة بنسب مختلفة 

(19): 

 : قيم مردود الزيت باختلاف تركيز حمض الخل19الجدول 

 محتوى حمض الخل

% 

 إيثر البترول إيثانول هكسان

 المردود% وزن الزيت المردود% الزيت وزن  المردود% وزن الزيت

0 0.47 1.56 0.40 1.3 0.46 1.53 

2.5 0.62 2.06 0.58 1.93 0.62 2.066 
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5 0.73 2.43 0.67 2.23 0.72 2.4 

7.5 1.406 4.6 1.23 4.1 1.399 4.66 

10 1.82 6.06 1.53 5.1 1.80 6 

12.5 2.12 7.06 1.99 6.63 2.10 7 

14 2.36 7.86 2.097 6.99 2.33 7.76 

15 2.225 7.41 2.03 6.76 2.23 7.43 

17.5 2.199 7.33 1.49 4.96 2.2 7.33 

20 2.037 6.79 1.21 4.03 2.11 7.03 

 

تركيز عند  عملية الاستخلاص كانتقيمة لمردود  أكبرأن  (19رقم ) من بيانات الجدوللاحظ ي  
 .اسةفي الدر  المذيبات المعتمدةباستخدام  من حمض الخل %(14)

 في الجدول التالي بعد إجراء عدد من التجارب: (RSDوقيم ) تم  تسجيل قيم معد ل الاستخلاص

ل الاستخلاص بتغي ر تركيز حمض الخل20الجدول   : تغي ر معد 

محتوى حمض 
 الخل

% 

 إيثر البترول إيثانول هكسان
معدّل 

 الاستخلاص%
RSD% 

معدّل 
 الاستخلاص%

RSD% 
معدّل 

 الاستخلاص%
RSD% 

2.5 0.02 ± 2.01 0.9 0.03 ± 1.89  1.6 0.05 ± 1.97 2.5 

5 0.02 ± 2.40 0.8 0.01 ± 2.20 0.4 0.03 ± 2.37 1.2 

7.5 0.04 ± 4.56 0.9 0.04 ± 4.05 0.9 0.06 ± 4.58 1.3 

10 0.05 ± 5.98 0.8 0.07 ± 4.97 1.4 0.05 ± 5.93 0.8 

12.5 0.03 ± 7.00 0.4 0.05 ± 6.57 0.7 0.06 ± 6.92 0.9 

14 0.03 ± 7.80 0.4 0.06 ± 6.91 0.8 0.03 ± 7.70 0.4 

15 0.02 ± 7.38 0.3 0.02 ± 6.70 0.3 0.02 ± 7.39 0.3 

17.5 0.02 ± 7.30 0.3 0.06 ± 4.88 1.2 0.05 ± 7.26 0.7 

20 0.03 ± 6.71 0.4 0.04 ± 3.98 1 0.04 ± 6.98 0.6 
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 البيرين بكلوريد الصوديوممعالجة تأثير  1-2-3

( كما ذ كر سابقا  لدراسة تأثير هذه المعالجة مع 2Mمعالجة البيرين بكلوريد الصوديوم ) تتم  
( غرام من البيرين مع 30(% على مردود الاستخلاص، حيث تم  وزن )14تأثير حمض الخل )

 :أدناه ل( مل من كل  من المذيبات المستخدمة وتسجيل النتائج في الجدو 90إضافة )

 : قيم مردود الزيت الموافقة لكل مذيب21الجدول 

معدّل  6 5 4 3 2 1 رقم التجربة
 الاستخلاص %

 
 المردود%

 0.07 ± 13.33 13.33 13.26 13.2 13.3 13.16 13.1 هكسان

 0.03 ± 12.77 12.8 12.81 12.77 12.7 12.76 12.8 إيثر البترول
 0.04 ± 12.00 12.04 12.11 12.1 12 11.99 12.09 إيثانول

 

ز  ي لاحظ من النتائج السابقة أهمي ة معالجة البيرين بكلوريد الصوديوم لزيادة المردود، كما تتعز 
 عملية الاستخلاص بإضافة حمض الخل بالنسبة المثلى التي تم  ذكرها سابقا .

ح الجدول رقم ) ت التي تم  استخدامها والطرائق التي تم  مقارنة النتائج بين المذيبا (22يوض 
 :اعتمادها

 : قيم مردود الزيت لكل طريقة ومذيب مستخدم22الجدول 

 % مردود الزيت الناتج من استخدام كل مذيب طريقة الاستخلاص المستخدمة

باستخدام جهاز 
يهسوكسل  

( غ بيرين10)  
( مل مذيب250)  

 ( % حمض الخل9)

ون إضافة حمض الخل د
ودون معالجة البيرين 

 بكلوريد الصوديوم

 الإيثانول إيثر البترول الهكسان

5.7 5.6 5.3 

إضافة حمض الخل دون 
معالجة البيرين بكلوريد 

 الصوديوم
11.25 11.34 10.7 

إضافة حمض الخل مع 
معالجة البيرين بكلوريد 

 الصوديوم
16.75 15.49 13.3 

 نبالنقع دون تسخي
( غ بيرين30)  
( مل مذيب90)  

دون إضافة حمض الخل 
ودون معالجة البيرين 

 بكلوريد الصوديوم
1.56 1.53 1.3 
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إضافة حمض الخل دون  ( % حمض الخل14)
معالجة البيرين بكلوريد 

 الصوديوم
7.86 7.83 6.99 

إضافة حمض الخل مع 
معالجة البيرين بكلوريد 

 الصوديوم
13.33 12.91 12.09 

ّ

 : مردود الزيت وفق طريقة الاستخلاص بجهاز سوكسليه18لشكل ا

 

 مردود الزيت وفق طريقة الاستخلاص دون تسخين :19الشكل 
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 الاستخلاص المتكرّرنتائج  -1-3

 جافّةبيرين  استخلاص زيت البيرين من عينة 1-3-1
 ثر البترولإياستخلاص الزيت باستخدام  -1-3-1-1

ح ( 6ستخلاص بمعد ل )للا رمكر   عند كللزيت ي لالكل  مردود القيمة  (23رقم ) الجدول يوض 
رات  :خلال فواصل زمنية مختلفة مكر 

 : قيم مردود الزيت وزمن الاستخلاص23الجدول 

 المردود المجموع 6 5 4 3 2 1 الاستخلاص مكرر
  الزيت /غرام/ وزن  زمن الاستخلاص %

 11.2 5.62 0.19 0.33 0.53 0.79 2.35 1.43 دقائق 5

 11.8 5.92 0.07 0.49 0.66 0.83 2.38 1.49 قائق 10

 12.4 6.23 0.15 0.38 0.73 0.97 2.48 1.52 دقيقة 12.5

 11.5 5.79 0.11 0.36 0.66 0.79 2.32 1.55 دقيقة 15
ّ

(، كما بلغت 0.30 ± 11.72باستخدام إيثر البترول %) بلغ معد ل الاستخلاص من العي نة الجاف ة
 (.%88) المستخدم في الاستخلاص نسبة استرجاع المذيب

 استخلاص الزيت باستخدام الإيثانول  -1-3-1-2
وتسجيل ر باستخدام الإيثانول الاستخلاص المتكر  تم  إجراء بصورة مشابهة للتجارب السابقة 

 النتائج في الجدول أدناه:

 : قيم مردود الزيت لكل زمن استخلاص24 الجدول

 المردود المجموع 6 5 4 3 2 1 الاستخلاص رمكر  
  وزن الزيت /غرام/ زمن الاستخلاص %

 11.1 5.57 0.1 0.32 0.67 0.71 2.38 1.39 دقائق 5
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 11.5 5.75 0.27 0.33 0.52 0.79 2.4 1.43 قائق 10

 11.9 5.95 0.28 0.37 0.43 0.84 2.5 1.53 دقيقة 12.5

 9.9 4.95 0.06 0.29 0.32 0.51 2.23 1.54 دقيقة 15
ّ

ح القيم المذكورة في الجدول رقم ) ( مردود الزيت لكل زمن استخلاص، حيث تم  24توض 
، وبلغت نسبة ( دقيقة12.5عند ) (0.6 ± 11.1)%مردود استخلاص بمعد ل الحصول على 

 (.%91مستخدم في الاستخلاص )يثانول الاسترجاع الإ

ح الصورة في الشكل رقم ) ر للبيرين( طريقة 20توض   :الاستخلاص المتكر 

 

ر20الشكل   : نقع البيرين بالمذيب وفق طريقة الاستخلاص المتكر 

ح الصورة في الشكل رقم )كما  ر من21توض  عي نة  ( لون المحلول الناتج عند الاستخلاص المتكر 
 مجف فة باستخدام كل من الإيثانول وإيثر البترول:البيرين ال
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ر21الشكل   : المحلول الناتج من عملية الاستخلاص المتكر 

 نة رطبة باستخدام الإيثانولاستخلاص زيت البيرين من عيّ  1-3-2

ا بشكل مشابه لما سبق ، التي تم  إجراؤهنتائج تجارب الاستخلاص (25رقم ) ح الجدوليوض  
 على النحو التالي: ذكره،

ح مردود الزيت الناتج في كل مرة من الاستخلاص25لجدول ا  : يوض 

المردود بالنسبة للوزن  المجموع 6 5 4 3 2 1 الاستخلاص رمكر  
  وزن الزيت /غرام/ زمن الاستخلاص الرطب %

 3.98 1.99 0.2 0.15 0.32 0.53 0.79 1 دقائق 5

 2.88 1.44 0.09 0.13 0.17 0.37 0.68 1.26 قائق 10

 3.68 1.84 0.08 0.12 0.26 0.49 0.89 1.37 دقيقة 12.5

 3.44 1.27 0.05 0.11 0.27 0.43 0.86 1.32 دقيقة 15
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ّّ

ر لون المحلول الناتج  :22الشكل   ع قطيرات الزيت ضمنهوتوز  من الاستخلاص المتكر 

ل ستخلاصالاعملية تبي ن من التجارب السابقة أن  الناتج من  ر الأو  مزيج  من ن يتكو   في المكر 
بات  معللزيت  ، حيث يستخلص الإيثانول من البيرين الرطب ة في الماءالمنحل  بعض المرك 

تكون متواجدة في البيرين معادن والمواد العضوية التي فينولات وبعض أنواع ال السكريات والبولي
، لذلك لا يمكن حساب مردود الزيت (22كما هو مبي ن في الشكل رقم ) (108)،أساسا   الرطب

بالنسبة للوزن مع وجود كل هذه المركبات، إضافة  لما سبق صعوبة استرجاع الإيثانول بعملية 
خسارة كمية كبيرة من  ، وبالتاليالمستخلص من البيرين الرطب من مزيج الماء والإيثانول التقطير

ل  المستخدم، لذلك تم  حساب المجموع و مردود الاستخلاص مذيبال ر الأو  بإهمال ناتج المكر 
ح في الجدول رقم )  (.25وعلى أساس الوزن الرطب لعي نة البيرين كما هو موض 

ح الجدول رقم ) عن  ( حجم المذيب الناتج والحجم المسترجع وكمية الزيت المستخلصة26يوض 
نسبة الرطوبة ) رطببيرين غرام  50الانطلاق من ، حيث تم  في الاستخلاص رمكر  كل 

 ( مل من الإيثانول في كل مرة:75إضافة )و ( 48.8%

 : حجم الإيثانول الناتج والمسترجع ووزن الزيت المستخلص26الجدول 

 7 6 5 4 3 2 1 رقم التجربة

 72 72.5 71.5 72 71 72 58 ماء + إيثانول+ زيت(حجم المحلول الناتج )
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 55 54 54 54 55 56 - حجم الإيثانول المسترجع

 0.04 0.07 0.12 0.26 0.47 1.06 1.56 وزن الزيت الناتج عن الاستخلاص
0.61 

 

 ،تم  إضافة الهكسان للمحلوللمعرفة كمية الزيت المستخلصة ضمن ناتج الاستخلاص الأول 
 الخطوات التالية: واتباع

 ( مل من الإيثانول.75%( وإضافة )48.8( غرام من البيرين الرطب رطوبته )50وزن ) .1

ن من المذيب والماء والزيت 12.5نقع البيرين مدة ) .2 ( دقيقة، ثم  فصل المزيج الذي يتكو 
 البيرين. عن

 ل مر ةعند النقع لأو   من الهكسان للحجم الناتج من المزيج السابقإضافة حجم مماثل  .3
حيث أن  الهكسان ي عتبر مذيب غير قطبي  ،لفصل الزيت عن الماء والإيثانول وذلك
 فيه الزيت ذو الطبيعة ال لاقطبية أيضا . ينحل  

ن من الماء  .4 ن طبقتين عند إضافة الهكسان طبقة تحتوي الهكسان والزيت وطبقة تتكو  تتكو 
 والإيثانول.

حيث كان وزن الزيت الناتج  ،الزيت لفصل أخذ محلول الهكسان والزيت لتقطيرهيتم  .5
 استرجاع الهكسان بعملية التقطير.كما تم  ( غرام، 1.56من الوزن الناتج ) ( غرام0.61)

 .بالتقطير  من الماء والإيثانول يصعب فصلهيتشك ل مزيج  .6

 بق ي في العي نة.يتم تكرار عملية النقع لاستخلاص كامل الزيت المت .7

ر مية الإيثانول المستخكل نسبة الاسترجاعكانت  .8 دمة في تجربة الاستخلاص المتكر 
(62.4%). 

 نسبة الزيت ضمنه. لانخفاضالاستغناء عن ناتج الاستخلاص الأول  وبناء  على ماسبق تم  

 يات الاستخلاصالنتائج العامة لعمل -1-4

 ص من الرطوبة مم ا يزيد من مردود الاستخلاص.يجب تجفيف البيرين للتخل   .1

ر من كلوريد الصوديوم.يزداد مردود الا .2  ستخلاص عند معالجة البيرين بمحلول محض 

 وجود مادة م ضافة كحمض الخل يزيد من مردود الاستخلاص. .3
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، يليه إيثر البترول (%16.75تخلاص مع مردود يصل إلى )الهكسان أفضل مذيب للاس .4
 (%، وذلك باستخدام طريقة سوكسليه.13.3(%، ثم  الإيثانول )15.49بنسبة )

ستخلاص باستخدام جهاز سوكسليه يعطي مردود أفضل من طريقة الاستخلاص الا .5
 بالنقع دون تسخين.

 يجب التقطير في طرق الاستخلاص لاسترداد المذيب من أجل إعادة تدويره. .6

باستخدام  بعد انتهاء عملية الاستخلاص (%80-84) بين المذيباسترجاع  نسبة تتراوح .7
 %(.15الخل ضمنه بـنسبة )كمية حمض مع انخفاض  جهاز سوكسليه

 (%.83-87)بين نسبة استرجاع المذيب وفق طريقة النقع  تتراوح .8

ر طريقة الاستخلاص .9 المذيب  جاعواستر  باستخدام الإيثانول من البيرين الرطب المتكر 
 لسببين: ، وذلكفنيا  ولكنها غير مجدية اقتصاديةعند الاستخلاص تجربة قابلة للتطبيق 

 حيث الكحول/الماء مزيج ثانول المستخدم في الاستخلاص منصعوبة استرجاع الإي 
 حة في العمل، حيث بلغت نسبة استرجاع الإيثانوليصعب فصله ضمن الإمكانيات المتا

 (%.62.4) الكلي ة

   ل المستخلص رافق الناتجي ر الأو  بات أخرى عالية القطبية منها البولي مرك   في المكر 
هنالك صعوبة في حساب مردود  ة وبعض المعادن لذابات قلويفينولات والسكريات ومرك  

نة والتخل ص من الرطوبة قبل إجراء عملية نصح بتجفيف العي  الناتج، لذلك ي   الزيت
 الاستخلاص.

 زيت البيرين الخام توصيف -1-5

حه الصورة  بلون أخضر داكنعن عملية الاستخلاص الناتج الخام يكون زيت البيرين  كما توض 
 :له رائحة وطعم كريهين ،(23الشكل رقم ) في
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 : زيت البيرين الناتج من عملية الاستخلاص23الشكل 

 نتائج الاختبارات الكيميائية 1-5-1
خام البيرين العي نة زيت  لتحديد قرائن( 27رقم  )الجدولالمنف ذة تم  تسجيل نتائج الاختبارات 

رلكل  من زيت الزيتون البكر و  (91)مرجعيةومقارنتها مع قيم   :زيت البيرين المكر 

 نتائج قرائن زيت البيرين الخام: 27الجدول 

 (91)زيت بيرين مكرّر زيت بيرين خام (91)زيت زيتون بكر المواصفة
 0.3أقل من  12.21 2أقل من  قرينة الحموضة
 5أقل من  27.47 20أقل من  قرينة البيروكسيد

 182-193 117.81 184-196 قرينة التصب ن
 1.4680-1.4707 1.4630-1.4601 1.4677-1.4705 قرينة الانكسار

 

د على ل تعودمة لقرينة الحموضة أن  أعلى قي من الجدول أعلاه لاحظي   زيت البيرين الخام وهذا يؤك 
لزيت  الموافقة ، كما أن  قيمة قرينة البيروكسيدةالدسمة الحر   نسبة من الحموض أعلىاحتوائه على 
كنتيجة لتعر ضه للأكسدة بسبب احتوائه على أكبر كمية من البيروكسيدات مرتفعة البيرين الخام 

 .تخزين البيرين، وخلال عمليات الاستخلاص ومرحلة تقطير المذيبات تبعا  لشروط وزمن مرحلة

 نتائج الكروماتوغرافيا الغازيّة 1-5-2
 ضمن عينتيلحمض الأولييك ة الناتجة مساحة القم  زمن الاحتفاظ و ( 28يعرض الجدول رقم )

المائية لزيت القلوية  العياري ومزيج الحموض الدسمة الناتجة عن الحلمهة حمض الأولييك
 :بيرينال
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 : مساحات القمم الناتجة وزمن الاحتفاظ28الجدول 

 زمن الاحتفاظ العيّنة
min 

 مساحة القمّة

Oleic acid   عينة عيارية
C18:1 

14.102 8018130 

 11260342 14.135 حلمهة زيت البيرينمزيج الحموض الدسمة الناتجة عن 
 

مزيج الحموض الدسمة الناتجة قة حساب نسبة حمض الأولييك في اعتمادا  على النتائج الساب تم  
( 24عرض الشكل رقم )ي%(. 71.21والتي بلغت ) ،نزيت البيرية لة المائي  القلوي  حلمهة العن 

مقارنة  مع كروماتوغرام  مزيج الحموض الدسمة الناتجة عن حلمهة زيت البيرين كروماتوغرام
 :عي نة حمض الأولييك العياري 

  

 (a) ومجموعة الحموض الدسمة (b) حمض الأولييك : كروماتوغرام24الشكل 

 الاصطناع -2
كانت و  ،(4-2-2التي سبق ذكرها في الفقرة ) ،المبادراتإجراء عدد من التجارب باستخدام  تم  

( Fenton's reagent)نتائج التوصيف عائدة للبوليمير الناتج عن استخدام كاشف فينتون 
ح و ( كمبادر، KPS)كمبادر، بينما لم تظهر هذه النتائج للبوليمير الناتج عن استخدام  يوض 

 .( شكل ولون البوليمير الناتج من عملية تطعيم النشاء25الشكل رقم )

aّb 
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م25الشكل   : البوليمير المطع 

 (.29) رقم تسجيل القيم والنتائج في الجدولتم  

 الكمي ات المستخدمة في تحضير البوليمير المطع م :29الجدول 

 وزن النشاء رقم التجربة
g 

FAS 
g 

KPS 
g 

 الماء الأوكسجيني
ml 

 وزن الزيت
g 

 وزن البوليمير
g 

1 0.501 0.012 0.0203 - 1.023 0.48 

2 0.504 0.013 0.0210 - 1.04 0.45 

3 0.5013 - 0.023 - 1.023 0.47 

4 0.505 0.1 - 0.5 1.031 0.42 

5 0.509 0.050 - 0.5 1.04 0.39 

6 0.506 - - 0.5 1.04 0.45 

7 0.508 0.102 - 0.5 1.04 0.44 

8 0.507 0.104 - 0.5 1.05 0.45 

9 0.506 0.103 - 0.5 1.06 0.44 

10 0.503 0.102 - 0.5 1.04 0.46 

 توصيف البوليمير -2-1

وذلك بعد توصيف  اسب في عملية التطعيم على النشاءئج التوصيف المبادر المنأظهرت نتا
 :البوليميرات المطع مة الناتجة التي تم  تحضيرها
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 Fourier-transformمطيافية الأشعة تحت الحمراء لتحويل فورييه ) 2-3-1

infrared spectroscopy) 

بنية  قا  فيما يخص  أكثر تعم   سةالدر  (26 )الشكل الحمراءمطيافية الأشعة تحت  استخدام تم  
الرئيسية والتعديلات الموافقة في  الوظيفية الزمرن تعييم والعادي، وذلك من خلال النشاء المطع  

في طيف النشاء إلى اهتزاز  cm 3253-1ت عزى عصابة الامتصاص العريضة عند  .البنية
( and 997 cm, 0801, 1157-1، بينما تعود القمم عند )–OHالامتطاط لزمر الهيدروكسيل 

( and 1080 cm 1157-1تين )د السكاريد، حيث تعتبر القم  زة لمتعد  والممي   –COلامتطاط الرابطة 
لامتطاط  cm-1 2932علامة فارقة لحلقات الغلوكوز، كما تشير عصابة الامتصاص عند 

 (109).في حلقات الغلوكوز للنشاء H-Cالرابطة 

 

م بالحموض الدسمة26الشكل  م بالأولييك أسيد والنشاء المطع   : الأطياف لكل من النشاء والنشاء المطع 

م هذه المطيافية دليلا  واضحا  على حدوث تفاعلات التطعيم على السلاسل السكرية من خلال تقد  
ل الرابطة د تشك  تؤك   cm 1725-1ة جديدة عند ها ظهور قم  من أهم   بعض المشاهدات لعل  

في حمض  cm 1711-1التي تظهر عادة  عند القيمة  ،وتعود لزمر الكربوكسيل ،ةلإستريا
 ملاحظة( 27رقم ) في الشكلمكن عند مقارنة الأطياف قبل وبعد عملية التطعيم يو الأولييك. 
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ربط ذلك بزمر ويمكن  ،H-Cالخاصة بامتطاط الرابطة  cm 2927-1ة في القم   نسبي  ال الازدياد
لاحظ على التوازي تناقص مة، بينما ي  تيلين في مستبدلات الحموض الدسمة المطع  الميتيل والمي

، حيث يمكن تفسير هذه الظاهرة بتناقص عدد زمر cm 3253-1ة العصابة العريضة عند في شد  
 لت إلى زمر إستر نتيجة تفاعلات التطعيم.التي تحو   ،الهيدروكسيل

 

م بالحموض الدسمةللنشاء واتحت الأحمر : طيف ما27الشكل  م بالأولييك أسيد والنشاء المطع   لنشاء المطع 
 

 ا  قلاحظ عند إجراء مطيافية ماتحت الأحمر لكل من زيت الزيتون البكر وزيت البيرين الخام تطابي  
 (.28رقم )بين الطيفين شبه كامل كما هو مبي ن في الشكل 
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 تحت الأحمر لكل من زيت الزيتون وزيت البيرين : طيف ما28الشكل 
 

ح الشكل رقم ) تحت الأحمر لكل من حمض الأولييك ومجموعة الحموض  ( طيف ما29يوض 
 بالقممتشابه بين الطيفين  حيث ي لاحظ وجود ،ة زيت البيرين الخامالدسمة الناتجة عن حلمه

-لرابطة )وا cm 2927-1عند ( H-Cوالرابطة ) cm 1711-1 عند (C=O)لرابطة التالية: ا الممي زة

-2CH ) 1عند-cm 3006 ( والرابطةH-O)  1عند-cm2924 مما يثبت وجود حمض الأولييك ،
ّبنسبة عالية ضمن مزيج الحموض الدسمة المستحصلة من حلمهة زيت البيرين الخام.
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 الحموض الدسمةمجموعة الأولييك و  تحت الأحمر لكل من حمض : طيف ما29الشكل 
ّ

 Differential Scanning)الإنتالبي التفاضلي الماسح ل الحراري التحلّ  2-3-2

(Calorimetry 

البوليميرات  ف ضمنيختلف النشاء في سلوكه الحراري عن اللدائن الحرارية التقليدية كونه يصن  
نوعين مختلفين من السلاسل  ف منتتأل  التي  ،(Semi-crystallineنصف المتبلورة )الطبيعية 

ق بمتغيرات السكرية، حيث يعتبر دراسة السلوك الحراري للنشاء عملية صعبة للغاية كونها تتعل  
ئة ومروره ع النشاء بناقلية حرارية سي  عديدة مثل البنية البلورية ومحتوى الرطوبة بالإضافة إلى تمت  

 )110(ثناء عملية التسخين.الكيميائية( أ-بالعديد من التغييرات )الفيزيائية

زين من ممي  انتقالين حراريين وجود ( 30)الشكل  مللنشاء العادي والمطع   DSC منحنيظهر ي  
 ,Tg(St.) =86.6)الأول ل الانتقال يمث  للحرارة )نحو الأسفل في المنحني(، حيث  النوع الماص  

Tg(gSt.) = 81.8 )ر المواد المتطايرة في العي نتين  Tm(St.))الثاني  الانتقالعود ي، بينما تبخ 

=290.1, Tm(gSt.) = 271.4ة وحيدة لكل انتقال ورات النشاء، حيث يلاحظ قم  بل   نصهار( لا
 زتين.تين ممي  م ينفرد بوجود قم  حراري ما عدا الانتقال الحراري الأخير الخاص بالنشاء غير المطع  



 
73 

 

 

م)يمين الصورة النشاء DSCال  : نتائج اختبارات30الشكل   (، يسار الصورة النشاء المطع 
 

تذكر المراجع العلمية قيما  متباينة  للانتقالين سابقي الذكر ضمن مجال واسع لدرجات الحرارة تبعا  
رات المذكورة أعلاه، لكن يمكن مقارنة القيم قبل وبعد عملية التطعيم حيث تشير النتائج إلى للمتغي  

تشير إلى قابلية أفضل للتشكيل في التطبيقات العملية، التي ، الحراريينم الانتقالين تناقص في قي
ويمكن تفسير هذا التناقص بوجود مستبدلات حمض الأولييك وباقي الحموض الدسمة في المزيج 

 (111)ن داخلي.تعمل على هيئة ملد  التي ، مالناتج عن حلمهة زيت البيرين في النشاء المطع  

 )112)(ray diffractometer-Xة )ة السينيّ شعّ انعراج الأ  2-3-3

م بحمض الأولييك  من النشاء النقي والنشاء المطع  تسجيل أطياف انعراج الأشعة السينية لكل    تم  
ل الهدف الرئيسي وبالحموض الدسمة أحادية الوظيفة الناتجة عن حلمهة زيت البيرين، حيث يتمث  

اتها في الأجزاء البللورية أو عديمة الشكل جراء عملية لورية وتغير من ذلك بدراسة البنية البل  
ت ظهر أطياف  (113).(crystalline-Semiنصف متبلورة )التطعيم كون النشاء يمتلك بالعموم بنية 

ه كما يجري عادة  في تفاعلات لورية لم تتشو  البنية البل   بوضوح أن  ( 31 رقم )الشكلالانعراج 
زة للنشاء عند القيمتين ازدياد الشدة النسبية للقمم التقليدية الممي  التطعيم، لكن على النقيض يشير 

(2θ: 13.9° & 16.8°  على انتظام بل ) لوري أكبر في البنية مع غياب كامل للأجزاء عديمة
كن تفسير النتائج السابقة بأن تفاعلات عملية التطعيم سواء  كانت يمو الشكل في الطيف. 

حموض الدسمة أحادية الوظيفة الناتجة عن حلمهة زيت البيرين باستخدام حمض الأولييك أو بال
قد جرت على الجزء عديم الشكل في بنية النشاء بينما لم تحدث نفس الظاهرة على القسم 

 لوري للبنية.البل  
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م XRD: طيف أشعة 31الشكل   لكل من النشاء والنشاء المطع 

 (Scanning Electron Microscopy) المسح المجهري الإلكتروني 2-3-4

مة على هيئة نات المجهر الالكتروني الماسح حبيبات النشاء الأساسية غير المطع  ت ظهر عي  
(، بينما µm 20-5حبيبات بيضوية إلى إهليلجية الشكل ذات سطح أملس تتراوح أبعادها ما بين )

ل بظهور د عملية التطعيم تتمث  يلاحظ حدوث تشوه بسيط وجزئي في البنية الحبيبة للنشاء بع
عات جزيئية تجم   للتشك  ء الكروية معا  تندمج حبيبات النشا، حيث التصاقات ما بين الحبيبات

ا  بعد تطعيم سلاسل النشاء بحمض الأولييك أو بمزيج الحموض الدسمة الناتجة عن أكبر نسبي  
نعراج الأشعة السينية من حيث حلمهة زيت البيرين. تتوافق النتائج السابقة مع مخرجات طيف ا

الشكل ن على كما هو مبي   ماجهت نحو الانتظام نوعا  ه بشكل كامل لا بل ات  البنية لم تتشو   أن  
(32). 
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ّ

( والنشاء b( والنشاء المطع م بحمض الأولييك )a: صور المجهر الالكتروني الماسح لكل من النشاء)32الشكل 
 (cم بمزيج الحموض الدسمة )المطع  

 التطبيق العملي -3
 يمكن تلخيص أهم الملاحظات التجريبية كما يلي:

 ( مل من الماء المقط ر أفضل نتيجة للمزج.42.5( غرام من المادة ل )6أعطت نسبة ) .1

 للحصول على مزيج متجانس.والفع ال المستمر الميكانيكي ة التسخين مع التحريك أهمي   .2

 لتمام عملية المزج والتجانس أثناء التحريك.كملد ن و ضرورية إضافة الغليسيرين  .3

والسبب  PVA/Sو عينة  PVAكانت بلون بني مغاير للون عينة  PVA/GSعينة  .4
 .FASيعود لاستخدام كاشف فينتون 

ح الصورة ال .5 شكل العينات الناتج بعد وضعها في قالب  (33) رقم على الشكل ةمبينتوض 
 ن.سيليكوني وتجفيفها في الفر 
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ح في الصورة :33الشكل   العي نات من اليسار إلى اليمين كما هو موض 

 الستاتيكياختبار الشد  -3-1

استخدام جهاز  الخاصة في البحث الحالي، تم   ضمن سياق العمل على تنفيذ اختبارات الشد  
 Jinan Kason Testing، من إنتاج الشركة الصينية WDW-50اختبار ميكانيكي عام طراز 

Equipment  ه ز بما يلزم 34ح الشكل رقم ). يوض م م هذا الجهاز وج  ( صورة هذا الجهاز. ص 
على عينات معدنية وخشبية ومطاطية وبلاستيكية،  لتطبيق اختبارات شد وضغط وانعطاف وقص  

اللازمة ن هذا الجهاز من إطار رئيسي وحاسب شخصي وطابعة، حيث ت ؤم ن الاستطاعة ويتكو  
الحمولة الناتجة عن ذلك من خلال خلية تحميل وتقاس  ،كهربائيك للتحميل من خلال محر  

 عالية الدقة.

PVA/GS 

PVA/S 

PVA 
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 : جهاز الشد الميكانيكي34الشكل 

 نتائج اختبارات الشد الستاتيكي  -3-2

 PVAاء و مع النش PVAو  PVAتشوه( لعينات  -منحنيات )الإجهاد( 35) رقم يعطي الشكل

 مع النشاء المطع م على الترتيب. 

 

 PVA/GS( عينة c، )PVA/S( عينة b، )PVA( عينة aتشوه( لـ ) -: منحنيات )إجهاد35الشكل 

نات اختبار الشد لعي  الشد ومعامل المرونة والاستطالة  مقاومة( 30)يعطي الجدول رقم 
 الستاتيكي:

 نتائج اختبار الشد للعينات :30الجدول 

 رمز العينة رقم العينة

 مقاومة الشد

umean (MPa)σ 

 معامل المرونة

(MPa) meanE 

 الاستطالة عند الانهيار

(%) meanε 

1 PVA 5.5 0.0098 104.12 

2 PVA/S 3.84 0.0062 92.06 
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3 PVA/GS 5.84 0.0048 123.6 

 

 شد الستاتيكيمناقشة نتائج اختبارات ال -3-3

بمقارنة قيم مقاومات الشد ومعاملات المرونة والاستطالة عند الانهيار الموافقة للعينات الثلاث، 
 :يمكن ملاحظة النقاط التالية (29)مع بعضها البعض والواردة في الجدول 

   لعينة  مقاومة الشدPVA/GS .هي الأعلى بين القيم 

  دون تطعيم مع تنخفض مقاومة الشد  عند استخدام النشاءPVA. 

  في عينة 123.6تزداد الاستطالة بنسبة %PVA/GS. 

ة أضعف مقارنة  بالبوليميرات ع البوليميرات ذات المنشأ النباتي كالنشاء بخواص ميكانيكي  تتمت  
والتي  PVA/Sا  في نتائج العينة ، حيث يظهر ذلك جلي  PVA الكحولڤينيل بولي  المصن عة مثل

الستاتيكي لعينة  لشد والاستطالة لها. يمكن تفسير نتائج اختبارات الشد  تنخفض قيمتي مقاومة ا
PVA/GS بربطها مع نتائج مطيافية انعراج الأشعة السينية (XRD)  والتي أظهرت أن النشاء

ة أكثر انتظاما  من النشاء العادي، الأمر الذي انعكس بشكل إيجابي ع ببنية بلوري  م يتمت  المطع  
تطابق نتائج  بأن  يمكن القول و يكانيكية للعينة وجعلها أفضل من مثيلاتها. على المواصفات الم

يثبت نجاح عملية تطعيم النشاء في الحصول  PVA/GSالاختبارات البنيوية والتطبيقية للعينة 
ل بيولوجيا  دون التأثير على الخواص الميكانيكية للبوليمير الصنعي، لا على بوليمير قابل للتحل  

 ة للتشكيل.بة أكثر قابلي  تحسين جزئي لهذه الخواص وجعل المادة المرك   بل ساهم في
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 المقترحات والتوصيات       الفصل الخامس

 المقترحات والتوصيات -1
م   متكاملا   ا  مخبري ا  نموذج ،البحث في القسم الأول من هذا به القيام تم   الذي ،المخبري  العملي قد 

، وعليه يمكن اعتماد النتائج المستخلصة من ائق مختلفةيت البيرين باستخدام طر لاستخلاص ز 
البدء  وقد تم   .أمثلة الشروط التجريبية للاستخلاص والانطلاق منها إلى مستوى وحدة إرشادية

ا  بإنشاء نموذج تطبيقي مباشر لاستخلاص زيت البيرين يحاكي التجارب المخبرية المنفذ ة عملي  
دات الإرشادية آنفة الذكر بإلحاقها بمعاصر الزيتون يمكن استثمار الوحو في هذا البحث. 

ا يتيح إمكانية استثماره في تطبيقات صناعية أو ا  بكفاءة عالية مم  لاستخلاص زيت البيرين محلي  
 ون، وذلك من خلال:مختلفة عن صناعة الصاب غذائية أو تجميلية

  واستخدامها بشكل  هاالتفكير بشكل علمي وعملي للتعامل مع هذه المنتجات لإعادة تدوير
 جي د.مدروس يوف ر مردود اقتصادي 

   ة هذا إقامة ندوات وحملات توعية لإرشاد المزارعين وأصحاب المعاصر حول أهمي
 بهدف الاستفادة منه من الناحية الاقتصادية. (البيرين)المنتج الثانوي 

بوليمير أساسه مادة لي لاصطناع ن القسم الثاني من هذه الدراسة نتائج عمل مخبري أو  يتضم  
م بالحموض الدسمة الناتجة عن حلمهة زيت البيرين المستخلص بجهاز سوكسليه، النشاء ومطع  

وعليه يمكن البناء على النتائج الأولية الواعدة لاستكمال هذا الجزء من العمل وتطويره وفق ما 
 يلي:

 تطعيم الحموض الدسمة على النشاء. تفاعل شروط أمثلة 

 ت من البوليمير المطعم بإجراء الاختبارات ذات الصلة والضرورية للتثب   توصيف استكمال
 .ا  ل حيوي  قابليته للتحل  

  حلمهة زيت البيرين بوساطة قلوية في وسط عضوي من الميثانول للحصول على إسترات
الميثيل الموافقة للحموض الدسمة أحادية الوظيفة، وسبر إمكانية استثمارها في تفاعل 

 ى النشاء.التطعيم عل
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  سبر إمكانية تطعيم الحموض الدسمة أحادية الوظيفة أو إستراتها على ركازات سكرية
أخرى مثل السيللوز لتحضير بوليميرات مطعمة تمتلك تطبيقات مختلفة وقابلة للتحلل 

 الحيوي.
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