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 ثبات الملدنات المستخدمة فيتأثير درجة الحرارة وزمن التعريض 
  في صناعة العبوات البلاستيكية في النظم المحاكية للغذاء

   (DEHA)ثنائي إتيل هكسيل أديبات  ثبات :*الجزء الثاني«
  »(DBS) وثنائي بوتيل سيباسات

  
   سامح حموو عدنان شحادة وحورية القاضي 

  لوم ـ جامعة دمشق ـ سوريةقسم الكيمياء ـ كلية الع

 19/06/2011تاريخ الإيداع 

  17/10/2011قبل للنشر في 

  الملخّص

  وثنائي بوتيـل سيباسـات     (DEHA)ثنائي إتيل هكسيل أديبات     : درِس في هذا العمل ثبات الملدنين     
(DBS)      في النظم المحاكية المائية/A /و/B /و/C/   يتـون  النظام البديل عن زيت الز   %) 95( والإيتانول

خلال ) C °70وC  40° وC °20( وذلك في درجات مختلفة من الحرارة ؛)Dالنظـام المحاكي للدسـم (
 المزود  HPLCحلِّلت العينات فيما بعد باستخدام تقانة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء           .  يوماً (20)

 ثباتاً عالياً - بشكل عام-مدروسان الملدنان ال يبدي. اًنانومتر) 270( عند طول الموجة UVبمكشاف الـ 
 والنظام المحاكي/ A/في كل من النظام المحاكي %) (50، ويكون ثباتهما أعلى من  (95%)في الإيتانول

/C ./ز الملدن   ويتمي(DBS)       بثبات مقبول في النظام المحاكي /B/           فـي حـين يكـون ثبـات الملـدن ،
(DEHA)ضئيلاً في هذا النظام .  

  
النظم المحاكية للغذاء، هجرة المضافات، الكروماتوغرافيا الـسائلة      : يةالكلمات المفتاح 

  .، تغليف الأغذيةعالية الأداء، ثبات الملدنات
  
  

  
قيد النشر في مجلة جامعـة  . ((DBP)  وثنائي بوتيل فتالات   (DEHP) ثبات ثنائي إتيل هكسيل فتالات        الجزء الأول  *

 ). دمشق للعلوم الأساسية
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ABSTRACT  

In this work, the stability of two plasticizers: Diethylhexyl Adipate (DEHA) 
and Dibutyl Sebacate (DBS) was studies in aqueous food simulants A, B, C and 
Ethanol 95% (as a substitute for Olive oil- which is a fatty food simulant- 
simulant D), at different temperatures 20, 40 and 70 C°, during 20 days. 
Samples were analyzed by high performance liquid Chromatography (HPLC) 
with UV detector at 270nm. 

In general, DEHA and DBS plasticizers appeared to be high stable in 
Ethanol (95%) and their stablility higher than 50% in simulant A and simulant 
C. In stimulant B, DBS showed reasonable stability, while DEHA had low 
stability. 

 
Key words: Food Simulants, Additives Migration, (HPLC), 

Plasticizers Stability, food packing  
  
  

  
* Part (I)-Stability of Diethylhexyl phthalate  (DEHP) and Dibutyl phthalate (DBP) 
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  مقدمةال
البوليمرات الاصطناعية المستخدمة في التعبئة والتغليف بدائل جيدة لمواد التغليف           تعد 

الطبيعية، فبعض البوليمرات يتمتع بصفات نوعية عملية تفوق في بعض النواحي المـواد             
وعلى الرغم من الجدوى الاقتصادية لاستخدام هذه المواد في الـصناعة وفـي             . الطبيعية

فة من مرافق الحياة، يجب ألا يغيب عن البال الخطر الكبيـر الناشـئ عـن      مجالات مختل 
هجرة كتلة محددة من مكونات عبوات التعبئة والتغليف إلى محتوياتها من المواد الغذائيـة          

  .]4-1[ وغيرها
 بحيـث  ،تنص القوانين الدولية على وجوب تصنيع مواد التعبئة والتغليف بطريقة جيدة     

 الظروف العاديـة    ضمنالغذاء وغيره،    مثل..مكوناتها إلى محتوياتها  لا يحدث أي انتقال ل    
راً غيـر  أو أن تحدث تغي أو المحتملة وبكميات يمكن أن تشكل خطراً على صحة الإنسان،  

5[ة يمقبول في تركيب هذه المحتويات أو في خواصها الحِس.[ 
  : الهجرة لإجراء اختباراتالآتيةاعتمدت النظم المحاكية للغذاء الأربعة 

يستعمل المـاء المقطـر كنظـام       "وهو عبارة عن الماء المقطر       ،/A/النظام المحاكي    -1
 ".4.5تساوي أو أعلى من  pH  للمواد الغذائية التي لها قيمةمحاكٍ

يستعمل حمض الخل   ) "V\W% 3( وهو عبارة عن حمض الخل       ،/B/النظام المحاكي    -2
 ".4.5 أقل من pH قيمةبتركيزه هذا ليحاكي المواد الغذائية التي لها 

يستعمل هـذا النظـام      ")V\V %10( وهو عبارة عن الإيتانول      ،/C /النظام المحاكي  -3
 ". ليحاكي المشروبات الكحولية

 ويمكن أن يكون زيت الزيتون أو زيت عباد الـشمس أو زيـت      ،/D /النظام المحاكي  -4
  .[6].... الذرة

 ق التحليل استخدام النظام المحـاكي     وإذا لم يكن بالإمكان ولأسباب تقنية متعلقة بطرائ       
/D/ ٍوالإيزو أوكتـان،   %95الإيتانول ( يمكن استخدام بدائل لهذا النظام أهمها      ، عندئذ ...

  ].8,7) [وغيرهما
وضعت عدة قوانين ومواصفات قياسية، تتعلق بالمنتجات البلاستيكية المستخدمة فـي           

 هذه المواصفات قوائم المونوميرات     تتضمنو،  هما وتغليف صناعة مواد تعبئة الغذاء والدواء    
 المختلفة، وحدود تراكيـز الهجـرة النوعيـة         (additives)ومبادرات البلمرة والمضافات    

مواد غير الـواردة فـي   الالمسموح بها لمعظمها، تبعاً لخواصها السمية، علماً أن استخدام    
9[ أمراً مرفوضاً دولياً هذه القوائم يعد.[  

 وثنـائي إتيـل     (DEHP) مثل ثنائي إتيل هكسيل فتـالات        المضافات  درِست هجرة بعض  
 وهيدروكـسي التولـوين المطعـم       (DPPD) وثنائي فينيل البوتاديين     (DEHA)هكسيل أديبات   
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هيدروكـسي  - 4 - ثالثي بوتيل   – ثنائي   – 5، 3(وبنتا إرتيرول تتراكيس     (BHT) بثالثي بوتيل 
، ]16-10[ مختلفة من الغذاء والنظم المحاكية لـه         إلى أنواع ) Irganox1010) (هيدرو سينامات 

في حين أن دراسة ثبات هذه المضافات في الأوساط المختلفة لم تحظ بالدرجة نفسها مـن                
أثناء اختبارات الهجرة يؤدي إلى قيم للهجرة       في   أن عدم ثبات بعض المضافات       الاهتمام، علماً 

  .لا تمثل المستوى الحقيقي لها
هـل  ات المضافات في النظم المحاكية للغذاء تعد خطوة ضرورية لمعرفة            فإن دراسة ثب   لذا
  ةحرارة وأزمنة التعـريض في هـذه الـنظم كـل علــى حــد          ال هذه المواد بدرجات     تتأثر

]17-20.[  
ومن أكثر المضافات إلى المواد البلاستيكية استعمالاً الملدنات، فهـي تكـسب البـوليمرات              

. كيلها، ومرونة عالية ومقاومة لـدرجات الحـرارة المنخفـضة         لدونة وسيولة تساعدان على تش    
 لأن معظمها يحقق جميـع المتطلبـات        ؛ومن أهم الملدنات إسترات الحموض ثنائية الكربوكسيل      

       من الملدنات، كما أن عدداً كبيراً منها يتمي    مهماً جـداً  ز بتأثير مديد وبقلة تطايره الأمر الذي يعد 
  .تجات البلاستيكيةعند التشكيل الحراري للمن

  هدف البحث
 (DEHA) الملدنين ثنائي إتيل هكسيل أديبـات         هذا العمل إلى دراسة ثبات كل من       هدفَ

والإيتـانول   /C/و/ B/و/ A / في النظم المحاكيـة المائيـة      (DBS) وثنائي بوتيل سيباسات  
الهجـرة   زمنية مختلفة عند حدود      ومددفي درجات حرارة    ) البديل عن زيت الزيتون   %) (95(

  ].9[ (18ppm) النوعية المسموح بها لكل من هذين الملدنين وهي
 أكثر المركبات الأديباتية والسيباسية استخداماً      بوصفهما من ،  (DBS) و (DEHA) اختير

ــشتركة،   ــه الم ــل وبوليمرات ــولي كلورالفيني ــسليلوزية، وب ــتيرات ال ــدنات للاس كمل
عن الأثر السلبي الممكن نتيجة لهجرتهما      وكلوروالفينيلدين، والبولي ستيرين، بغض النظر      

  ].21[إلى الأوساط الغذائية أو المواد الملامسة لهما 
 وقد حلّلـت  يوماً،  / 20/ التعريض البالغة    مدة الثبات باختبار العينات المدروسة طوال       درس

مس  وكذلك في اليوم الخـا     ،العينات المختبرة عند اليوم الخامس وفي اليوم العاشر من التعريض         
 40 و 20( التعريض في اليوم العشرين عند درجات الحـرارة المعتمـدة            مدة وفي نهاية    ،عشر

 الكميـة المهـاجرة   تُقدروذلك خلافاً لما هو معتمد عادة في اختبارات الهجرة، حيث     ، )C0 70و
 التعريض، لأن المضافات في اختبارات الثبات تكون على تماس مباشر مع الـنظم         مدةفي نهاية   

  . كلّهحاكية الوقتالم
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  :العمل التجريبي
 materials Usedالمواد المستخدمة  - 1
  )g \ mol 370.57= الكتلة الجزيئية ((DEHA)ثنائي إتيل هكسيل أديبات   )  أ
  C22H42O4: الصيغة الجزيئية 

   :البنيوية الصيغة

O

O

O

O

  
  .(99%) بنقاوة (Aldrich, Milan, Italy)من شركة 

   )g \ mol 314=كتلة الجزيئيةال( (DBS)ثنائي بوتيل سيباسات  ) ب
   C18H34O4 :الصيغة الجزيئية

  :البنيوية الصيغة

  
 . (99%) بنقاوة (Aldrich, Milan, Italy)من شركة 

جميعهـا  ،   والإيتانول والمتانول والأسيتونتريل   2-البروبانول: المحلات المستخدمة  ) ت
 .SHAMLABة نتاج شركإمن %) 99(مخصصة للكروماتوغرافيا السائلة بدرجة نقاوة 

 ,Scharlaus Chemies A( حمض الخل النقي للكروماتوغرافيا السائلة من شركة  ) ث
Barcelona, Spain( 

 ). HAMILTON LABORATORY GLASS LTDجهاز التقطير(ماء مقطر  ) ج
 "High Performance liquid Chromatography": الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء - 2

 وغرافية باستخدام جهاز الكروماتوغرافيا السائلة من شـركة       أجريت التحاليل الكرومات  
SHIMADZU (Japan – Kyoto) الآتية بالمواصفات : 
 .UV – PDA (SPD – M20A) نظام الكشف

بحاسوب محمـل   والجهاز موصول . CTO – 20Aالفرن .LC – 20 –ATالمضخة 
  .(LC Solution)عليه برنامج التحليل 

   مصنوع من الفولاذ غيـر القابـل للـصدأ بأبعـاد           C18ل  العمود المستخدم في التحلي   
(4.6x 250mm2 x 4 µm) من إنتاج شركة (Merck, Germany) 



  ....تأثير درجة الحرارة وزمن التعريض في ثبات الملدنات المستخدمة في صناعة ـالقاضي وشحادة وحمو 

 276

 µL 100  (ml 0.01) سعة: الحاقن اليدوي
(HAMILTON – BONDUZ, SCHWEIZ, SWITZERLAND) 

 :تيطريقة التحليل المتبعة في هذا العمل كالآ
 (Acetonitrile 90: Methanol 10) 10متانول /90 أسيتونتريل (MPh):الطور المتحرك  •
  ).270nm (:(Wavelength)طول الموجة   •
 ). µL20  (:(injection Volume) الكمية المحقونة  •
 ). 30C0(: (Column oven temperature)درجة حرارة العمود   •
  (DEHA) و (DBS) من أجل 0.8 ml/min :(flow rate)سرعة التدفق   •

بمقارنة زمن الاحتفاظ لكل منهما بزمن الاحتفاظ للمحلول DBS و DEHA  كل منحدد
مت السلـسلة   سِ العائدة لكل منهما، بعد ذلك ر      (UV)القياسي الموافق وبمقارنة طيوف الـ      

 PPm 4.5 وPPm 9 وPPm 18:(الآتيــةالعياريــة لكــل منهمــا باســتخدام التراكيــز 
  ).PPm 1.125و  2.25PPmو

 Memmert (Germany) تصنيع شركة: الحاضنة -3
 Stability test procedure: طريقة اختبار الثبات -4

 /C/و/ B/و/ A/ في النظم المحاكيـة المائيـة       ةحضرت محاليل مستقلة لكل مادة على حد      
 )C0 70 و 40 و 20(، ثم عرضـت لـدرجات الحـرارة         )PPm 18( بتركيز (95%)والإتانول  

ة من المواد المدروسـة باسـتخدام تقانـة الــ      النسب المتبقيتدد يوماً، بعد ذلك ح   /20/خلال  
(HPLC).  

 :تحضير العينات وشروط اختبار ثبات الملدنات - 5
(Preparation of samples and test stability conditions)  

 وذلك بتحـضير  ؛)PPm 18( بتركيزDEHA و DBS  الملدنينأولاً ـ درِس ثبات كل من 
  محلول خام

(Stock Solution)1000(  عند تركيزmg/L ( 2 –لكل منهما باستخدام البروبانول .  
 بتركيـز  (working solution)ثانياً ـ حضر من المحلـول الخـام محلـول عمـل      

)100mg/L(  أيضا2ً –باستخدام البروبانول .  
 18( من محلول العمل بتركيـز  (sample solutions)ثالثاً ـ حضرت محاليل العينات  

PPm (  المحاكي النظام   :في كل من/A/ ) الماء المقطر(     والنظام المحـاكي /B/ )  حمـض
البديل عـن زيـت   %) 95( والإيتانول )%10الإيتانول  (/C/ي والنظام المحاك  %)3الخل  

  ./D/  النظام المحاكي للدسمبوصفهالزيتون 
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 مزودة بـسدادات مـن الزجـاج   فِظَت محاليل العينات في عبوات زجاجيةرابعاً ـ ح  
 ضمن الشروط المعتمـدة     اًيوم/ 20/وم لحجب الضوء وخُزنَت مدة      منيلفة بأوراق الأل  ومغ
   .]22 [)1(ارات الهجرة المـوضحة بالجدول لاختب

  .* الشروط المعتمدة لاختبارات الهجرة)1 (الجدول
 ظروف الاختبار  شروط ظروف التماس العملية

(T ≥ 5°C )5  عند درجات حرارة منخفضة°C 
 20°C < T ≤   40 °C  40    عند درجات حرارة متوسطة°C  

 40°C < T ≤ 70°C  عالية حرارة درجات  عند  70°C    
  .افات المدروسةاعتمدنا هذه الشروط لاختبارات الثبات للمض* 

  النتائج والمناقشة
حسِبت النسبة المستَرجعة من كل من المواد المدروسة كنسبة تراكيزها عنـد أزمنـة              

واعتمدنا معياراً للثبات مـا ورد فـي    . التعريضمدةالاختبار إلى التراكيز الابتدائية طيلة    
، للمادة الابتدائي التركيز من %)50( < المسترجعة النسبة كانت إذا أنه من [17]المرجع  

المفروض المحاكي النظام في ثابتة غير المدروسة المادة تعد .  
 في الـنظم    DBS و DEHAنتائج اختبار الثبات لكل من       )3 -1( تُظهر الأشكال من    

النظـام   ـ كبديل لزيـت الزيتـون     %) 95( والإيتانول   /C/و/ B/و/ A/ المحاكية المائية 
 40 و20( يوماً، في درجـات الحـرارة   /20/ تعريض مدة ـ ضمن  /D/ المحاكي للدسم

  .على التوالي ) °70Cو
 تقانـة  باسـتخدام  التغليـف  وعبوات التعبئة مواد إلى المضافات تحليل يجري عموماً

 الأداء عاليـة  ةالـسائل  الكروماتوغرافيا تقانة أو ،]GC]23-25 الغازية الكروماتوغرافيا
HPLC]27,26,10[. المرجـع  في ورد لما معدلة طريقة بحثنا في استخدمنا ناأن إلا] 27 [

 فـي  محـاكٍ  نظام لكل العائدة المخططات وقُورنت. لدينا المتوافرة التقاناتو يتناسب بما
  .النتائج لتوضيح المحددة والأزمنة الحرارة درجات
داً جييبدو  °C 20 الحرارة درجة في DBS وDEHAأن ثبات كل من ) 1 (الشكل يبين

ات البيانية العائدة لكل من     ، فيلاحظ من المنحني   . التعريض المعتبرة  مدةعموماً خلال كامل    
أن المـركبين   %) 95(وكـذلك الإيتـانول     / C/ المحـاكي  النظامو/ A/ ام المحاكي النظ

 ثابتان في تلك النظم في هذه الدرجة من الحرارة حتـى مـع         DBS و DEHAالمدروسين  
 الزمنيـة  المـدة  كل منهما في نهاية كلم تتجاوز نسبة تفك   (رارة   تعريضهما للح  مدةازدياد  

، ولم يلاحظ أي تفكك للمادتين في الأيـام الخمـسة            %5" عند اليوم العشرين  "للتعريض  
والإيتـانول  / A/ المحـاكي  النظامواستمر ثباتهما حتى اليوم العاشر في كل من         . الأولى
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)95(%. ا في النظام المحاكي    أم/C /من  % 1 فتفككDBS من  % 1.3وDEHA  وبلغت ،
  ).تقريباً في النظم الثلاثة السابقة عند اليوم الخامس عشر من التعريض% 3نسبة تفككهما 

  
  
  
  
  

  
 C)°20 (الدرجة عندAالمحاكي النظام            C)°20(عند الدرجة Bالنظام المحاكي 

  
   

    
  
  
  
  

 )c°20(  عند الدرجةC النظام المحاكي                  )c°20(  عند الدرجة%95الإيتانول 

 C °20ثبات الملدنين المدروسين في درجة الحرارة ) 1(الشكل 

ا عند تعريض الملدنين إلى النظام المحاكي         أم/B/، تفكـك  نـسبة  أن فيلاحظDEHA 
 للتعـريض  الخـامس  اليوم في% 1.5 من تدريجي بشكل التعريض مدة ازدياد مع تزداد
 تفكـك  نسبة أن حين في التعريض، من العشرين اليوم عند%) 11 (ربيقا ما إلى لتصل
DBS التعريض، مدة نهاية حتى%) 5 (تتجاوز لمو جداً قليلة كانت فلـم  بـدايتها  في اأم 
 عند وذلك العشرة من بسيطة كأجزاء تزداد التفكك نسبة وبدأت المادة هذه من شيء يتفكك
 الجزيئيـة،  الكتلة على اعتماداً ذلك يعلل أن ويمكن للحرارة، تعريضها من الخامس اليوم

 السابقة ةالأربع المحاكية النظم تُرتب .تفككه من تزيد DEHA لـ الأعلى الجزيئية فالكتلة
 الحـرارة  مـن  الدرجـة  هذه في فيها DBSو DEHA من كل تفكك نسبة تناقص حسب

)20C° (المحاكي النظام: كالآتي /B/، المحاكي النظام يليه /C/، المحاكي النظام مث/ A/، 
  .%95 فالإيتانول
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 /B/و/ A/ المحاكيـة  للنظم DBSو DEHA من كل تعريض نتائج )2 (الشكل يظْهِر
 مـدة  ضـمن ) °40C (الحرارة درجة في) PPm 18 (بتركيز%) 95 (والإيتانول /C/و

 كان عاليـاً    DBSيلاحظ أن ثبات    / A/ لنظام المحاكي إلى ا فبالنسبة  . اًيوم) 20 (تعريض
ا في بدايتها فقد     التعريض، أم  مدةوذلك في نهاية     تقريباً،%) 5(كفاية، إذ تفكك فقط بمقدار      

 لم يتجاوز أجزاء بسيطة من العشرة حتى اليوم العاشر مـن            إذ إنّه كان التفكك ضئيلاً جداً     
 . التعريض مدةتقريباً وذلك في نهاية     %) DEHA) 8التعريض، في حين بلغت نسبة تفكك       

حتى اليوم الخامس وبدأت بعدها تزداد بـشكل بـسيط          % 0.14دايتها فلم تتجاوز    ا في ب  أم
في كل من اليوم العاشر والخامس عشر للتعريــض علـى   4.5% و% 1.18لتصل إلى 

 التعريض عند الدرجة نفسها من    مدةالتوالي، إذاً كما هو ملاحظ يتناقص الثبات مع ازدياد          
كـذلك كـان    . )°20C( ض كلتا المادتين للدرجة    عند تعري  اًالحرارة، وهو ما كان ملاحظ    

مع اختلاف بسيط فـي     %) 95( والإيتانول   /C/ثبات هذين الملدنين فـي النظام المحاكي       
  .نسب التفكك

  
  
  
  
  
  
  

  c)°40 (الدرجة عند A المحاكي النظام                c)°40 (الدرجة عند B المحاكي النظام
 

  
  
  
  
  
  

  c)°40 (الدرجة عند C المحاكي النظام                 c)°40 (الدرجة عند %95 الإيتانول
 °C 40 الحرارة درجة في المدروسين الملدنين ثبات) 2 (الشكل



  ....تأثير درجة الحرارة وزمن التعريض في ثبات الملدنات المستخدمة في صناعة ـالقاضي وشحادة وحمو 

 280

لنظام المحاكي   إلى ا ا بالنسبة   أم/B/          فيلاحظ، أيضاً كمـا فـي تعريـضهما للدرجـة    
)20C°(              لإيتـانول  ، أن نسبة التفكك أعلى مما هي عليه في النظم المحاكيـة الأخـرى وا
في اليـوم العاشـر   ) 14%( ما يقارب DEHAإلى  بلغت نسبة التفكك بالنسبة إذ،  %)95(

 DBSا نسبة تفكك     أم ، التعريض مدةفي نهاية   %) 28(من التعريض وازدادت النسبة إلى      
بدأت تتفكك بأجزاء ضئيلة جـداً فـي        إذ   ، التعريض مدةفي نهاية   %) 15(فكانت بحدود   

. في اليوم الخامس عشر للتعريض    % 10  من التعريض لتصل إلى    اليوم الخامس والعاشر  
. DBS أكبر من الكتلة الجزيئية لــ        DEHPوهذا يعود أيضاً إلى أن الكتلة الجزيئية لـ         
 هـذه  فـي  فيها DBS و DEHA من كل تفككوتُرتب النظم المحاكية حسب تناقص نسبة       

  ). °20C(هـا للدرجة  كما كان ترتيبها عند تعريض،)°40C (الحرارة من الدرجة
 ثنائي بوتيـل    - أن ثبات كلا الملدنين      ،)3 الشكل (،)°70C(يلاحظ في درجة الحرارة     

 كان أعلى ما يمكن في الإيتـانول  DEHA -ثنائي إيتيل هكسيل أديبات  وDBSسيباسات 
لنظــام   إلى ا  ا بالنسبة أم. بوصفه نظاماً محاكياً للدسم   البديل عن زيت الزيتون     ، %)95(
، أبدى فيه كـل  )°40Cو °C 20(اً في درجتي الحرارة   وظ، فكمـا كان ملح   /B/اكي  محال

التفكك عند هذه الدرجة من الحرارة  نسبة  وقد بلغت  أعلى قيم للتفكك،     DBS و DEHAمن  
أما في النظام المحاكي    "  التعريض مدةفي نهاية   "على التوالي   %) 48(و%) 75(ا يقارب   م
/C /    ان ثابتين لكلا الملدنين، لذلك    %) 25(انت أقل من    فيلاحظ أن نسبة التفكك كفـي   يعد 

لثبات في النظام المحاكي    إلى ا أما بالنسبة   . [17]حسب ما هو وارد في البحث       بهذا النظام   
/A/ للملدن (31%) فيلاحظ أن التفكك كان DEHA في حالـة  %)27( وبما يقارب DBS 

في اليوم الخامس    5%و 6% كلتفك في حين بلغت نسبة ا     ،في اليوم العشرين من التعريض    
وترتب الـنظم المحاكيــة هنـا       .  على الترتيب  DBS و DEHAمن التعريض لكل من     

 يليـه  ،/B/النظام المحاكي   : يأتيفيها كما    DBS و DEHA تناقص نسبة تفكـك     وبحسب
 ارتفاع مع أنه يلاحظ إذاً ،% 95 فالإيتانول ،/C /المحاكي النظام ثم ،/A /المحاكي النظام

/ A /المحـاكي  النظام في التفكك نسبة ازدادت) °70C (ىإل) °40C( نم رارةالح رجةد
   /.C/لتفوق بذلك نسبة التفكك الناتجة عن تعريض المادتين المدروستين للنظام المحاكي 

 ازدياداً  ان يسبب  زيادة زمن التعريض   -2  ارتفاع درجة الحرارة،   -1:نجد مما سبق أن   
ازديـاداً  ويـزداد التفكـك     . جود اختلاف في النظم المحاكية    في التفكك، على الرغم من و     

 ،/A/ ثم /B/ التعريض في النظام المحاكي   مدة مع ازدياد كل من درجة الحرارة و       واضحاً
 في حين يلاحظ أن الملـدنين المدروسـين         ،/C/وبشكل أقل من ذلك في النظام المحاكي        

 تزداد نسبة التفكك إلا مع ارتفاع درجة         ولا ،%)95( جداً في الإيتانول     تأثراً قليلاً يتأثران  
  .  التعريضمدةالحرارة وازدياد 
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  c)°70(عند الدرجة  Aالنظام المحاكي              c)°70(عند الدرجة  Bالنظام المحاكي 
  
  
  
   
  

  c)°70(عند الدرجة  Cالنظام المحاكي             c)°70(عند الدرجة  %95الإيتانول 
  °C 70 ثبات الملدنين المدروسين في درجة الحرارة 3)(الشكل 

  الاستنتاجات
  :ما يأتينستنتج من هذه الدراسة  

 ما يمكن في النظـام      أكثريتناقص ثبات الملدنين المدروسين مع ارتفاع درجة الحرارة          -1
 فـي ، في حين أن تأثير ارتفاع درجة الحرارة         /A/ يليه النظام المحاكي   ،/B/المحاكي  
 البديل عن زيت الزيتـون،      (95%)والإيتانول  / C/ من النظام المحاكي     في كل ثباتهما  
 .دسم، أقل بكثيرلل ياً نظاماً محاكبوصفه

 أعلـى   جميعهافي درجات الحرارة%) 95(إن ثبات الملدنين المدروسين في الإيتانول       -2
 .مما هي عليه في النظم المحاكية الأخرى

3- DBS        ثباتاً من المركـب      المركب ذو الكتلة الجزيئية الأقل أكثرDEHA   ذي الكتلـة ،
 . الجزيئية الأعلى

 DEHA ثبات كلّ من المركبين المدروسين   فييلاحظ من مقارنة تأثير زمن التعريض        -4
 التعريض، وذلك عند درجـات الحـرارة        مدةأن ثباتهما يتناقص مع ازدياد       ،DBSو

 . كلّهاالمدروسة 
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