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  ABSTRACT    
 A simple and rapid electrochemical sensor has been developed to determine the 

concentration of pyridoxine chloride (vitamin B6). This method is based on the ion-

association complex of the pyridoxine hydrochloride with cobalt chloride as ion pair in 

paste carbon electrode, and paraffin oil as a plasticizer. 

 The electrode shows a Nernstian response within a range of concentrations (1×10
-6

-1×10
-

2
) mol/L within a temperature range of (20-40)

0
C and a pH range of pH(2-4). It gave a 

Nernstian slope of 56.206±2mv/decade, a response time of 45sec, and a detection limit of 

1.79×10
-6

 mol/L. It was also shown by calculating selectivity coefficients using Matched 

potential method that the proposed electrode shows high selectivity for vitamin B6 in the 

presence of a number of interfering ions.. 
 The concentration of vitamin B6 in some pharmaceutical preparations was determined 

using the proposed method, giving a recovery of 100.9% and 101.8%. Comparison was 

also made with a reference method, and it was noted that there was good agreement in the 

results between the two methods, Therefore, this selective electrode can be adopted as a 

potential method for determining vitamin B6. 
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 B6فيتامين  لتحديدجديد  انتقائي مسرىتحضير ودراسة خصائص 

*د. ىاجر ناصر
 

 ىبو عمي ناصر**

 (2024/ 8/  12قُبِل لمنشر في  . 2024/  4 / 21تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
. (vitamin B6)لتحديد تركيز كموريدات البيريدوكسيف المعروفة باسـ تـ تطوير حساس الكتروكيميائي بسيط وسريع  

 كربوف،العجينة مسرى في  أيوني زوجك مع كموريد الكوبالت كموريد البيريدوكسيفلتشكيؿ معقد عمى تعتمد ىذه الطريقة 
 وزيت البارافيف كممدف. 

10×1)استجابة نرنستية ضمف مجاؿ تراكيز  مسرىاليُبدي  
-6

-1×10
-2

) mol/L  (40-20) درجة حرارة عند
0
C 

كما أعطى زمف  2mv/decade±56.206 اً نرنستي حيث أعطى ميلً  .pH(2-4)بيف ما ومجاؿ حموضة يتراوح 
10×1.79وحد كشؼ  45secالاستجابة 

-6
mol/L . تبيَّف مف خلؿ حساب معاملت الانتقائية باستخداـ طريقة الكموف

 .بوجود عدد مف الأيونات المعيقة B6فيتاميف قائية عالية لانت الموافؽ أف المسرى المقترح يبدي
المقترح فأعطى استرجاعية  مسرىباستخداـ ال في بعض المستحضرات الصيدلانية B6تـ تحديد تركيز فيتاميف  

مف خلؿ حساب معامؿ فمُحظ مع طريقة مرجعية  النتائج كما تمت مقارنة ،مف القيمة الحقيقة %101.8و   100.9%
يمكف اعتماد ىذا المسرى الانتقائي كطريقة كمونية لتحديد  ليذا، وجود توافؽ جيد في النتائج بيف الطريقتيففيشر 
 .B6فيتاميف 

 
 .عجينة كربوف، مستحضرات صيدلانية مسرىالبيريدوكسيف،  : كموريدالكممات المفتاحية
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 مقدمة:
عضػػػوية مةذيػػػة  اً خػػػلؿ النصػػػؼ الأوؿ مػػػف القػػػرف العشػػػريف، وىػػػي عبػػػارة عػػػف مركبػػػاتتػػػـ اكتشػػػاؼ الفيتامينػػػات مػػػؤخر  

ضرورية لمحياة. توجد الفيتامينات في الأطعمة بكميات قميمة، ويحتاجيا الجسـ بكميات قميمة جداً، ومع ذلؾ فإف وجودىا 
 .[7-1]ضروري لاستمرار عمؿ الوظائؼ الفيزيولوجية 

 .[2,3] الماء فيتامينات غير الذوابة فيتقسـ الفيتامينات إلى نوعيف: الفيتامينات الذوابة في الماء، وال 

المركبػػػة القابمػػػة لمػػػذوباف فػػػي  Bإلػػػى مجموعػػػة فيتامينػػػات  (1)الشػػػكؿ  (B6)فيتػػػاميف  ىيدروكموريػػػد ينتمػػػي البيريدوكسػػػيف 
كمػػا   ضػروري فػي النظػاـ الةػذائي لعمميػة التمليػػؿ الةػذائي لمحمػاض الأمينيػة والحفػاظ عمػى خليػا الجسػـ جػودهو ، المػاء

 عمى حرؽ الدىوف. اء، زيادة امتصاص الجسـ لمةذاء ويساعديساعد في تكويف خليا الدـ الحمر 
أمػراض الجمػد، تقرحػات، تشػققات فػػي زوايػا الفػـ، تيػيج الجمػد، فقػر الػدـ)الأنيميا(، حصػى فػػي  B6يسػبب نقػص فيتػاميف  

 الكمى و الةلياف. 
، النباتات الورقية الخضراء، الحبوب وا عدة يُمكف الحصوؿ عميو مف مصادر   .[5,19]لبقوليات أىميا: المحوـ

 
 (B6)فيتامين ىيدروكموريد : البيريدوكسين (1)الشكل 

وأىميػا الكروماتوغرافيػا فػي العينػات النقيػة والدوائيػة  B6تحديػد تركيػز فيتػاميف لالعديػد مػف الطرائػؽ التحميميػة  تـ استخداـ 
 .[14-10]الطرائؽ الطيفية ، و HPLC [8,9]السائمة ذات الأداء العالي 

ـ مػف أف ىػذه الطرائػؽ تمتمػؾ خصػائص جيػدة مػف ناحيػة الانتقائيػة والحساسػية العػاليتيف، إلا أنيػا تتطمػب فتػرة عمى الرغ 
الكيركيميائيػة  طرائػؽ. وبالمقارنػة مػع الطرائػؽ السػابقة تعػد الومعالجة لمعينات قبؿ اسػتخداميا حميؿ طويمة وتكمفة باىظةت

الطرائػػؽ الفػػولط  منيػػا ،[15,16] ، سػػيولة التصػػنيعحساسػػيتيا العاليػػةخيػػاراً بػػديلً بسػػبب بسػػاطتيا، تكمفتيػػا المنخفضػػة، 
 .[22,25] ة التي تتميز بالحساسية، الانتقائية، السرعة، سيولة الاستخداـوالحساسات الالكتروكيميائي  [21-17] أمبيرومترية

 مشكمة البحث:
فيػػي تحتػػاج إلػػى طرائػػؽ مرتفعػػة التكمفػػة تحديػػد الفيتامينػػات بطرائػػؽ سػػيمة وميدانيػػة، تكمػػف مشػػكمة البحػػث فػػي صػػعوبة  

 ومف ىنا تأتي أىمية البحث. وصعبة الاستخداـ
 

 فو:اىدأأىمية البحث و 
مسايرة الأبحاث العالمية في تطوير وتحديث الطرائؽ التحميمية لمكشؼ وتحديد في المواد النقيػة تتجمى أىمية البحث في  

واسػػػػتخداـ ىػػػػذه الطرائػػػػؽ فػػػػي المراقبػػػػة الدوريػػػػة الصػػػػحية  يدانيػػػػة،بطريقػػػػة سػػػػيمة وم والمستحضػػػرات الصػػػػيدلانية والةذائيػػػػة
أىداؼ البحث باختيار المادة الفعالة والكاشؼ بالإضافة لدراسة خواص المعقد التحميمية عبر تقانػة  فتكم لذلؾوالةذائية. 

IRالميػؿ النرنسػتي، درجػة  التقنية )نسبة المكونات، زمف التجاوب، زمػف اللبػات(، والتحميميػة ، لـ اختيار الشروط الملمى(
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، لػـ إجػراء الدراسػة الإحصػائية عمػى محاليػؿ عياريػة )الصػحة، الدقػة، حػد الكشػؼ( مسرىلعمؿ ال، درجة الحرارة( pHالػ 
 طريقة معتمدة وبالطرائؽ المرجعيةوقياس عينات واقعية ) غذائية وصيدلانية( ومقارنة الطريقة المتبعة ب

 

 طرائق البحث ومواده:
 جيزة المستخدمة:الأدوات والأ

 VC97نوع  viciمف شركة   ميمي فولط رقميجياز قياس  -1
 مقارف مسرىالكالوميؿ ك مسرى -2

 زجاجي جمعي. مسرىمزود ب WTWمف انتاج شركة  pH/mvمقياس  -3
 .Sartoriusمف نوع  0.0001ميزاف تحميمي بدقة  -4
  .SP-UV1100نموذج  DLABركة مف إنتاج شجياز مطيافية الأشعة المرئية وفوؽ البنفسجية  -5

 .أدوات زجاجية مختمفة مف بياشر ودوارؽ حجمية بحجوـ مختمفة -6
 المواد الكيميائية المستخدمة:

 استخدمت مجموعة مف المواد الكيميائية النقية لإنجاز ىذا البحث وىي :
 .TMMEDIAعياري إنتاج شركة  (B6) بيريدوكسيف ىيدروكمورايد -1
 غرافيت -2
 البارافيفزيت  -3
4-  Bis(2-ethyl hexyl) Sebacat 

 (TEA)تري إيتانوؿ أميف  -5
 كموريد الكوبالت -6
 حمض كمور الماء -7

 ىيدروكسيد الصوديوـ -8
 TITAN BIOTECH LIDعياري إنتاج شركة  (B1) لياميف ىيدروكمورايد -9

 فروسمفات الأمونيوـ -10
 فتالات البوتاسيوـ -11

 بالشكؿ النقيبعض أملح المعادف  -12
 

 النتائج والمناقشة:
 :الأيوني زوجالتحضير   1
مػف كموريػد  1mmolإلى  pH=3.5مف البيريدوكسيف ذي درجة  2mmolمف خلؿ إضافة  الأيوني زوجالتـ تحضير  

تشػػػكؿ  فمُحػػظ ،0.1mol/Lذي التركيػػػز  NaOHلػػـ التعػػديؿ باسػػػتخداـ محمػػوؿ  الكوبالػػت المػػائي مػػػع التحريػػؾ المسػػػتمر
كموريد مع أيوف الكوبالت. تـ ترشيح الراسب ىيدرو ىو عبارة عف معقد لمبيريدوكسيف  موف أبيض مائؿ إلى الزىريراسب ب

 وغسمو بالماء المقطر وتركو ليجؼ بدرجة حرارة الةرفة.
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كؿ ي تشػلوبالتػا الاطػواؿ الموجيػةوتبيف مػف خػلؿ الطيػؼ النػاتج انزيػاح فػي  IRدُرس المركب الناتج باستخداـ مطيافية  
 .(3)الشكؿ  المركب المقترح

 
 النقي B6لفيتامين  IR: طيف الـ (2)الشكل 

 
 و كموريد الكوبالت المقترح B6لممعقد المتشكل بين فيتامين  IR: طيف الـ (3)الشكل 

 
3095.19cmعصابات امتصاص عند  B6لمفيتاميف  (2)الشكؿ IRيُظير طيؼ 

-1،3325.64cm
-1  ،3242.72cm

-

 . OHتعود إلى  1
 لتصبح OHالعائدة لمػ  الامتصاص اتعصابامتطاط لممعقد انزياحات في  IRالعائد لطيؼ  (3)ؿيُظير الشككما  

3540.67cm
-1

,3342.03cm
3095.19cm مع اختفاء عصابة الامتصاص  1-

التي ارتبطت  OHالعائدة لزمرة  1-
 دليؿ عمى تشكؿ المعقد الجديد.بالشاردة المعدنية 

 :الكربون عجينة مسرىتحضير  -2
مػػف مسػػحوؽ الةرافيػػت مػػع ممػػدف، إذ تػػوفر سػػطحاً قػػابلً لمتجديػػد بسػػيولة لضػػماف  المسػػارييػػتـ تصػػنيع ىػػذا النػػوع مػػف  

 الكربوف بأقؿ التكاليؼ. عجائفبسيولة التحضير بسبب سيولة الحصوؿ عمى  المساري. تتمتع ىذه الأيونيالتبادؿ 
عجينػة  مسػاريبمخػاليط لمركبػات أخػرى وتسػمى تعديؿ عجينػة الكربػوف انتقائية في حاؿ  مساريك المساريتُستخدـ ىذه  

 .[26,27] الكربوف المعدلة كيميائياً 
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الأيػوني  زوجعجينة الكربوف المعدؿ في طبؽ بتري، عف طريؽ خمط مسحوؽ الةرافيت بعناية مػع الػ مسرىتـ تحضير   
ساعة بدرجة  24الناتجة لمدة  ائفـ بعد ذلؾ حفظ العجوالخمط جيداً لتتشكؿ العجينة. ليت الممدفبنسب متفاوتة لـ إضافة 

 حرارة البراد.

 :مسرىتشكيل خمية ال 3-
تمػػت تعبئػػة العجػػائف ضػػمف أنبػػوب اسػػطواني بلسػػتيكي مػػزود بمكػػبس يُمػػؼ عميػػو سػػمؾ مػػف النحػػاس كناقػػؿ كيربػػائي. تػػـ  

 لكربوف. كبس العجائف عمى سطح زجاجي أممس وصقميا بورؽ الترشيح حتى لمعاف سطح عجينة ا
 تـ تشكيؿ خمية القياس وىي: 

 عجينة الكربوف المعدؿ مسرىالكالوميؿ المقارف/ محموؿ القياس/ مسرى
 .حيث تـ وصؿ الخمية إلى جياز آفومتر

 :عجينة الكربوندراسة تأثير مكونات  -4 
المػػادة الممدنػػة ليػػا و  يػػونيالأ زوجالػػ طبيعػػةمحتػػوى و . حيػػث وجػػد أف ناتػػوالانتقػػائي بمكو  مسػػرىتعمػػؽ حساسػػية وانتقائيػػة الت 

 المقتػػرح مسػػرى. لػػذلؾ تمػػت دراسػػة تػػألير المكونػػات عمػػى اسػػتجابة ال[28] مسػػرىتػػألير ىػػاـ عمػػى الاسػػتجابة الكمونيػػة لم
ي لمفيتػاميف ضػمف مجػاؿ تراكيػز ي المدروسة كتابع لمتركيز المػولار ، ورسـ تةيرات الاستجابة الكمونية لممسار (2)الجدوؿ 

10×1)يتػػراوح بػػيف 
-7

-1×10
-2

)mol/L تػػـ خمػػط كميػػات مختمفػػة مػػف حيػػث بدايػػةً ، باسػػتخداـ زيػػت البػػارافيف كمػػادة ممدنػػة
كمػػػا دُرسػػػت نسػػػبة  ،ممدنػػػةالمػػػادة ال)وزف/وزف( مػػػع  %(9-1)مسػػػحوؽ الةرافيػػػت مػػػع الػػػزوج الأيػػػوني بنسػػػبة تراوحػػػت بػػػيف 

 .(2:1 , 1:1)ىما   عمى نسبتيف مسحوؽ الةرافيت إلى المادة الممدنة )وزف/وزف(

وأف ، (1:1)لايبػدي أي اسػتجابة عنػدما كانػت نسػبة مسػحوؽ الةرافيػت إلػى المػادة الممدنػة  مسرىلُحظ مف الجدوؿ أف ال 
حيث أعطى عمى الترتيب  (2:1)ومسحوؽ الةرافيت إلى المادة الممدنة  %7أيوني  زوجأفضؿ استجابة كانت عند نسبة 

mol/L  (1×10خطي يتراوح بيفضمف مجاؿ  mv/decade 56.206 أفضؿ ميؿ نرنستي مسرىال
-2

-1.9×10
-6

). 
 

 عمى الاستجابة الكمونية: مسرىمكونات ال: يبين الجدول تأثير (2)الجدول 

 الرقـ

 التركيػػػػػػػػػػػػػب

 الميؿ النرنستي

mv/decade 

 المجاؿ الخطي
mol/L 

نسبة 
 زوجال

الأيوني 
% 

نسبة مسحوؽ 
 الةرافيت%

نسبة 
 الممدف%

 ػػػػػػ ػػػػػػ 50 50 0 1

 ػػػػػػ ػػػػػػ 49.5 49.5 1 2

 ػػػػػػ ػػػػػػ 49 49 2 3

 ػػػػػػ ػػػػػػ 48.5 48.5 3 4
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 ػػػػػػ ػػػػػػ 48 48 4 5

 ػػػػػػ ػػػػػػ 47.5 47.5 5 6

 ػػػػػػ ػػػػػػ 47 47 6 7

 ػػػػػػ ػػػػػػ 46.5 46.5 7 8

 ػػػػػػ ػػػػػػ 33 66 1 9

 ػػػػػػ ػػػػػػ 32.66 65.34 2 10

 ػػػػػػ ػػػػػػ 32.33 64.66 3 11

12 4 64 32 30.397 1×10
-2

-1.7×10
-4

 

13 5 63.33 31.66 46.014 1×10
-2

-1.7×10
-4 

14 6 62.66 31.33 50.173 1×10
-2

-1.8×10
-5 

15 7 62 31 56.206 1×10
-2

-1.99×10
-6 

16 8 61.33 30.66 51.861 1×10
-2

-1.99×10
-6 

17 9 60.66 30.33 42.305 1×10
-2

-5.87×10
-5 

 
 

 
مسحوق غرافيت و  %62أيوني و  زوج %7ذي التركيب )  B6لفيتامين  الانتقائيعجينة الكربون  مسرى: المنحني العياري ل(4)الشكل 

 مادة ممدنة( 31%
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 تأثير نوع الممدن المستخدم: -5
 عجينػػة الكربػػوف، إذ يُكسػػب نػػاتلميو  الانتقػػائي مسػػرىتمعػػب طبيعػػة المػػادة الممدنػػة دوراً ىامػػاً فػػي تحسػػيف خصػػائص ال 

 .عجينة الكربوفالمرونة ويساعد في توزيع المكونات بشكؿ متجانس وبالتالي يُحسف التبادؿ الأيوني بيف محموؿ العينة وسطح 
الأيػوني، غيػر  زوج، يػذيب الػعجينػة الكربػوفأف يقوـ بتميػيف  أىـ الخصائص التي يجب أف يتمتع بيا الممدف المستخدـ: 

 .[29,30] باف بالماء، وخامؿ تجاه عممية التبادؿ الأيونيقابؿ لمذو 
، تػري إيتػانوؿ أمػيف( لدراسػة تػألير الممػدف  Bis(2-ethyl hexyl) Sebacatتـ استخداـ لللة ممػدنات)زيت البػارافيف،  

 %7ني أيػو  زوجأعطى أفضؿ استجابة عتػد اسػتخداـ زيػت البػارفيف عنػد نسػبة  مسرى، فمُحظ أف المسرىعمى استجابة ال
 Bis(2-ethyl hexyl)حيػػث أعطػػى أقػػرب قيمػػة لمميػػؿ النرنسػػتي، بينمػػا كانػػت الاسػػتجابة سػػيئة بالنسػػبة لاسػػتخداـ 

Sebacat  أما بالنسبة لمممدف اللالث ،TEA (5)الشكؿ  أي استجابة مسرىفمـ يُبد ال. 
 

 
 (مسحوق غرافيت %62و  مادة ممدنة %31يائياً و مادة فعالة الكتروكيم %7)  مسرى: تأثير نوع الممدن عمى استجابة ال(5)الشكل 

 الوسط: pHتأثير  -6
المقتػرح بوجػود  مسػرىغمػر ال عػف طريػؽ المقتػرح مسػرىالوسط عمى استجابة كموف ال pHتمت دراسة تألير تةير قيمة  

10×1) وىي B6ضمف محاليؿ بتراكيز مختمفة مف فيتاميف  pH مسرى
-2

, 1×10
-3

 ,1×10
-4

) mol/Lةييػر تـ ت ، حيث
قيػاس قيمػة الكمػوف الموافػؽ لػـ رسػـ المنحنػي و    mol/L(0.1-1)بتركيػز HcLو  NaOHالوسػط باسػتخداـ  pHقيمػة 

 البياني لكؿ تركيز مدروس.
، ويعػػود حػػدر بعػػد ذلػػؾتنلػػـ  pH=(2-4)ضػػمف مجػػاؿ قيمػػة الكمػػوف تبقػػى لابتػػة أف  (6)فػػي الشػػكؿ  يبػػيف الخػػط البيػػاني 

ؤدي إلى تةير تركيب الفيتاميف ضمف المحموؿ المدروس مف الشػكؿ الشػاردي إلػى غيػر ي pHذلؾ إلى أف ارتفاع قيمة الػ
 .[31] الشادري
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 المقترح مسرىالوسط عمى الاستجابة الكمونية لم pH: تأثير (6)الشكل 

 :مسرىزمن استجابة وحياة ال -7
بتػة ضػمف محاليػؿ مختمفػة التركيػز لفيتػاميف المقترح بقياس الزمف اللزـ لبموغ الكموف قيمة لا مسرىحُدد زمف استجابة ال 

B6 ُ45حوالي بعد أف الكموف يصؿ لقيمة لابتة  حظ، ولsecمػف  مسػرىال تػـ نقػؿ ، كمػا أف زمػف الاسػتجابة لايتةيػر سػواء
 ولٌحػػظالمقتػػرح  مسػػرىتةيػػرات الخصػػائص التحميميػػة لم تمػػت مراقبػػةلػػى تركيػػز مػػنخفض أو العكػػس. كػػذلؾ إتركيػػز مرتفػػع 
امو لأكلر مف لللة أشير مف دوف أف يحدث تةييػر يػذكر فػي خصائصػو، حيػث بقػي زمػف اسػتجابتو لابتػاً إمكانية استخد

 وكذلؾ حافظ عمى قيمة لابتة لمميؿ النرنستي.
 

 
 مسرى: تأثير الزمن عمى استجابة ال(7)الشكل 

 تأثير درجة الحرارة: -8
(50-10)ضمف مجاؿ حراري تراوح بيف  المقترح مسرىدرجة الحرارة عمى استجابة ال تةير دُرس تألير 

0
C محاليػؿ  عمى

10×1) وىي B6بتراكيز مختمفة مف فيتاميف 
-2

, 1×10
-3

 ,1×10
-4

) mol/L  وذلؾ بمراقبة التةير الحراري عمى جياز قياس
(40-20)يُعطػػي اسػػتجابة جيػػدة ضػػمف مجػػاؿ درجػػة حػػرارة  مسػػرىولُحػػظ أف ال الػػذي يحتػػوي عمػػى مقيػػاس حػػراري آلػػي، pHالػػػ 

0
C، 

 (5)حيث لـ يُمحظ تةير ممحوظ عمى قيمة الكموف ضمف ىذا المجاؿ الشكؿ 
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 المقترح مسرى: تأثير درجة الحرارة عمى استجابة ال(8)الشكل 

 :مسرىانتقائية ال -8
سبت معاملت الانتقائية الكمونية مية، لذلؾ حُ يجديد أحد أىـ الخصائص التحم مسرىتُعد معاملت الانتقائية لكؿ  
  معموـ الفعالية  A، إذ تتـ إضافة الأيوف المدروس المقترح باستخداـ طريقة الكموف الموافؽ ىمسر لم

إلى المحموؿ  `
، لـ تتـ إضافة EΔحيث يتـ تسجيؿ التةير الكموني الموافؽ     ذي الفعالية اللابتة Aالعياري لميوف المدروس 
حتى يتـ تسجيؿ التةير    ذي الفعالية  Aاري لميوف المدؤوس إلى المحموؿ العي B محموؿ مف الأيوف المعيؽ

 . [32,33] الكموني نفسو
 يُحسب تركيز الأيوف المعيؽ بعد الإضافة لـ يُحسب معامؿ الانتقائية مف خلؿ العلقة التالية:

 

   
   

= 
      

  

  
 

 المقترح المقاسة بطريقة الكمون الموافق مسرىة الكمونية لم: قيم معاملات الانتقائي(3)الجدول 
 الأيون المعيق معامل الانتقائية

1.33×10
-3 

B1 

8×10
-3 

B12 

4×10
-2 

Cu
2+ 

4×10
-3 

K
+ 

4×10
-3 Na

+ 

8×10
-2 Zn

2+ 

كمػادة فعالػة  B6-Coالمقتػرح المسػتند عمػى  مسػرىويتضح مػف خػلؿ القػيـ الصػةيرة لمعػاملت الانتقائيػة الكمونيػة أف ال 
 بوجود عدد مف الأيونات المعيقة. B6الكتروكيميائياً يبدي انتقائية عالية لفيتاميف 

 التطبيقات العممية: -9
فػػي العينػػات العياريػػة والعينػػات الواقعيػػة بالاعتمػػاد عمػػى  B6المقتػػرح بنجػػاح لتحديػػد تركيػػز فيتػػاميف  مسػػرىتػػـ اسػػتخداـ ال 

، تػـ بعػد ذلػؾ التأكػد مػف صػحة ودقػة الطريقػة عػف طريػؽ ليػذا المسػرىمنحنػي العيػاري الجزء الخطي المفيد تحميمياً مف ال
 :القياـ بالدراسة الإحصائية لمنتائج

a- :التطبيق عمى عينات عيارية 
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  n=3,p=95%حيث  المقترح مسرىفي محاليمو المائية النقية بوساطة خمية ال B6: تحديد تركيز فيتامين (4)الجدول 

القيمة 
المأخوذة 
mol/L 

القيمة المتوسطة 
 mol/Lالمقاسة 

الاسترجاعية 
% 

الانحراؼ 
 SDالمعياري 

mol/L 

الانحراؼ 
المعياري 
 المئوي 
RSD% 

حد الكشؼ 
 التحميمي
mol/L 

حد الكشؼ 
 الكمي 
mol/L 

1×10
-6 

1.02×10
-6

 102 5.03×10
-8

 4.92 

1.79×10
-6 

8.98×10
-6 1×10

-5
 9.91×10

-6 99.1 4.16×10
-8

 0.42 

1×10
-4 1.028×10

-6 102.8 4.62×10
-7

 0.45 
1×10

-3 1.01×10
-3 101 1×10

-5
 0.99 

 
دقػػػة الطريقػػػة المتملمػػػة بػػػالقيـ المنخفضػػػة للنحػػػراؼ المعيػػػاري والمعيػػػاري المئػػػوي، وصػػػحتيا متملمػػػة  (4)يُبػػػيف الجػػػدوؿ  

 بالاسترجاعية التي لاتتجاوز الحد المسموح
b- :التطبيق عمى عينات واقعية 
 دراسة عمى عينتيف دوائيتيف:تمت ال 

بيريدوكسػػيف  200mgألمانيػػة المنشػػأ تحػػت الاسػػـ التجػػاري نيوروبيػػوف تحتػػوي  B-complexالعينػػة الأولػػى: مضػػةوطة 
 ىيدروكموريد.

إنتػاج شػركة ابػف الييػلـ الدوائيػة  تحتػوي  3سػورية المنشػأ تحػت الاسػـ التجػاري فيتػا B-complex العينػة اللانيػة: أمبولػة
100mg دوكسيف ىيدروكموريدبيري. 

 طريقة تحضير العينات لمقياس الكموني:_ 
  ذابتيػػػا فػػػي تػػػـ تحضػػػير المضػػػةوطة بطحنيػػػا بشػػػػكؿ جيػػػد  500mlمػػػػاء مقطػػػر فػػػي بػػػالوف معػػػػايرة  300mlوا 

حتػػػى علمػػة السػػعة. يػػػتـ الترشػػيح لػػـ أخػػػذ بالمػػاء المقطػػر لػػـ يُػػتمـ الحجػػػـ  30minوالتحريػػؾ بمحػػرؾ مةناطيسػػي لمػػػدة 
15ml 25عايرة سعة في بالوف مml .تماـ الحجـ بالماء المقطر حتى علمة السعة  وا 

  2تػـ تحضػير الأمبولػػة ذات الحجػـml  100عػػف طريػؽ نقميػػا إلػى بػالوف معػػايرة سػعةml  وأتمػػاـ الحجػـ بالمػػاء
تماـ الحجـ بالماء المقطر حتى علمة السعة. 25mlفي بالوف معايرة  10mlالمقطر لـ أخذ   وا 

والتأكػد مػف المقتػرح  مسػرىمختػارة ) مضػةوطة و أمبولػة( باسػتخداـ الالالدوائية عينات الفي  B6ميف تـ تحديد تركيز فيتا 
دقػػة النتػػائج مػػف خػػلؿ القػػيـ المنخفضػػة للنحػػراؼ المعيػػاري والمعيػػاري المئػػوي،  حة ودقػػة الطريقػػة، إذ تػػـ الحكػػـ عمػػىصػػ

 (5)الموضحة في الجدوؿ و  التي لاتتجاوز الحد المسموح وصحتيا مف خلؿ قيـ الاسترجاعية
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 .بوساطة خمية المسرى المُقترحتحديد تركيز الفيتامين في العينات الدوائية المختارة : (5)دول جال
تركيز الفيتاميف في 

 العينة
Mg 

التركيز المقاس 
 بالطريقة المقترحة

Mg 

 %الاسترجاعية 
 الانحراؼ المعياري

SD (mg) 

الانحراؼ المعياري 
 المئوي
RSD 

مضةوطة تحتوي 
200mg  بيريدوكسيف

 ىيدروكموريد
200.41 100.2 0.92 0.46 

أمبولة تحتوي 
100mg  بيريدوكسيف

 ىيدروكموريد
101.093 101.093 0.82 0.81 

 
ومقارنػة نتػائج الطريقػة المقترحػة بالنتػائج التػي  [34] بطريقػة مرجعيػةنفسيا  لنفس العينات المختارة تركيز الفيتاميف حُدد 

 صوؿ عمييا مف الطريقة المرجعية.تـ الح
بطريقة طيفية لونية بالاعتماد عمى تشكيؿ معقػد بػيف الفيتػاميف وأيونػات  B6تحديد فيتاميف  تعتمد الطريقة المرجعية عمى 

بأخػػػذ الحجػػػوـ  µg(700-50)ضػػػمف مجػػػاؿ تراكيػػػز  B6تحضػػػير سمسػػػمة عياريػػػة لفيتػػػاميف  الحديػػػد اللللػػػي، حيػػػث تػػػـ 
ضػػافتيا المناسػػبة مػػف المحمػػوؿ  مػػف المحمػػوؿ المػػنظـ لػػو درجػػة  0.5mlلػػـ يضػػاؼ إلييػػا  25mlبػػالوف معػػايرة  إلػػىالأـ وا 

مػػف فتػػالات  50mlو 0.1mol/Lمػػف حمػػض كمػػور المػػاء ذي التركيػػز  22.3ml) المحضػػر بإضػػافة  pH=3حموضػػة 
حتػى علمػة السػعة(  لـ يتمـ الحجـ بالماء المقطر 100mlإلى بالوف معايرة حجمو  0.1mol/Lالبوتاسيوـ ذي التركيز 

، لػػـ يػػتمـ الحجػػـ بالمػػاء المقطػػر حتػػى علمػػة السػػعة 0.1mol/Lذي التركيػػز  (NH4Fe(SO4)2.12H2O)مػػف  7mlو
امتصاصػػية السمسػػمة العياريػػة عنػػد طػػوؿ  تقُػػاسـ بعػػد ذلػػؾ ، لػػ15minحػػظ تشػػكؿ معقػػد بمػػوف أحمػػر يتػػرؾ ليسػػتقر لمػػدة مُ ف

 اتج.ورسـ الخط البياني الن  λmax=465nmموجة أعظمي 

 
 لمطريقة المرجعية المُستخدمة في المقارنة بطريقة المنحني العياريالتركيز و : العلاقة بين الامتصاصية (9)الشكل 

 :كما يمي ات التطبيقيةتـ بعد ذلؾ تحضير العينات الواقعية لمقياس
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  500أخذ مضةوطة واحدة وطحنيا جيػداً لػـ نقميػا إلػى بػالوف معػايرة سػعة تحضير المضةوطة بتـml  ضػافة وا 
300ml  30مػػاء مقطػػر لػػـ التحريػػؾ لمػػدةmin،  ترشػػيح النػػاتج لػػـ أخػػذ يػػتـ  الحجػػـ بعػػد ذلػػؾ حتػػى علمػػة السػػعة،يػػتمـ
15ml 25فػي بػالوف معػايرة  مػف الرشػاحةml  7إلييػا  يُضػاؼوml  مػف محمػوؿNH4Fe(SO4)2.12H2O 0.5 وml مػػف 
 .علمة السعةى حت بالماء المقطر الحجـ أُكمؿلـ  ،المنظـ المحضر المحموؿ

 100 بػالوف معػػايرة سػػعة عػػف طريػػؽ محتواىػػا إلػػى  الأمبولػػة تػـ تحضػػيرml تمػػاـ الحجػػـ بال حتػػى  مقطػػرالمػػاء وا 
مػػػػػػػػػف محمػػػػػػػػػوؿ  7mlإليػػػػػػػػو  يُضػػػػػػػػػاؼو  25mlفػػػػػػػػي بػػػػػػػػػالوف معػػػػػػػػايرة  10mlأخػػػػػػػػػذ حجػػػػػػػػـ قػػػػػػػػػدرة علمػػػػػػػػة السػػػػػػػػػعة، لػػػػػػػػـ 

(NH4Fe(SO4)2.12H2O)  0.5وml بالماء المقطر. السعةالحجـ حتى علمة تُمـ و  المنظـ المحموؿ مف 

يقػػة المقترحػػة عػػف طريػػؽ تػػـ بعػػد ذلػػؾ قيػػاس الامتصاصػػية لمعينػػات الواقعيػػة وحسػػاب التركيػػز لػػـ مقارنػػة النتػػائج مػػع الطر  
 .ودرجتي حرية %95لقة  مستوىعند فيشر  حساب معامؿ

 فق الطريقتين المقترحة والمرجعية.و  B6نتائج تحديد تركيز فيتامين  (6)الجدول 

 العينة
بالطريقة  B6كيز تر 

 mgالمرجعية 

بالطريقة  B6تركيز 
 mgالمقترحة 

 معامل فيشر

 200mgمضةوطة تحتوي 
 بيريدوكسيف ىيدروكموريد

200.38 200.41 3.68 

 100mgأمبولة تحتوي 
 بيريدوكسيف ىيدروكموريد

100.8 101.093 5.10 

 2ية=وعدد درجات حر  %95عند سوية لقة  f=2عند مجدولةقيمة معامؿ فيشر ال

 
19.00 

، ريقة المرجعيةطـ الحصوؿ عمييا بالطريقة المقترحة ونتائج التتوافقاً جيداً بيف النتائج التي  (6)لُحظ مف خلؿ الجدوؿ  
النظريػة المجدولػة فػي المراجػع عنػد درجتػي حريػة، ممػا يػدؿ  ةالقيمػ تجػاوزلػـ ت لكػل العينتػيف فيشػر أف قيمة معامػؿحيث 

، ويُعتبػػر ىػػذا مؤشػػراً عمػػى إمكانيػػة اعتمػػاد بػػيف الطرائػػؽ المػػذكورة عنػػد سػػوية اللقػػة المػػذكورة عمػػى عػػدـ وجػػود فػػرؽ يُػػذكر
 في مركباتو وأشكالو الدوائية. B6الطريقة المقترحة كطريقة تحميمية لتحديد تركيز فيتاميف 

c- :المقارنة مع الدراسات المرجعية 
 عية: مقارنة الطريقة المقترحة مع الطرائق المرج(7)جدول ال

 المجاؿ الخطي الرقـ
mol/L 

 الميؿ
mv/decade 

زمف 
 الاستجابة

sec 

 حد الكشؼ
mol/L 

 pHمجاؿ 
رقـ 
 المرجع

1 6×10
-5

_1×10
-2 

54.00±0.5 60 4×10
-5 

2_4 25 

2 6×10
-5

_1×10
-2 54.50±0.4 45 4×10

-5 2_4 25 

3 6.2×10
-6

_1×10
-1 60.40±3.1 20 1.6×10

-6 
3_7.2 26 

4 5.8×10
-5

_1×10
-1

 60.60±0.6 30< 4.2×10
-5 

2_4.5 27 

5 4.3×10
-5

_1×10
-1 61.10±1.4 45< 3.5×10

-5 2_4.5 27 

6 1.9×10
-6

_1×10
-2 

56.206±2 45 1.79×10
-6 2-4 

في ىذا 
 البحث
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مػف خػلؿ حػد الكشػؼ والميػؿ فػي نفػس التقانػة الطرائػؽ المرجعيػة  تُعد مػف أفضػؿأف الطريقة المقترحة  (7)يُبيف الجدوؿ 
 المجاؿ الخطي.النرنستي و 

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

 الاستنتاجات:
 المقتػػرح المعتمػػد عمػػى المعقػػد  مسػػرىتػػـ اسػػتخداـ الB6-Co أيػػوني بنجػػاح لتحديػػد تركيػػز فيتػػاميف  زوجكػػB6  فػػي

ميػػؿ  مسػػرىواختيػػار زيػػت البػػارافيف كممػػدف مناسػػب، حيػػث أعطػػى ال %7المحاليػػؿ المائيػػة بعػػد تحديػػد نسػػبة المػػادة الفعالػػة 
 .2mv/decade±56.206ي نرنست

 يعمػػؿ ضػػمف مجػاؿ درجػػة حموضػػة  مسػرىلُحػظ مػػف الدراسػػة أف الpH=(2-4)  كمػا أف اسػػتجابة المسػػرى تبقػػى
(40-20)نرنستية ضمف مجاؿ درجة حرارة 

0
C. 

 45يعطػػي قػػراءة لابتػػة بعػػد  مسػػرىتبػػيف أف الsec  3كمػػا أنػػو يمكػػف اسػػتخداـ المسػػرى لمػػدةmonths  بػػدوف أف
 .2mvءة أكلر مف يحدث تةير في القرا

 بيذه الأيونات بشكؿ ممحوظ مسرىلُحظ بدراسة تداخلت بعض الأيونات المعيقة عدـ تألر ال 

  10×1)طُبقت الدراسة عمى محاليؿ عيارية وأبدت دقة وصحة جيدتيف ضمف مجاؿ تراكيز
-6

_ 1×10
-2

)mol/L  

  تـ الوصوؿ إلى حد كشؼ تحميميmol/L  1.79×10
10×8.98وحد كشؼ كمي 6-

-6
mol/L. 

  طُبقػػت الدراسػػػة عمػػى عينػػػات صػػيدلانية وقورنػػػت النتػػػائج بطريقػػة مرجعيػػػة، وبعػػد حسػػػاب معامػػؿ فيشػػػرتبيف أنػػػو
 لايوجد فروؽ معنوية بيف الطريقتيف.

 التوصيات:
  تطوير الطريقة باختيار مواد فعالة جديدة أو استخداـ تقانة جديدة لتحديد فيتاميفB6 .في المحاليؿ المائية 

 بيؽ الطريقة لتحديد الفيتاميف في العينات الةذائية ومستحضرات صيدلانية أخرى.العمؿ عمى تط 
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