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  ABSTRACT    
Selenium is an essential element in human nutrition, closely related to human health. 

Selenium plays an important role in the prevention of various diseases, such as high 

cholesterol, cardiovascular diseases, and certain types of cancer. 

Although food and vegetables can be the main source of selenium intake, selenium 

supplementation is still more in demand in low selenium regions. 

Selenium deficiency diseases are well known and that large amounts of selenium cause 

toxicity in humans. Therefore, there must be a simple, rapid, sensitive and economical way 

to prepare selenium micro-portfolios as dietary supplements. 

Selenium micro-preservatives were prepared using different polymers such as sodium 

alginate, chitosan, starch, and casein, by ionic gelation method after adding them to 2% 

calcium chloride solution. 

The percentage of reservation when using sodium alginate was 51.2%, 86.37% for 

chitosan, 23.29% for starch, and 60.87% for casein.  
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 تحضير محافظ دقيقة لمسيمينيوم بــاستعمال أغمفة مختمفة
 وتقييم نسبة التمحفظ

   *. محمد الشحنةد                                                                                    
 ** د. وسام زم                                                                                    

  *** عزيز عمي حسن

 (2023/ 1/  2قُبِل لمنشر في  . 2022/  9 / 20تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

يعد السيمينيوم عنصراً أساسياً في تغذية الإنسان، يرتبط ارتباطا وثيقاً بصحة الإنسان. يمعب السيمينيوم دوراً ىاماً في 
 الوقاية من الأمراض المختمفة، مثل ارتفاع الكوليسترول في الدم، أمراض القمب والأوعية الدموية، وأنواع معينة من السرطان.

لخضراوات يمكن أن تكون المصدر الرئيس لتناول السيمينيوم إلا أن مكملات السيمينيوم لا وعمى الرغم من أن الطعام وا
 تزال أكثر طمباً في المناطق منخفضة السيمينيوم.

إن أمراض نقص السيمينيوم معروفة وأن تناول السيمينيوم بكميات كبيرة يسبب السمية عند البشر، لذلك لا بد من وجود 
 ساسة واقتصادية لتحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم كمكملات غذائية.  طريقة بسيطة وسريعة وح

حضرت المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم باستعمال بوليميرات مختمفة كألجينات الصوديوم، الكيتوزان، النشاء، الكازئين بطريقة 
 % .2التيمم الشاردي بعد إضافتيا إلى محمول كموريد الكالسيوم 

% لمنشاء، و 23.29% لمكيتوزان، 86.37% ،   51.2عند استخدام الجينات الصوديوم بمغت نسبة التمحفظ 
 % لمكازئين. 60.87

  
 السيمينيوم، المحافظ الدقيقة، الكيتوزان، النشاء، ألجينات الصوديوم، الكازئين. مفتاحية:الكممات ال
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 سورية. اللاذقية_ جامعة تشرين_ كمية العموم_ قسم الكيمياء_ -أستاذ  *

 سورية. طرطوس_ جامعة طرطوس_ كمية الصيدلة_ قسم الكيمياء التحميمية والغذائية_ -**مدرس 
 سورية. اللاذقية_ جامعة تشرين_ كمية العموم_ قسم الكيمياء_ -***طالب دراسات عميا )دكتوراه( 
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 مقدمة:
 السيمينيوم: -1

السيمينيوم ىو أحد المغذيات الدقيقة الأساسية بتركيز منخفض ولكنو سام عند التركيز العالي مع وجود فرق بسيط يعد 
[ ، والذي يعمل مع 1نسبيًا بين ىذه المستويات. يستخدم جسم الإنسان السيمينيوم لإنتاج الجموتاثيون بيروكسيديز ]

لحماية أغشية الخلايا من التمف الناتج عن المواد الخطرة التي تحدث بشكل طبيعي والمعروفة باسم  [E][ ]2فيتامين 
 [. 3الجذور الحرة الناتجة عن التمثيل الغذائي التأكسدي ]

[ من خلال تعزيز تكوين خلايا الدم البيضاء 4 - 5يحتل السيمينيوم مركز الصدارة كعامل محتمل مضاد لمسرطان ]
يائية حيوية متعددة. بروتينات سيمين مع وظائف كيم 10لأكثر من  ساسالخلايا السرطانية وىي مكون أالتي تدمر 
[ عن طريق زيادة نشاط وعدد خلايا الدم البيضاء ويمنع الشيخوخة المبكرة 6، فيو يقوي جياز المناعة ]إضافةً لذلك

عتام عدسة العين والتياب والأمراض التنكسية وأمراض القمب والأوعية الدموية والأمراض الا لتيابية والسكتة الدماغية وا 
 [ والحماية من سمية المعادن الثقيمة.7المفاصل الروماتويدي. كما أنو ضروري لوظائف الغدة الدرقية العادية ]

[ أو يكون 8يمكن أن يتسبب نقص العنصر في مرض كيشان، الذي يتميز بتضخم القمب وضعف وظائف القمب ]
[. يمكن أن يؤدي ارتفاع مستويات السيمينيوم في الدم إلى الإصابة 8امل ارتفاع ضغط الدم الأساسي ]عاملًا من عو 

[. 12بالتسمم المرتبط باضطرابات الجياز اليضمي وفقدان الشعر وبقع الأظافر البيضاء وتمف الأعصاب الخفيف ]
 [.11ميكروغرام / يوم لمرجال ] 70م لمنساء و ميكروغرام / يو  55المدخول الغذائي اليومي الأمثل من السيمينيوم ىو 

جسم الإنسان. عمى وجو يتم استخدام تركيز العناصر النزرة في الدم والمصل والبول والأنسجة كمؤشر عمى حالة 
ليذا السبب ، من الميم الأنسجة. لممعادن في  ، تحديد، لا يمكن تحديد المعادن في الجسم الحي في الأعضاءالتحديد
 يم طرق دقيقة لتحديد أثر المعادن )وأشكاليا الكيميائية أيضًا( في السوائل والأنسجة البيولوجية المختمفة. جدًا تقد

 .يمينيوم في مواد بيولوجية مختمفةىناك عدد من الطرق لتقدير الس
-AAS (HG، وتوليد الييدريد) الميب والغرافيت ( (AASالامتصاص الذري ) استخدام تقانةعن طريق  بشكل رئيس 

AAS)  [13 - 12] والكيروحراري ،AAS(ETAAS) 
 أكثر التقنيات استخدامًا لتحديد العناصر النزرة. ، وىو من[15]
 :الكيتوزان -2

لمبشرة الواقية  ، وىو المكون الرئيستق من نزع أسيتيل الكيتين القمويسكاريد حيوية خطية طبيعية مش تعد مادة الكيتوزان
لمقشريات المختمفة مثل سرطان البحر والجمبري والقريدس والكركند والجدران الخموية لبعض الفطريات مثل الرشاشيات 

 [. 15والمخاط ]
كمادة مضافة في صناعة  والاستخداميجعميا قابمة لمتطبيق  ما ىذا ،وقابل لمتحمل وغير سام لمثدييات الكيتوزان رخيص

، ومؤخراً كعامل صيدلاني في تحضير الطب الحيوي وكعامل كعامل مرطب في مستحضرات التجميلو  ،[16الأغذية ]
 .د لمميكروبات في التطبيق السريريمضا

ضعيفة وغير قابمة لمذوبان في الماء والمذيبات العضوية، قابل لمذوبان في الوسط الحمضي  يمتمك الكيتوزان قموية
  وتشكل مادة ىلامية عند درجة حموضة منخفضة. polyanionsموي أو مع المائي المخفف. تترسب في محمول ق
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في نظام الإطلاق المستمر الخاضع  ءفي الوقت الحاضر، يتم استخدام جزيئات الكيتوزان الدقيقة المترافقة من النشا 
اسع من التطبيقات بطريقة التشابك الألكمة المختزلة، و تمت دراستو في نطاق و  ىاتم تحضير والتي [.  17لمرقابة ]

 [.   18الطبية الحيوية بسبب توافقو الحيوي وخصائص التحمل البيولوجي ]
-20-21وكحامل في أنظمة توصيل الأدوية ] اً ة لممواد النشطة بيولوجييتم استخدام الكيتوزان والنشاء في الكبسمة الدقيق

أو التجميع الذاتي أو طرق  المؤين عن طريق التكوّن اليلامي اً جزيئات الشيتوزان النانوية عموم[. يتم تحضير 19
  [. 22] لمحصول عمى الأيونات الاستحلاب الدقيق

، ولكن يجب استخدام كميات كبيرة من وزيع ضيق الحجميمكن أن تنتج طريقة المستحمب الدقيق جسيمات نانوية بت
، إلا أنو يجب تعديمو عن طريق إدخال يقة بسيطةن التجميع الذاتي ىو طر المذيبات العضوية، وعمى الرغم من أ

 [.23مجموعات كيميائية جديدة ]
تعطي عممية النانو خصائص جديدة لممواد نتيجة التأثيرات  اشئة تحمل وعودًا كبيرة لممستقبلتقنية النانو ىي تقنية ن

 السطحية والحجم الصغير.
لمتطبيقات الصيدلانية  كحاملات للأدوية والجينات والمقاحات تم استكشاف جزيئات الكيتوزان النانوية عمى نطاق واسع  

 [. 24إضافةً لذلك فقد ثبت أن لمجسيمات النانوية من الكيتوزان نشاطًا فعالًا مضادًا للأورام ]
 النشاء: -3

 وفيلطاقة الإنسان في جميع أنحاء العالم ويتم إنتاجو كمخزون كربوىيدرات في النباتات.  اً رئيس اً يشكل النشاء مصدر 
الحبوب المتنوعة والجذور والدرنات. يتم إنتاج النشاء المخزن في خلايا الأميموبلاست عمى شكل حبيبات منفصمة ذات 

و عدسي أو متعدد السطوح ، وأحجام من أو ممدودة أ ة ، تتراوح من دائرية أو بيضاويةشكل مميز في نباتات مختمف
تقريبًا من عديدي [.  تتكون حبيبات النشاء بالكامل 25ميكرومتر في القطر ] 100الميكرونات الفرعية إلى أكثر من 

( ، 4-1) روابطمرتبطة بـ غموكوز- D، وىما أميموز وأميموبكتين. كلاىما يتكون من سلاسل من بقايا سكريات رئيسيين
 في البوليمرات.  اً ( وبالتالي تشكل فروع6-1)روابط والتي تكون مترابطة من خلال روابط بـ

عمى الرغم من اعتبار الأميموز تقميديًا خطيًا ، إلا أن جزيئات الأميموز المتفرعة تحتوي عمى عدد قميل من الفروع 
 الغموكوزيلة مع عدة مئات أو حتى آلاف من وحدات [، ولكن كل من الأميموز المتفرع والخطي ليما سلاسل طويم26]
[. تشكل الفروع في 29-30، في حين أن الأميموبكتين متفرّع عمى نطاق واسع ولو سلاسل قصيرة نسبيًا ] [28-27]

من الجزيء ، مما ينتج عنو بنية جزيئية معقدة لمغاية. تشكل السلاسل القصيرة من  % 5الأميموبكتين حوالي 
 [.  31ن حمزونات مزدوجة تتبمور وتساىم في الطبيعة شبو البمورية لحبيبات النشاء ]الأميموبكتي

يتم ىضم النشاء الموجودة في النباتات أو الخبز عن طريق الإنزيمات الموجودة في الفم والمعاب، حيث يقوم إنزيم ألفا أميلاز 
 .4و 1بتحطيم روابط الجموكوز 

 

 الكازئين: -4
الحميب ىو سائل بيولوجي معقد يحتوي عمى نسبة عالية من البروتينات والمعادن والدىون التي تفرزىا الثدييات لتوفير 

ة لمحميب في توفير الأحماض الأمينية والمعادن [. تتمثل الوظيفة الرئيس32] وتوفير الحماية المناعية للأطفالالتغذية 
، ويشمل أيضًا اً مولودة حديثالعضلات والأنسجة الأخرى في الثدييات ال ولوظيفة لمنموحيوية  تعدالأساسية التي 

، والبروتينات المرتبطة بالمعادن والفيتامينات ، والعديد من اليرمونات لنشطة التي توفر الأجسام المضادةالبروتينات ا
ة حيث يتم بناؤىا ىيكميًا بطريقة [.  تتخثر بروتينات الحميب بسرعة كبيرة في معدة الأطفال حديثي الولاد33البروتينية ]
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%  3.7-3.2تؤدي إلى تكوين مركبات كبيرة مع فوسفات الكالسيوم. يحتوي حميب البقر العادي عمى ما يقرب من 
 [.34-35بروتين يختمف في التركيب والتركيز خلال مراحل مختمفة ]

[. بقية البروتينات الموجودة في 36قابل لمذوبان في ظروف مماثمة ] الجزء المتبقي المصل أو بروتين مصل المبنيمثل 
 [. 37الحميب ىي أجزاء ضئيمة من البروتين السكري ]

موضع اىتمام تشكل بروتينات الكازئين والكالسيوم فوسفات جسيمات غروانية كبيرة تسمى مذيلات الكازئين والتي كانت 
دور الكازئين البيولوجي الذي يتمثل بتوفير التغذية فقد تمت دراستو أيضًا  بالإضافة إلى، حيث أنو [38لسنوات عديدة ]

بروتينات الكازئين عبارة عن بروتينات فسفورية تشكل حوالي  ، حيث أنفي صحة الإنسان والأمراض الأخرى لدوره
ورية تترسب من [. تم تعريفيا عمى أنيا بروتينات فسف39من إجمالي البروتين الموجود في حميب الأبقار ] 80%

 [.  40درجة مئوية ] 20عند  =PH 4.6الحميب الخام عند التحميض عند درجة 
 

 :وأىدافو أىمية البحث
)طريقة طيفية( تكون بسيطة، سريعة التحميل، تكاليفيا منخفضة،  طريقة تحميمية إيجادتكمن أىمية ىذا البحث من خلال 

 تشكيل معقدلتحديد الشروط المثمى بوذلك يميائي لتحديد السيمينيوم في مجال التحميل الك وتتميز بحساسية جيدة
تقدير ل من مواد مختمفة التحضير ، ومن ثم تطبيق ىذه الطريقة عمى عينات غذائيةNEDAالسيمينيوم والكاشف 
  يا.عنصر السيمينيوم في

 أىداف البحث:  -1
  تحضير محافظ دقيقة لمسيمينيوم من أغمفة مختمفة. .1
 المثمى لتشكل المحافظ . دراسة الشروط .2
 لمراقبة نسبة التمحفظ. NEDAتحديد الشروط المثمى لتشكل معقد السيمينيوم والكاشف  .3
 المواد المستخدمة: -2

 %  84الجينات الصوديوم نقاوتو ، (Rajasthan, India)% 95نقاوتو الصوديوم  سيمينيت
(Rajasthan, India،)  95كموريد الكالسيوم نقاوتو %(Rajasthan, India) 96، ىيدروكسيد الصوديوم نقاوتو %
(Rajasthan, India،)  96فوسفات أحادية الصوديوم نقاوتو %(Rajasthan, India) 95، الكيتوزان نقاوتو %
(Rajasthan, India) 95، الكازئين نقاوتو  %(Rajasthan, India ) 95، النشاء نقاوتو %(Rajasthan, India ) 
 

 طرائق البحث ومواده:
الألمانية،  ميزان تحميمي صنع شركة  analytik Jeanaصنع شركة  Spekol 1200جياز سبيكتروفوتوميتر 

Sartorius  الألمانية نموذجBL210s  بدقةmg 0.0001  اختبار وبياشر ودوارق بحجوم مختمفة  وأنابيب، ماصات
الألمانية  Sartoriusمن شركة  pHاس الألمانية، جياز تقطير صيني ) ثنائي التقطير(، مقي Marienfeldمن شركة 

  . GD120الانكميزية نموذج  Grant، حمام مائي من شركة pB11نموذج 
 تحضير المحاليل:  -5
 : M 0700.0 تحضير محمول سيمينيت الصوديوم بتركيز  -1-5
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من سيمينيت الصوديوم الصمب في بالون  g 1.34 بإذابة M 2.22.9 محمول سيمينيت الصوديوم بتركيز تحضيرتم 
         1000في بالون المعايرة حتى إشارة التدريج ر وأكمل الحجم وأذيب بالماء المقط ml 1000سعة  معايرة

 %:1تحضير محمول حمض الخل  -2-5
وأكمل الحجم  ml 100 من حمض الخل ووضع في بالون معايرة سعة ml 1 بأخذ %1حضر محمول حمض الخل 

 بالماء المقطر حتى إشارة التدريج.
 ( % 2 -1.5 -1 - 0.75 -0.5 -0.25تحضير محاليل الكيتوزان ) -3-5

 %(1)وحمت بحمض الخل  ml 100 أخذ عدة وزنات مختمفة من الكيتوزان الصمب ووضعت في دوارق حجمية سعة
 المحضر سابقاً وأكمل الحجم حتى إشارة التدريج.

 :  M 0.1 تحضير محمول موقي الفوسفات بتركيز -4-5
من فوسفات أحادية  g27.6 ، و ml 1000من فوسفات ثنائية الصوديوم في بالون معايرة سعة  g 35.61يحل 

   إشارة التدريج .الصوديوم في الماء المقطر ويكمل الحجم حتى 
من فوسفات أحادية الصوديوم وتوضع  ml 23من فوسفات ثنائية الصوديوم و  ml 77منو بأخذ  ml 100يحضر 

 . ml 100في بالون معايرة سعة 
 شروط تشكيل المعقد :  -5-5

الشروط المثمى لتشكيل المعقد من تأثير درجة الحرارة، تأثير الزمن، درجة ثبات المعقد، تأثير تركيز الكاشف المضاف، 
 .  [41]تأثير حجم الكاشف المضاف جميعيا طبقت وفقاً لممرجع 

 تحضير محافظ ألجينات الصوديوم -6-5
( %  وأضيف ليا محمول  1 - 2 -  3 - 4أخذ عدة بياشر ووضع في كل منيا تراكيز مختمفة من الألجينات ) 

، وتم التحريك حتى انحلال كامل الألجينات بوساطة محرك مغناطيسي. وضع في  mg/l 300 السيمينيوم ذو التركيز
وضعت في بيشر . أضيف ليذه المحاليل المختمفة  ml 40 %( حيث أخذ 1بياشر أخرى محمول كموريد الكالسيوم )

 ، حيثالسيومالتركيز بوساطة سيرنغ المحاليل المسحوبة من الألجينات بإضافة قطرة قطرة عمى محمول كموريد الك
سطح محمول  مععند التقاء قطرة الألجينات  لوحظكررت العممية عمى جميع محاليل كموريد الكالسيوم الثابت التركيز. 

 كموريد الكالسيوم تشكل كرة أو محفظة صغيرة الحجم. رشحت المحاليل السابقة لمحصول عمى محافظ السيمينيوم. 
 المحضرة باستخدام ألجينات الصوديوم: عمى المحافظ دراسة فعالية التمحفظ  -7-5

ساعة، وضعت بعد  05منظم الفوسفات وتركت لمدة  ml 10أخذت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر 
من محاليل المحافظ  ml 2 ذلك لمتحريك بوساطة محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل محافظ السيمينيوم . أخذ

من حمض كمور الماء المركز،   ml 5.75 أمين ىيدروكموريد، وأضيفدروكسيل من محمول ىي ml 2وأضيف 
، أضيف بعد 50℃دقيقة عند الدرجة  80من محمول بارا نيترو الأنيمين . سخن المزيج السابق لمدة  ml 3 وأضيف

، ثم مدد المزيج حيث  50℃الدرجة دقيقة عند  15%( وسخن المزيج لمدة 1) NEDA من الكاشف ml 4 ذلك
  ماء مقطر. ml 7.25 أضيف

 وحسبت نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة       = nm 540قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 
 : كموريد الكالسيوم عمى فعالية التمحفظ تركيز دراسة تأثير تغير -8-5
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% حيث وضع تركيز ثابت من الجينات  3ثبت تركيز الألجينات المستخدم في تحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم 
  وتم التحريك حتى انحلال كامل الألجينات. mg/l 300 الصوديوم في عدة بياشر وأضيف ليا محمول السيمينيوم معموم التركيز

 ml 40 وأخذ منيا % ( 5 -  2 - 0- 1من كموريد الكالسيوم )ختمفة أخذت عدة بياشر ووضع في كل منيا تراكيز م
وضعت في بياشر أخرى، أضيف ليذه المحاليل المختمفة التركيز بوساطة سيرنغ المحاليل المسحوبة من الألجينات 

كررت العممية عمى جميع محاليل كموريد الكالسيوم المختمفة  ، حيثد الكالسيومبإضافة قطرة قطرة عمى محمول كموري
سطح محمول كموريد الكالسيوم تشكل كرة أو محفظة صغيرة الحجم.  مععند التقاء قطرة الألجينات  لوحظالتركيز. 

 رشحت المحاليل السابقة لمحصول عمى محافظ السيمينيوم، ثم أخذت المحافظ ووضعت في بياشر وأضيف لكل بيشر
ml 10  محرك مغناطيسي حتى انحلال كامل محافظ السيمينيوم . أخذ  عمىساعة. وضعت بعد ذلك  05وتركت لمدة
من حمض   ml 5.75 من محمول ىيدروكسيل أمين ىيدروكموريد، وأضيف ml 2من محاليل المحافظ وأضيف  3

 ℃دقيقة عند الدرجة  92لسابق لمدة سخن المزيج ا .من محمول بارا نيترو الأنيمين ml 3 كمور الماء المركز، وأضيف
، ثم مدد  42 ℃دقيقة عند الدرجة  14%( وسخن المزيج لمدة 1) NEDAف من الكاش ml 4 ، أضيف بعد ذلك50

  ماء مقطر.  ml 7.25 المزيج حيث أضيف
 .حافظ المحضرة وحسبت نسبة التمحفظ داخل الم      = nm 540ست امتصاصية المعقد المتشكل عن 

 تحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم باستخدام طبقة مضاعفة من الكيتوزان وألجينات الصوديوم : -9-5
ووضعت في دوارق حجمية  (2.04 -2.4 -4..2 -1 -1.4 -0)وزن عدة وزنات مختمفة من الكيتوزان الصمبة تم أخذ 

 يج.وأكمل الحجم حتى إشارة التدر  %1وحمت بحمض الخل المحضر سابقاً  ml 100 سعة
 % 2% وكموريد الكالسيوم 3حضرت المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم بـألجينات الصوديوم 

دقيقة مع التحريك المطيف، ثم  15تغطس كل مجموعة من المحافظ المحضرة في محاليل الكيتوزان المحضرة لمدة 
 لانحلال.ساعة بعد ذلك تحرك حتى تمام ا 24ترشح المحافظ وتوضع في محمول موقي الفوسفات لمدة 

من   ml 5.75 دروكسيل أمين ىيدروكموريد، وأضيفمن محمول ىي ml 2من محاليل المحافظ وأضيف  3أخذ 
دقيقة عند  80من محمول بارا نيترو الأنيمين . سخن المزيج السابق لمدة  ml 3 حمض كمور الماء المركز، وأضيف

 ℃دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة  %NEDA (1)من الكاشف  ml 4 ، أضيف بعد ذلك50 ℃ الدرجة
    ماء مقطر.  ml 7.25 ، ثم مدد المزيج حيث أضيف 50

 ة .حافظ المحضر وحسبت نسبة التمحفظ داخل الم      = nm 540ست امتصاصية المعقد المتشكل عن 
 جينات الصوديوم:لتحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم باستخدام طبقة مضاعفة من النشاء وأ -10-5

 ، كما حضرت في دوارق أخرى سعة ml 100 حضرت محاليل كموريد الكالسيوم % في دوارق حجمية سعة
 ml 100  وأضيف ليا3ألجينات الصوديوم % ml 10  ًمن محمول سيمينيت الصوديوم المحضر سابقا 

mg/l 300 ( مع التحريك المستمر حتى انحلال كامل النشاء.1 -2 -3 -4 -5وأضيف ليا تراكيز مختمفة من النشاء %) 

أضيف المزيج إلى محمول كموريد الكالسيوم بوساطة سيرنغ حتى تشكل المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم مع التبريد، ثم رشحت 
 عت لمتحريك حتى انحلال كامل المحافظ .ساعة ثم وض 24محمول موقي الفوسفات لمدة  ml 10 ووضعت في

من   ml 5.75 دروكسيل أمين ىيدروكموريد، وأضيفمن محمول ىي ml 2من محاليل المحافظ وأضيف  ml 3 أخذ
دقيقة عند  80من محمول بارا نيترو الأنيمين . سخن المزيج السابق لمدة  ml 3 حمض كمور الماء المركز، وأضيف
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 ℃ دقيقة عند الدرجة 15وسخن المزيج لمدة %NEDA  (1 )من الكاشف  ml 4 ، أضيف بعد ذلك50 ℃الدرجة 
   ماء مقطر.  ml 7.25 ، ثم مدد المزيج حيث أضيف 50

 .حافظ المحضرة وحسبت نسبة التمحفظ داخل الم      = nm 540قيست امتصاصية المعقد المتشكل عن 
 

 :  وألجينات الصوديوم الكازئين طبقة مضاعفة من تحضير المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم باستخدام -12-5
 mg/l من محمول السيمينيوم ml 10 إلى كل عينة أضيف والتي وزن عدة وزنات مختمفة من الكازئين الصمبتم أخذ 

  pH 10.5   حتى أصبحت قيمة الـــ M 4 بتركيز NaOHوتم التحريك حتى تمام الانحلال. أضيف محمول  222
، بعد (10.4 -10 -11.4 -11 -12.4 -12 -8.4 -8 -9.4 -9) بدأت من القيمة  pHــ ــوذلك بعد تغيير عدة قيم لم

 pHوذلك بعد تغيير عدة قيم لمــــ  M 1 بتركيز HClوضع في بيشر آخر حمض  12.4عند القيمة  pHضبط الــــ 
بوساطة  السيرنغ إلى المحمول الحمضي حيث أضيف  (1 -1.4 -0 -0.4 -2 -2.4-5)الحمضي بدأت من القيمة 

 شكمت المحافظ الدقيقة لمسيمينيوم بعد التبريد.
( % رشحت 1 -1.25 -1.50 -1.75الوزنات المأخوذة من الكيتوزان التي تشكمت المحافظ الدقيقة من خلاليا ىي )

دورة في  4000ي مثفمة )ايتانول وحركت حتى تمام الانحلال، ثم وضعت ف ml 10 المحافظ المحضرة ووضعت في
ن محمول ىيدروكسيل مml 2 من محاليل المحافظ وأضيف ml 3 دقائق وأخذ من المحمول الطافي 10الدقيقة ( لمدة 

من محمول بارا نيترو الأنيمين.  ml 3 من حمض كمور الماء المركز، وأضيف  ml 5.75 أمين ىيدروكموريد، وأضيف
 %NEDA (1)الكاشف من  ml 4    ، أضيف بعد ذلك50 ℃ الدرجة دقيقة عند 80سخن المزيج السابق لمدة 

  ماء مقطر.  ml 7.25  ، ثم مدد المزيج حيث أضيف 50 ℃دقيقة عند الدرجة  15وسخن المزيج لمدة 
    .حافظ المحضرة وحسبت نسبة التمحفظ داخل الم      = nm 540ست امتصاصية المعقد المتشكل عن قي
 

   والمناقشة:النتائج 
 NEDAأىم الشروط المثمى لتشكل معقد السيمينيوم والكاشف ( 1يبين الجدول )[ 41وفقاً لممرجع ]

 
 NEDAأىم الشروط المثمى لتشكل معقد السيمينيوم والكاشف ( 1الجدول )

 % 1 تركيز الكاشف المضاف

 ml5    حجم محمول الكاشف المضاف

 min  052 زمن تشكل المعقد

 h  22 المعقد زمن ثبات

 42 ℃ درجة الحرارة درجة حرارة تشكل المعقد

 
  : المئوية لمتمحفظ سبةالن-6

 المردود النسبة المئوية المئوية لمتمحفظ كما في علاقة تم حساب نسبة 

       100 x  الوزن العملي 

 الوزن النظري
المئوية لممردودنسبة ال   =   
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 الذي حضرت بو المحافظ امتصاصية المحمول العياري الاعتماد عمىحساب النسبة المئوية لمتمحفظ يتم  لكن في 
 = nm 540     ذلك عند طول موجة الامتصاص الأعظميو  0.455وامتصاصيتو معمومة  mg/l 222  تركيزه

الموقي ثم تشكيل المعقد وقياس وبعد تشكل المحافظ يتم حميا في المحمول ) الامتصاصية النظرية (،      
 ) الامتصاصية العممية (.  امتصاصيتيا

    

 (1)       100 x  الامتصاصية العملية 

 الامتصاصية النظرية
لمتمحفظ المئوية نسبةال   =   

 
 وتركيز ثابت من كموريد الكالسيوم ألجينات الصوديومعند اختلاف تركيز  نسبة التمحفظ(: 2الجدول )

 %نسبة التمحفظ  %  ألجينات الصوديومتركيز 
1 12.99 

0 04.82 

2 29.25 

5 18.49 

 
، بل أنو مع زيادة التركيز ( أن نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة ليست متزايدة بشكل مستمر2) الجدولمن  لوحظ

عندما كان تركيز ألجينات %  25.93% ، و  13.86% كانت نسبة التمحفظ 1عندما كان تركيز ألجينات الصوديوم 
% ، 3% عندما كان تركيز ألجينات الصوديوم  36.04%، ووصمت نسبة التمحفظ إلى أعمى قيمة وىي  2الصوديوم 

 % لألجينات الصوديوم. 4% عند تركيز 19.56بينما انخفضت نسبة التمحفظ لتصبح 
تشكل طبقة تحيط بمحمول السيمينيوم وتكون %  2و 1والسبب في ذلك يعود إلى أن ألجينات الصوديوم عند التركيز 

% تشكل  3تمك الطبقة رقيقة وغير كافية لحجز كامل محمول السيمينيوم ضمن الطبقة الرقيقة، بينما عند التركيز 
ألجينات الصوديوم طبقة أو غلاف يحتجز ويحافظ عمى القسم الأكبر من محمول السيمينيوم داخمو وعدم تسرب محمول 

% من ألجينات  3ى الوسط المحيط لتعطي بذلك أعمى نسبة تمحفظ لممحافظ المحضرة لذلك يعتبر التركيز السيمينيوم إل
% تعود نسبة التمحفظ  4الصوديوم من أىم العوامل المستخدمة لتحضير محافظ السيمينيوم، بينما عند التركيز 

% من  3كل جيد مما يدل عمى أن التركيز للانخفاض من جديد لعدم الحفاظ عمى محمول السيمينيوم داخل المحفظة بش
     ألجينات الصوديوم تعطي افضل نسبة تمحفظ.

 

 :من الألجينات ثابت كموريد الكالسيوم وتركيز عند اختلاف تركيز نسبة التمحفظ(: 3الجدول )
 نسبة التمحفظ % تركيز كموريد الكالسيوم  %

1 28.49 

0 41.02 

2 52 

5 - 

 
حيث وجد أن نسبة التمحفظ ، متغيرة مع زيادة التركيز( أن نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة 3) الجدولمن  لوحظ

%، بينما عادت للانخفاض  2% عند التركيز  51.20% لكموريد الكالسيوم، وارتفعت إلى  1% عند التركز  39.56
  لسيوم.% من كموريد الكا 4% ، بينما لم تتشكل محافظ عند التركيز  3عند التركيز 
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تجذب ىذه الشوارد الموجبة الجينات الصوديوم السالبة % 2يعود ذلك إلى أنو عند التركيز الأمثل من كموريد الكالسيوم 
لتشكل البوليمير أو طبقة المحافظ المناسبة والتي تمنع تسرب محمول السيمينيوم إلى خارج المحفظة بينما عندما يزداد 

تي عدم تمحفظ السيمينيوم بداخمو، % يصبح البوليمير أكثر صلابة وأقل ليونة وبال 4التركيز أكثر من ذلك ويصل إلى 
 % .2لذا يكون التركيز الأمثل من كموريد الكالسيوم الذي يعطي أعمى نسبة تمحفظ ىو 

 
 الكيتوزان: ألجينات الصوديوم + عند تراكيز مختمفة من نسبة التمحفظ(: 4الجدول )

 لتمحفظ %نسبة ا تركيز الكيتوزان  %
2.04 51.28 

2.4 99.2. 

2..4 44.19 

1 25.29 

1.4 00.51 

0 5..22 

 
حيث وجد أن نسبة ، متغيرة مع تغير تركيز الكيتوزان( أن نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة 4) الجدولمن  لوحظ

 (% .22.41 – 86.37لممحافظ المحضرة من ألجينات الصوديوم و الكيتوزان تتراوح بين ) التمحفظ
(%  يتم تشكيل أغمفة تحافظ عمى محمول السيمينيوم 0.25 – 0.5حتى حدود تراكيز منخفضة )يعود السبب في ذلك إلى أنو 

 وعدم تسربو من المحفظة، بينما بزيادة تركيز الكيتوزان تتشكل أغمفة غير مناسبة لمحفاظ عمى محمول السيمينيوم.
 % .  0.5يعطي أعمى نسبة تمحفظ ىو التركيز الأمثل من الكيتوزان والذي 

 
 النشاء: ألجينات الصوديوم + عند تراكيز مختمفة من نسبة التمحفظ(: 5الجدول )

 نسبة التمحفظ % تركيز النشاء  %
1 02.08 

0 11.99 

2 12..9 

5 12.45 

4 8.54 

 
تزداد نسبة  حيث، النشاءمتغيرة مع تغير تركيز ( أن نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة 5) الجدولمن  لوحظ

(% 2-5بزيادة التركيز      )ثم تعود للانخفاض %  23.29( % وتعطي أعمى نسبة تمحفظ 1عند التركيز ) التمحفظ
بشكل مستمر لأنو عند زيادة التركيز تتشكل أغمفة من النشاء غير مناسبة لمحفاظ عمى محمول السيمينيوم من التسرب 

 % . 1لذا يكون التركيز الأمثل من النشاء  محافظخارج ال
    

 الكازئين: ألجينات الصوديوم+ عند تراكيز مختمفة من نسبة التمحفظ(: 6الجدول )
 نسبة التمحفظ % تركيز الكازئين  %

1 42.41 
1.25 60.87 
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1.50 54.72 
1.75 38.46 

الكازئين، حيث أنو عند متغيرة مع تغير تركيز ( أن نسبة التمحفظ داخل المحافظ المحضرة 6) الجدولمن  لوحظ
حيث تتشكل طبقة أو غلاف لا يحافظ بشكل جيد عمى السيمينيوم  %  42.41% تكون نسبة التمحفظ  1التركيز 
يد يحافظ عمى % بسبب تشكل غلاف ج 1.25% عند التركيز 60.87إلى  لتصل نسبة التمحفظ وتزدادبداخمو، 

 السيمينيوم من التسرب خارج المحافظ.
تنخفض نسب التمحفظ بزيادة التركيز بسبب الغلاف غير المناسب والذي لا يمنع السيمينيوم من التسرب خارج المحافظ 

 % والذي يعطي أعمى نسبة تمحفظ . 1.25ما يدل عمى أن التركيز الأمثل من الكازئين ىو 
 

 المثمى باختلاف الأغمفة المختمفة في التحضير:( نسبة التمحفظ 7الجدول )
 نسبة التمحفظ  )%( التركيز )%( المادة 

 36 3 ألجينات الصوديوم
 86.37 0.5 ألجينات الصوديوم + الكيتوزان
 23.29 1 ألجينات الصوديوم + النشاء

 60.87 1.25 الكازئينألجينات الصوديوم + 
 

أن نسبة التمحفظ تتغير يتغير المادة المشكمة لمغلاف أو المحفظة، فعند استخدام غلاف مضاعف من ( 7من الجدول ) لوحظ
%، 3%، وعند استخدام ألجينات الصوديوم فقط كانت نسبة التمحفظ  23.29ألجينات الصوديوم + النشاء قدرت نسبة التمحفظ 

% ، وأعطت أعمى نسبة 60.87+ الكازئن ارتفعت نسبة التمحفظ لتصل  وعند استخدام غلاف مضاعف من ألجينات الصوديوم
% عند استخدام غلاف مضاعف من ألجينات الصوديوم + الكيتوزان مشكمةً غلاف مناسب لمنع السيمينيوم من 86.37تمحفظ 

 التسرب خارج المحفظة عمى عكس الأغمفة الأخرى .
 

  :الاستنتاجات والتوصيات
 3% لكموريد الكالسيوم و2الدقيقة لمسيمينيوم وذلك عند تركيز  المحافظوط المثمى لتشكل الشر  بينت النتائج أن -1

 % لألجينات الصوديوم.
 + الصوديوم )ألجيناتمع كل من أختبرت الشروط المذكورة سابقاً في تحضير محافظ مضاعفة لمسيمينيوم  -2

 كازئين(. ال + الصوديوم )ألجينات نشاء(، ال الصوديوم + (، )ألجيناتالكيتوزان
 )ألجيناتضاعفة من كانت باستخدام أغمفة م داخل المحافظ المحضرة أن أعمى نسبة تمحفظ لمسيمينيوم لوحظ -3

    (.4كما تم ذكره في الجدول ) % 86.37(الكيتوزان + الصوديوم
 الطريقة المذكورة في تحضير محافظ دقيقة لمسيمينيوم طريقة سيمة واقتصادية وحساسة ذات مردود جيد. تمثل -4
 يوصى العمل عمى تحضير محافظ دقيقة لمسيمينيوم بالطريقة نفسيا والعمل عمى استخداميا كمكملات غذائية. -5
 ا كمكملات غذائية .يوصى العمل عمى تحضير محافظ دقيقة لعناصر أخرى بنفس الطريقة واستخدامي -6
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