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 شكر وعرفان 

الحمدلله السميع العليم ذي العزة والفضل العظيم والصلاة والسلام على حبيبنا 

المصطفى الهادي الكريم وعلى آله وصحبه أجمعين... أما بعد، الشكر لله  

هبنا الصبر والحمدلله عز وجل الذي وفقنا في إتمام هذه المذكرة، وأنار دربنا، وو 

 والصحة والقوة، ووفقنا في مسيرتنا العلمية.

لا يسعنا بعد الانتهاء من اعداد هذه المذكرة إلا أن نتقدم بجزيل الشكر وعظيم  

الامتنان للأستاذة الفاضلة "الأستاذة دكدوك نادية" التي تفضلت بالإشراف على  

ب أفكارنا نحو  هذه المذكرة، والتي كان لعلمها وفضلها وحسن توجيهاتها تصوي 

الهدف الأساس ي للمذكرة فجزاها الله عنا خير الجزاء. كما لا يفوتنا أن نتقدم  

بجزيل الشكر والعرفان لأعضاء اللجنة الموقرة، الأستاذ الكريم "مناد أحمد" الذي  

نفخر بترأسه لجنة المناقشة وإثراء المذكرة بالنصائح القيمة والهادفة والشاملة  

" على مرابط غنية-عثمانيا وتشكراتنا الخالصة للدكتورة "وكذلك كل احتراماتن 

قبولها مناقشة هذه المذكرة وتشريفنا في لجنة المناقشة لإثراء هذا العمل  

 بتوجيهاتها ونصائحها السديدة.

كما نتقدم بالشكر والامتنان لطاقم مركز البحث في البيوتكنولوجيا قسنطينة،  

تاذ "بن سويس شوقي"، و"الأستاذة غالي خاصة الأستاذة "مغبون إبتسام" والأس

 ليندة" على نصائحهم وتوجيهاتهم لنا طيلة التدريب العملي.

كما نتقدم بجزيل الشكر لتعاونية ولاية سطيف لتوفيرها العسل المستعمل في  

 ".عبد الحميد" والأستاذ "طلحي مصطفىداوي لمعملنا، خاصة الأستاذ "

ا الذين تتلمذنا على أيديهم في كل  أساتذتن  كما نتقدم بالشكر والامتنان إلى كل

مراحل دراستنا، وجميع أسرة كلية علوم الطبيعة والحياة وخاصة قسم بيولوجيا  

 .ذه المذكرة على أكمل وجههالحيوان وكل من مد لنا يد العون والمساعدة في انجاز 

 

 



 

 

 

II 

 إهداء 

 بعد بسم الله الرحمن الرحيم

نِ اقال تعالى: ﴿.. وَآخِرُ دَعْوَاهُمْ 
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 [10حَمْدُ لِِلّه

اللهم لك الحمد حتى ترض ى ولك الحمد إذا رضيت ولك الحمد بعد الرض ى، 

 . نبينا وحبيبنا محمد وصحبه أجمعينوالصلاة والسلام على 

م المراد فهان الطري
ُ
محي مشقة السنين.قعظ

ُ
 ، فجاءت لذة الوصول لت

ن وهبوني الحياة والأمل، والنشأة على  م  ىاضع إلالمتو  ثمرة جهديأهدي 

شغف الإطلاع والمعرفة، ومن علموني أن أرتقي سلم الحياة بحكمة وصبر، 

 احسانا، ووفاء لهما: أبي العزيز سليمان، وأمي العزيزة ليلى. 

أسامة  ،إلى من وهبني الله نعمة وجودهما في حياتي أخوتي قطعة من قلبي

 ومرام.

 من بي. آالذي لطالما ساندني وشجعني، و  عبدالله يلالمستقب إلى خطيبي وزوجي

على دعمهم وحبهم طوال مشواري   وصديقاتي إلى جميع أفراد عائلتي الكريمة

 الدراس ي.

وأخيرا، إلى كل من ساعدني وكان له دور من قريب أو بعيد في إتمام هذه المذكرة  

 خرة. دنيا وال سائلة المولى عز وجل أن يجزي الجميع خير الجزاء في ال

ثم، إلى كل طالب علم سعى بعلمه، ليفيد الإسلام والمسلمين بكل ما أعطاه الله  

 من علم ومعرفة.

 ضبابعة لجين                                                                                                                       

 

 

 



 

 

 

III 

 

 إهداء 

 وصحبه آله وعلى محمد سيدنا الشفاعة احب ص على ةوالصلا  لله الحمد

  جهدي ثمرة أهدي بعد أما الدين، يوم إلى بإحسان تبعهم من الميامين،

 المتواضع: 

  من انتظار...إلى  بدون  العطاء علمني  من والوقار...إلى بالهيبة الله  كلله من إلى

 صالح العزيز  والدي افتخار  بكل اسمه أحمل

 إلى وفيت، ما ولحقها اهتديت  وبنورها  حتميت ا هاوبدفئ يت ارتو  بحنانها التي إلى

 نادية الغالية أمي الدرب لي تض يء أن أجل من  تحترق  التي الشمعة

  خلود، الدين، خير  الأعزاء إخوتي الوجود في علاقة أسمى بهم تربطني من إلى

 وسمير  وعادل عماد

 عائلةال من فردا أصبحا انذالل  خولة أخي وزوجة أحمد أختي زوج  إلى

 الرحمان  ألاء الصغير  كيملا ىإل

  اللحظة هذه حتى الدراسية المراحل أول  من بعلمه  أفادني معلم كل إلى

 نادية دكدوك المشرفة الأستاذة وبالأخص 

  قد أني وأخبركم العمل هذا لكم أهدي  أنا ها إطفائي حاولوا الذين كل إلى

 توهجت

 رةالمذك هذه ثنايا بين المعرفة عن يبحث  من كل إلى

 والنجاح  القبول  وجل عز  المولى من  راجية  العمل اهذ مأهديك

 

 بوقطة شيماء 

 



 

 

 

IV 

 

 إهداء 

بسم الله الرحمن الرحيم وصلى الله على صاحب الشفاعة سيدنا محمد النبي 

الكريم وعلى آله وصحبه الميامين ومن تبعهم بإحسان إلى يوم الدين وبعد  

دراسية بمذكرتنا  ا ال ي مسيرتنالحمد لله الذي وفقنا على تثمين هذه الخطوة ف

 هذه ثمرة الجهد والنجاح 

 أجلي، من  ضحت  فلقد لا  ولم نفس ي على أفضلها من إلىأهدي تخرجي هذ ا 

  تدخر  ولم
 
 دروب في نسير  الحبيبة(. )أمي الدوام  على إسعادي سبيل في جهدا

 نسلكه.   مسلك  كل في أذهاننا على يسيطر  من ويبقى الحياة،

ة، فلم يبخل علي طيلة حياته )والدي العزيز(.لحسنلأفعال اصاحب الوجه الطيب وا  

  أصعدة وفي يملكون  ما بكل وساعدوني بجواري  وقفوا من وجميع أصدقائي إلى

 كثيرة.

 رضاكم.  على يحوز  أن وأتمنى البحث  هذا لكم أقدم

 

                                                                                                                                          

   ملاكبلعيادي 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

V 

 

 المختصرات

  

ADN Acide désoxyribonucléique 

ABTS 2,2’-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-sulphonique) 

CAT Catalase    

COX Cycloogenase 

COOH Acide carboxylique 

DPPH 2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl    

FRAP Ferric Reducing Antioxidant Power 

ERO Espèces Réactives Oxygénés 

GAE Acide gallique 

GSH Glutathion 

GSSG Glutathion oxydé 

G6P Glucose-6-phosphate 

GPX Glutathion Peroxydase. 

GR Glutathion réductase        

Hcl Acide chlorhydrique 

H2O Eau 

HNO2 Acide Nitreux   

HMF 5-hydroxymethylfurfural 

HOCl Acide Hypochloreux 

 

HOBr 

 

Acide Hypobromeux 

MPO Myeloperoxidase 

MT Métallothionéine 



 

 

 

VI 

NAD Nicotinamide adénine dinucléotide 

NADH Nicotinamide adénine dinucléotide réduit 

NADPH Nicotinamide adénine dinucléotide phosphate réduit 

NO 2Cl Chloride Nitryle 

NO• Oxide Nitrique      

NO∙2 Dioxide d'azote      

O2•- Anion superoxyde  

1O2 Oxygène singulier     

 OH• Radical hydroxyle 

ONOOH Nitroperoxyde 

RNS Reactive Nitrogen Species  

ROS Reactive Oxygen Species 

RO∙ Radical Alkoxyle 

ROO∙ Radical Peroxyle 

ROOH Acide organique 

SOD SuperOxydes Dismutases 

TE Trolox 

Trx Thioredoxin 

XO Xanthine oxidase 

Zn Zinc 
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 مقدمة 

الإنسان  يتميز الإنزيمات  للأكسدة  المضادة  الدفاعات  من   بالعديد   جسم   ،(CAT)الكاتالاز  :  مثل  للأكسدة  المضادة  منها 

  الإنزيمية   غير  والأنظمة  .(Espinosa-Diez et al.,2015)  (SOD)  الفائق  وأكسيد   ،(GPx)   بيروكسيداز  ثيونلوتاوالج

 Monnier et)  والبيليروبين  والألبومين،  البوليك،  وحمض  ،(GSH)  الجلوتاثيون  المنشأ  داخلية  امنه

Schlienger.,2018)،  المساعد   والإنزيم  Q  (Sifuentes-Franco et al.,2017)ها مصدر  المنشأ  خارجية  . وأخرى  

 .(Monnier et Schlienger.,2018)  ويدالفلافون  البوليفينول،  الكاروتينات،  ،C  فيتامين  ،E  فيتامين   :في  تتمثل   الغذاء

 المضادة  للانزيمات  مساعدة  عوامل  تعد   التي  والزنك  والنحاس،  السيلينيوم،:  مثل  الناذرة  العناصر  بعض  إلى  بالاضافة

 (.Haleng et al., 2007) للأكسدة

  هذه الأخيرة  (Correia et al.,2023) دات الأكسدة على إحداث توازن من خلال خفض مستوى الجذور الحرةمضا تعمل

الخارجي    المدار  أو   التكافؤ  غلاف   في  المزدوجة  غير  الإلكترونات  من  أكثر  أو  واحد   على  يحتوي  جزيء   أو   ذرة  أنها  على

(.,2016et alLi )  .الرئجين التفاعلية  اع الأكس يتم إنشاء أنو( يسيةROS( وجذور الأكسيد الفائق ،)2O    •-  وبيروكسيد ،)

يتم إنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية بشكل   . (2O1(، والأكسجين المفرد )OH•  روكسيل )ر الهيد (، وجذو2O2Hالهيدروجين )

وتتو الإندوبلازمية،  والشبكة  والبيروكسيسومات،  الميتوكوندريا،  في  باستمأساسي  اللد  طريق  عن  الأنزيمية  تفاعرار  لات 

الحلقية،   الأكسدة  إنزيمات  تتضمن  الزانثيNADPHوالتي  وأكسيدازات  الدهنية  ،  والأكسدة  فنتون ن،  تفاعل  خلال   ومن 

(Correia et al.,2023 ). 

 الدفاع   في  تشارك  ثحي.  والنسيجية  الخلوية  الجزيئية  الفيزيولوجية  العمليات  من  العديد   تنظم  ثانٍ،  كمرسل(  ROS)  تعمل

 المبرمج   الخلايا  موت  طريق  ن ع  والتدمير  للأمراض،  المسببة  العوامل  ضد   الخلوية  السمية  تفاعلات  أثناء  لبكتيريال  اد المض

 التطور  الترابط،  مستقبلات  تفاعل  طريق  عن  الخلوي  الغذائي  التمثيل  وتعديل  الخلوية،  الإشارات  ونقل  السرطانية،  للخلايا

  إشارات   جزيء(  NO)  النيتريك  أكسيد   أن  كما  (.Bensakhiria.,2015)  لخليةا  اءوبق  التمايز،  ،الانتشار  النمو،  الجنيني،

 العادية   الفيزيولوجية  الظروف  ظل  في  للالتهابات  مضاد   تأثير  يعطي .  الالتهاب  في  التسبب  في  رئيسيًا  دورًا  يلعب

(Sharma et al.,2007.)  خارجنتج  ت  كما مصادر  من  الحرة  البشعة  الأمنها  ية  خلو  الجذور  والإشعاع ةينفسج فوق   ،

 .(Douglas.,2015)والأوزون  حولالتدخين والك ،والمبيدات ،الانتقاليةالمؤين، والمعادن الثقيلة أو 

 الأكسجين  أنواع  إنتاج  بين  التوازن  اختلال  يؤدي ارتفاع محتوى هذه الجذور الحرة إلى الإجهاد التأكسدي، وهو عبارة عن

  تطور   في  رئيسيًا  دورًا  التأكسدي  الإجهاد   يلعب   .(Rasheed et al.,2022)  سدةللأكالمضاد    الدفاع  نظام  ءةوكفا  التفاعلية

 وموتها   وتطورها  وتمايزها  الخلايا  نمو  في  التفاعلية  الأكسجين  أنواع  تشارك  حيث.  الإنسان  تصيب  التي  اضالأمر

(Rajendran et al., 2014  .)أساسي   بشكل  يعمل   ثحي  ،الدموية  وعيةلأوا   القلب   أمراض  التأكسدي  الإجهاد   يسبب   حيث  

  القلب   وفشل  القلب،  وتضخم  القلب،  عضلة  لالواعت  الدم،  ضغط  وارتفاع   التروية،  ونقص  الشرايين،  لتصلب  كمحفز

  الزهايمر،   ومرض  باركنسون،  مرض  مثل   العصبية،  الأمراض  من   بالعديد   التأكسدي  الإجهاد   ربط  تم  كما.  الاحتقاني

  عن   مسؤول  أنه  في  يشُتبه  . كما(Pizzino et al.,2017)  العصبية  الخلايا  فإتلا  بسبب  وذلك  كرةالذا  دانوفق  والاكتئاب،

  تفاقم   إلى  يؤدي  مما  الأنسولين،  تأثير  وانخفاض  لانجرهانز  جزر  في  بيتا  خلايا  بواسطة  الأنسولين  إفراز  اضخفان  من  كل

 (.Delattre et al.,2001) . 2 النوع من السكري لمرض الأنسولين مقاومة حالة
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  إشارات   وتثبيط  الكبيرة،  يئاتللجز  مباشرًا ضررًا  تسبب  التي  المؤكسدة  المواد   إنتاج  منع  في  الرئيسية  العلاجية  فرصلا  تكمن

  الأكسدة  مضادات  إنزيمات  وزيادة  الخلايا،  موت  أو   الالتهاب  إشارات  إلى  تؤدي  التي  المؤكسدات  بواسطة  المصب

 و  ،(EUK-189: ) مثل(.  GSH)و  ،(GPX)و  ،(catalase)  و  ،(SOD)  ماتنزيالإ  في  تالعلاجا  هذه  تتمثل.  وركائزها

(Ebselen)،  و  (NAC)،  و(AEOL-10150  .) الميتوكوندريا،  بعض  تكون  قد في    كمواد   تعمل  أن  يمكن  ولكن  فعالة 

وجب    ذال  (.Forman et al.,2021)  سمية  ذات  جانية  آثار  لها  يجعل  مما  الميتوكوندريا،  وظيفة  حماية  من  بدلاً   مؤكسدة

 ادر طبيعية غنية بالمضادات الأكسدة كالمركبات الفينولية.  ن مصالبحث ع

وأوراق الزيتون على المركبات   ،(Polychniatou et al.,2018)توفر كل من زيت الزيتون    ساتكشفت العديد من الدرا

ل  العس  ،(Yarru et al.,2009)  ، الكركمhydroxytyrosol (Dekdouk et al.,2015)و  oleuropeinالفينولية منها  

(Scalbert et al., 2005).  

العسل )  من   ينتج   Royo et)  المن   أو  الزهور  رحيق  من  وذلك   Apis mellifera )  (Shapla et al.,2018)نحل 

al.,2022).  الأزهار  متعدد   وعسل  الأزهار،   أحادي  عسل  العسل إلى  يصنف  (Hailu et al.,2020)  الحصول   يتم  بحيث  

 الثاني  الصنف  أما  سائد،  أو  ( Bonté et Desmolière.,2013)  واحد   نباتي  عنو  نم  أو  /و  رحيق  نم  الأول  الصنف  على

يتميز العسل بعدة خصائص   (.Koechler., 2015)  خاصة  غلبة  دون  النباتية  الأنواع  من   العديد   من  أو  رحيق  من  فيصنع

الرقم-فيزيائية منها:    محتوى  الكهربائية،  ةيوصلالم  الرماد،  وىمحت  ة،حرال  الحموضة  اللون،  الهيدروجيني،  كيميائية 

 Mesele et) الحرارية    الموصلية  الانكسار،  معامل  ة،الكثاف  اللزوجة،  المائي،  المحتوى  المحدد،  الدوران  الرطوبة،

al.,2020).  النشاط تتمثل في  العسل بخصائص علاجية   والميكروبات،  للبكتيريا  المضاد   النشاط  للالتهاب،  المضاد   يؤمن 

  ، الهضمي  الجهاز  على  تأثير  كذلك  للسرطان،  المضاد   النشاط  للفطريات،  المضاد   النشاط  ،روحالج  لأثر  مضاد لا  النشاط

   (.Nweze et al.,2020) الدموية ونشاط مضاد للأكسدة والأوعية  والقلب

ذلك  ،(Atif et al.,2018)  للأكسدة  مضادا  قويا  نشاطا  العسل  يمتلك المركبات    ويعزى  على  منها الفينوليلتوفره  ة 

نبا  أيضية  نواتج  وهي  ( Alvarez-suarez et al.,2010)  الفينولية  والأحماض  ،نويد الفلافو   تعمل   والتي  تية،ثانوية 

الانتقالية   المعادن  واستخلاب  أوكسيداز،  الزانتين  بتثبيط  وذلك  المؤكسدات  إنتاج  منع  طريق  عن  للأكسدة  كمضادات

(Cianciosi et al., 2018  )نالدهو  دةأكس  وتثبيط  (Da Silva et al.,2016)كما  على   الفلافونويد   مركبات  تعمل  . 

 (.Seifu et al., 2017) الخلوية الأكسدة مضادات قدرة تعزيز

ال  ونظرا لدور  انتقاء عسل  البيولوجي المضاد للأكسدة ارتأينا  الذي تم حصاده    ،منطقة أكفادو ولاية بجاية  من  غابةالعسل 

 .2022سنة 

 متعدد الأزهار   غابةعسل الل اد للأكسدة المض  النشاط رتأثي دراسةلى يهدف بحثنا إ

 ينفسم البحث إلى  

، حيث الفصل الأول يتكلم عن الإجهاد التأكسدي والثاني عن مضادات الأكسدة، أما الثالث  فصول  ثلاثةدراسة نظرية تضم  

 عن العسل ومكوناتها وخصائصها. 
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الفينول، والفلافونويد(، لعسل الغابة الخام والمستخلص  عدد  اد للأكسدة )متشاط المضالتي تهدف إلى تقيم النودراسة تطبيقية  

 ائي من خلال الاختبارات التالية:الميثانولي والمستخلص الم

   . تعرض لمادة مضادة للأكسدةالحرة عند اللقياس قدرة مضادات الأكسدة على تحييد الجذور  DPPH   اختبار-

قوة ABTS اختبار  - تحي  الأكسدةمضادات    لتقييم  افي  المؤكسد يد  المحلول  تأهيل  وإعادة  الحرة   لجذور 

( Pisoschi et Negulescu, 2011)  

الحديد الثلاثي )  FRAPرتبااخ- الكيميائية على تخفيض  المركبات  لتقييم قدرة  الثنائي  Fe+3يستخدم  إلى الحديد  ( المؤكسد 

(2+Fe يعتبر الحديد الثنائي مؤشرًا لقدرة الم .)التأكسد  رة ومكافحة  الح  ى تحييد الجذورركبات عل(, et al(Ouldyerou 

2018 ، 

  الحرة  الجذور  تحييد   على  معينة  عينات  أو  مركبات  قدرة  وتقييم  لتحديد   nthrolinephena-2+Fe  مركب  واختبار تكوين  -

 . (Belcher, 1973) للأكسدة المضاد  النشاط وتأمين
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 الإجهاد التأكسدي   :الفصل الأول

 تعريف الإجهاد التأكسدي  1-1

التأ عمليالإجهاد  هو  الخلاياكسدي  في  التفاعلية  الأكسجين  الأنواع  الحرة  الجذور  إنتاج  بين  التوازن  عدم  عن  ناتجة  ،  ة 

 (.1)شكل   (Pizzino et al, 2017)والأنسجة وقدرة النظام البيولوجي على إزالتها 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Marc.,2015): اختلال التوازن ما بين ومضادات الأكسدة ومستوى الجذور الحرة 1شكل 

حيث يمكن أن تلحق الجذور الحرة الضرر بجميع هياكل الخلايا، مما يؤدي لظهور العديد من الأمراض المزمنة والتنكسية،  

المفاصل والتهاب  الوالشيخوخة، واضط   ،كالسرطان،  الذاتيةرابات  الدمويةوأم  ،مناعة  القلب والأوعية  والأمراض   ،راض 

لم أليات  عدة  الإنسان  جسم  يمتلك  الأكسالعصبية.  مضادات  إنتاج  طريق  عن  التأكسدي  الإجهاد  المصدر واجهة  ذات  دة 

 (.Pham-huy et al, 2008)الداخلي أو تلك ذات المصدر الخارجي من خلال الأطعمة و/ أو المكملات الغدائية 

 نواع الأكسجين التفاعليةة وأالجذور الحر 1-2

 تعريف الجذور الحرة 1-2-1

واحد أو أكثر من الإلكترونات غير المزدوجة في غلاف   أنها ذرة أو جزيء يحتوي على  يمكن تعريف الجذور الحرة على

لجذور  ن اإعلها العالي، فبسبب تفاالتكافؤ أو المدار الخارجي، وهي جذور غير مستقرة وقصيرة العمر وذات تفاعل كبير.  

تقرار. وهكذا يفقد الجزيء المهاجم إلكترونه الحرة لها القدرة على تجريد مركبات أخرى من الإلكترونات وذلك لتحقيق الاس

 (.2)شكل (Li et al.,2016)لسلة من التفاعلات المتسلسلة التي تدمر الخلية الحية ويصبح بحد ذاته جذرًا حرًا، لتبدأ س
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 (.Sorg., 2004) لحرةلجذور اتكوين ا: 2شكل 

 أنواع الأكسجين التفاعلية وأنواع النيتروجين التفاعلي  1-3

) اع  أنو التفاعلية  الأكسجين ROSالأكسجين  تحتوي على  التفاعل  الكيميائية عالية  المواد  إنتاجها    ،( هي مجموعة من  ويتم 

 (1)جدول   (Andrés et al.,2023) الجذرية حرة وغيرأو خارجيًا وتشمل كل من الجذور ال( 3)شكل داخليًا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.Storey.,1996كسجين التفاعلية ): مسارات الانتاج الداخل الخلوي لأنواع الأ3شكل 
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بالنسبة لمشتقات الأكسجين الجذرية وغير جذرية نصنف جدر الأكسيد الفائق، جذر الهيدروكسيل، بيروكسيد الهيدروجين،  

هم الجذور الحرة التي يتم إنتاجها أثناء التفاعلات الأيضية نذكر الجذور  من أالهيبوكلورس. ودي، حمض  الأكسجين الأحا

إلى مجموعتين من المركبات وهما الجذرية وغير   RNSو  ROS. ويمكن تصنيف كل من  ROSمن الأكسجين،    المشتقة

 (.1 )جدولالجذرية 

 (Phaniendra et al.,2014غذائي )المنتجة أثناء التمثيل ال RNSو ROS: أنواع 1جدول 

 Free radical Symbol Half-life 

Reactive Oxygen Species 

ROS (Radicals) 

Superoxide 

Hydroxyl 

Alkoxyl radical  

Peroxyl radical 

•−
2O 

•OH 

RO∙ 

ROO∙ 

S 6-10 

S   10-10  

S 6-10 

17 S 

Reactive Oxygen Species 

ROS(Non-Radicals) 

Hydrogen peroxide 

Singlet oxygen 

Ozone 

Organic peroxide 

Hypochlorous acid 

Hypobromous acid 

2O2H 

2O1
 

3 O 

ROOH 

LHOC 

HOBr 

Stable 

S 6 –10  

S 

Stable 

Stable (min) 

Stable (min) 

Reactive Nitrogen Species 

RNS(Radicals) 

Nitric oxide 

Nitrogen dioxide 

•NO 

2
∙NO 

aS 

S 

Reactive Nitrogen Species 

RNS(Non-Radicals) 

Peroxynitrite 

Nitrosyl cation 

Nitrosyl anion 

Dinitrogen trioxide  

Dinitrogen tetraoxide 

Nitrous acid  

Peroxynitrous acid 

Nitryl chloride 

-ONOO 

-NO 

+NO 

3O2N 

4O2N 

2HNO 

ONOOH 

Cl2 NO 

S 3-10  

S 

S 

S 

S 

S 

Fairly stable 

S 

غير جذرية نصنف جدر الأكسيد الفائق، جدر الهيدروكسيل، بيروكسيد الهيدروجين،  ية والأكسجين الجذرلمشتقات  بالنسبة  

 (.                       2جدول وفق تفاعلات كيميائية ) RNSو ROSين الأحادي، حمض الهيبوكلورس. تنتج كل من كسجالأ
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 ر جدرية : مشتقات الأكسجين والنتروجين الجدرية وغي2جدول 

 الخصائص  تشكل آلية ال النوع 

أنواع 

الأكسجين 

التفاعلية  

 الجذرية 

جذر الأكسيد 

 الفائق 

).-2(O 

 علات التالية:ر التفاينتج عب

 -•2→O -+e2O 

(Phaniendra et al, 2015)  

 2+ Fe/Cu → O 2O2NADPH + H

.•+ OH -+ OH 

A + 2   →  + Oxidase2 + 2 O 2AH

(Sorg, 2004) -•
2+ 2 O +H 

ركبات أكثر  لى م لتحول إة على ا القدر -

 Das)( 2O1و )  (.OH)سمية تتمثل في: 

et Roycoudhury, 2014) 

جذر 

 سيلهيدروكال

 (•OH ) 

+  +3→Fe +3 → Fe2 O2+ H+2 Fe

-+OH•OH 

 )تفاعل فنتون(

+ 0H•+ OH2→ O2 O2+H -•
2O 

 (Weiss-Haber)تفاعل 

(Phaniendra et al, 2015) 

تفاعلية ا وقدرة نصف عمر قصير جد  -

 عالية.

" أو Haber-Weissشكل أثناء تفاعل " يت-

عن طريق  عن طريق تفاعل فنتون، أو

 ,Juan et al) وكسينتريتتحلل البير

2021) 

أنواع 

الأكسجين 

  التفاعلية

غير  

 الجذرية 

بيروكسيد  

 الهيدروجين 

(2O2H ) 

 

 

 

بواسطة إنزيم   O)2-.(ينتج عن تحول 

(SOD) (Patel et al, 2017) 

          .2O + 2O2→ H2 + 2H -•22O

                     (Villalpando  

Rodriguez and Gibson, 202) 

ي تفاعل فنتون لتوليد جذور دور فيلعب 

الهيدروكسيل. يمتلك القدرة على التفاعل مع 

جدر الأكسيد الفائق لإنتاج جدور 

الهيدروكسيل التفاعلية و فقا للتفاعل التالي  

(Haber-Weiss :) 

2+O•H→ O 2O2+ H -•2O 

(Patel et al, 2017) 

الأكسجين 

 المنفرد 

        (2O1) 

+ Mn+. 2O1+ Mn(n+1) →  -•2O 

+  -2+ NO 2O1→  -+ ONOO 2O2H

O 2H 

+  -+ Cl 2O1→   -+ ClO 2O2H

O.2H)Sorg, 2004 ( 

 

حمض  

 الهيبوكلورس

(HOCl ) 

المنشطة في  neutrophilsينتج عن -

  ين ووكسيد الهيدروجب من بيرموقع الإلتها

بواسطة إنزيم    الكلوريد في تفاعل محفز

myelomperoxidase  : 

 ῾+ OH+ Cl¯ → HOCl  2O2H 

يشارك في تفاعلات أكسدة الثيول -

 وجزيئات بيولوجية الأخرى 

(Phaniendra et al, 2015) 
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(Phaniendra et al, 2015.) 

 

أنواع 

النيتروجين  

 التفاعلية 

أكسيد 

 النتريك 

       )•(NO 

+ NADPH+  2O ne +Argini-L

+  •Citrulline + NO-NOS →L

, 2015)et al(Phaniendra +NADP 

الأوعية، يلعب دور مهم   في توسعيساهم -

 ,Adams et al) في الدورة الدموية

2015) 

بيروكسيت  

 النتريت

(-ONOO) 

-→ ONOO• + NO -•2O 

(Sorg, 2004) 

هيم  موعات اليمتلك القدرة على أكسدة مج -

 المختلفة. نات من البروتي

يمكنه أن يؤدي إلى إتلاف الحمض   -

النووي، كما يساهم في موت الخلايا  

 (Patel et al, 2017) لمبرمجا

 مشتقات الأكسجين الجذرية 1-3-1

 الأكسيد الفائق  1-3-1-1

  الأكسيد الفائق  (
2O  •-  2(( هو شكل مختزل من الأكسجين الجزيئي(O  لكترونًا إ  17ن الأكسجين مع  ذرتين م  ، يتكون من

  .(4)شكل وشحنة كهربائية سالبة 

 

   O2 •- .,2023)et al.(Andrés الشكل المداري الجزيئي لـجذر :4شكل 

الأكسيد الفائق هو النوع الأول الذي يتم إنتاجه في السلسلة التنفسية عن طريق نقل الإلكترون وهو أحد الأنواع الأولى التي  

نوع    ( في جميع الكائنات الهوائية الحية، ويمكن أن يتدخل كعامل إشارة أو-•    2O(تشكل  ة. يلخلوية المختلفلأنظمة اتولدها ا

اختزال    (SOR)م الحي بنوعين مختلفين من الإنزيمات،  سام أو وسيط غير ضار يتحلل تلقائيًا. مستوياته محدودة في الجس

 .  (Andrés et al.,2023) (SOD)الأكسيد الفائق وأكسيد الفائق ديسموتاز 
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O2 + e-                        O2
.- 

يتولد  أن  نقل الإ-•    2O(يمكن  الميتوكو( من سلسلة  في  تعتبر لكترون  والتي  لجذر   ندريا،  الرئيسي  ( ومن  -•    2O(المصدر 

مثل   الإنزيمات،  من  أوكسيديز  (NADPH oxidaseالعديد   )(NOX)    و(Xanthine oxidase XO)   و

(lipoxygenase  و )(cyclooxygenase)  و ،(cytochrome P450 CYP)    اختزال السيتوكروم /(P450 POR)  ،

السيتوبلازمي، لكترون الموجود وسلاسل نقل الإ النووي والغشاء  ة في الشبكة الإندوبلازمية، والبيروكسيسومات، والغشاء 

 (.  et alDröge.2002,( )5)شكلإلى الأكسيد الفائق  O)2ومسارات تحويل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (Andrés et al.,2023)ادر إنتاج أنيون الأكسيد الفائق مص :5شكل 

تنفيذ الفائق يتم  مكوني  اوكسيد  )بواسطة  وهما  للميتوكوندريا،  التنفسي  الجهاز  سلسلة  من  و  ubisemiquinoneن   ،)

((flavin semiquinone  من(NADH dehydrogenase)  شكل(6( )Lezza et al.,1994 .) 

 

 

 

 

 

 . (Andrés et al.,2023) كسيد بالميتوكوندرياالأ إنتاج جذور :6 شكل
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NADPH oxidase 

)إن  إ يحولNADPH  daseoxiنزيم   )  (2O ( إالى   )•−
2O( يؤمنها التي  الإرجاع  عملية  خلال  من   )NADPH  توجد  .)

يحول    NOX)2(بروتينات   البلازمي،  الغشاء  في  أساسي  الج  NOX)2(بشكل  الأكسجين  إلىالمنشط  فائق    زيئي  أكسيد 

   .(Andrés et al.,2023)( 7)شكل وذلك في وجود محفزات التهابية  NADPH)ام إلكترونات من ستخد با

 

−•إلى  2Oإرجاع  :7شكل 
2O  بواسطةNADPH  .,2023)et al(Andrés   . 

طريق عن  الإندوبلازمية  بالشبكة  الهيدروجين  وبيروكسيد  الفائق  الأكسيد  جذور  إنتاج  لبر  الأكسدة  ويتم    وتين التلقائية 

والسيتوكروم  (NADPHالفلافوبروتين    )(P450)    والسيتوكروم  Genestra et)  (8)شكل  (  (P450المختزل 

al.,2007.) 

 

 POR (Andrés etالمختزل  P450/ السيتوكروم  P450 CYPانتاج الأكسيد الفائق من السيتوكروم  :8شكل 

al.,2023.) 

(، كمستقبل للإلكترون فينتج فوق أكسيد أو  +  (NAD من  بدلاً الأكسجين،  ئات  جزي  Xanthine oxidas)e XOيستخدم )

يولد  الهيدروجين.  )   (XO)بيروكسيد  الفائق  و  28الأكسيد   ،)٪)2O2(H  (72  هيبوكسانثين بأكسدة  وذلك   ،)٪

hypoxanthine) إلى كزانثين )(xanthine) شكل ، والزانثين إلى حمض البوليك(9( )Mittal et al.,2014.) 
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 .Xanthine oxidase XO (Andrés et al.,2023)كسيد الفائق من ج الأانتا :9شكل 

 لالهيدروكسي 1-3-1-2

 (. Phaniendra et al.,2014)الهيدروكسيل الجذري هو الشكل المحايد لأيون الهيدروكسيد وهو جذر حر شديد التفاعل  

( الهيدروكسيل  جذر  تفاعل    OH)  •يتكون  تفاعل    عن،  Weiss)-(Haberأثناء  تحلل  فنتوطريق  طريق  عن  أو  ن 

  (.Juan et al.,2011( )10)شكل لية ثانية( وتفاعلية عا10 -9البيروكسينيتريت، وله نصف عمر قصير )

 

، Haber-Weiss (A)في مصفوفة الميتوكوندريا عن طريق تفاعل  RNSو ROSتشكيل الأنواع التفاعلية  :10شكل 

 (.C( .)Juan et al.,2011ريت )ينيتوكستحلل البير طريق  عن أو Fenton (B)أو تفاعل 
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( لجذر  الع  OH)  •يمكن  الجزيئات  بقوة مع  يتفاعل  الأن  ذلك  بما في  العضوية  النووي، ضوية وغير  والبروتينات،   حمض 

الأ أنواع  أنواع  من  نوع  أي  يحدثه  أن  يمكن  مما  أكثر  للخلايا  شديداً  ضررًا  ويسبب  والكربوهيدرات  كسجين  والدهون، 

 (.Halliwell.,1987)خرى الأ

 مشتقات الأكسجين غير الجذرية 1-3-2

 الأكسجين الأحادي 1-3-2-1

ا إنتاج  التفاعلات   لأكسجينيتم  بعض  أيضًا عن  ينتج  الحمضية. كما  والخلايا  المتعادلة  الخلايا  تنشيط  الأحادي عن طريق 

( الدهنية  الأكسدة  بإنزيمات  وديوكسيlipoxygenasesالمحفزة  ( dioxygenasesجيناز)( 

)lactoperoxidaseبيروكسيديز)كتوولا هيبوكلوروس  حمض  تفاعل  خلال  من  وكذا   )HOCI( و   )2O2H  )

(Phaniendra et al.,2014; Patel et al.,2018.)  الأكسجين أن    يعتبر  يمكن  للغاية  قوي  مؤكسد  عامل  الأحادي 

 . (Phaniendra.,2014) يتسبب في تلف الحمض النووي وتلف الأنسجة

HOCL + H2O2                       1O2 + H2O + Cl- 

 بيروكسيد الهيدروجين  1-3-2-2

مباشر على    2O2(H((. لا يؤثرSODالحي بواسطة إنزيم فوق أكسيد ديسموتاز )  هيدروجين في الجسميتكون بيروكسيد ال

( الهيدروكسيل  جذور  إنتاج  طريق  عن  يتلفه  أن  يمكن  ولكن  النووي  وجو-OHالحمض  في  أيونات  (  االمعاد  لانتقالية دن 

(Halliwell et al.,2000.) 

O2 + O2
.-  + 2H2O       Cu Zn Mn-SOD      H2O2 + O2 

 حمض هيبوكلوروس  1-3-2-3

( تفاعل   HOCl)تنتج  في  والكلوريد  الهيدروجين  بيروكسيد  عن  الناتج  الالتهاب  موقع  في  المنشطة  المتعادلة  الخلايا  من 

هو نوع متفاعل قوي   (HOCl)إن    myeloperoxidase  (Winterbourn et Kettle.,2000.)إنزيم    محفز بواسطة

الأ تفاعلات  في  والجزيشارك  الثيول  أكسدة  يمكنه  والكلورة،  أسكوربات  كسدة  ذلك،  في  بما  الأخرى  البيولوجية  يئات 

((ascorbate(و يورات ،urate( و نيوكليوتيدات بيريدين، وتريبتوفان ،)tryptophan ).(Phaniendra.,2014)  

H2O2 + CL-                               HOCL + OH. 

 التفاعليةأنواع النتروجين  1-3-3

 أكسيد النيتريك   1-3-3-1

  arginine-L( التي تحول  NOS( ينتج بالأنسجة بواسطة تركيبات أكسيد النيتريك المختلفة )•  NOأول أكسيد النيتروجين )

أنواارتش  .L-citrullineإلى   ثلاثة  منك  لـ    ع  الإسوية  )  (NOS)مثل    (NOS)الأشكال  ) nNOSالعصبية  و   )NOS  )

(قابل •  NOإن )  NO).  ).(Phaniendra.,2014)( في تكوين جذور  iNOSالمحرض )  (NOS)  ( و eNOSالبطانية )
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البلا وغشاء  السيتوبلازم  خلال  من  بسهولة  ينتشر  وبالتالي  الماء  و  الدهون  في   ر عتبوي  (.Chiueh.,1999) زما  للذوبان 

نوع   بروتين من  يحفز  الخلايا  داخل  ثانٍ مهم  العKinasesمرسال  استرخاء  للأوعية  ويساعد في  الملساء    الدموية. ضلات 

 (nitrosylatingيمكن أن يعمل أيضًا كمنظم مهم للأكسدة الخلوية وينظم النشاط الأنزيمي عن طريق نتروزيل البروتينات

 ).(Phaniendra.,2014) 

 ++ NADP .Citrulline + NO-L      NOSNADPH             2 + Arginine + O- L 

 يتالبيروكسينيتر  1-3-3-2

ويمكن   (.Beckman et Koppenol.,1996)(  .(NOو    O)2.-(( من التفاعل مابين  -OONOينتج البيروكسينيتريت )

لتكوين كربوكسيلا الكربون  أكسيد  ثاني  يتفاعل مباشرة مع  نتروسوأن  )  ت  (  nitroso peroxo carboxylateبيروكسو 

( التفاعل  )-2ONOOCOعالي  البيروكسينيتروز  حمض  أو   )trous acidperoxyni(  )ONOOH  يخضع  .)

(ONOOH)    من كل  لتشكيل  للتحلل  و  •  (OHأيضًا   ))2(NO  لتكوين التشكيل  إعادة  لـجذر    . NO)3(أو  يمكن 

((OONOنات وأكسدة الحمض النووي لتشكيل النيتروغوانين روتيتيروزين في الببقايا الأكسدة الدهون، وأكسدة ميثيونين و

(Douki et Cadet.,1996.)    يتفاعل(NO( مع   )2O أكسدة عن  وينتج  والنتريت  النترات  أيونات  لتكوين  والماء   )

+.( كاتيون النيتروزونيوم ).NOإلكترون واحد لـجذر )
2NOالنيترو  (، بينما ينتج عن نزع الإلكترون أنيون( كسيلNO-  .)

ة متنوعة من  مجموع ( مع  NO( يمكن أن يتفاعل ).OH( و ) O2N( ويشكلان ) NOن يتفاعل هذان الأيونان مع )كن أيم

 (.Czapski et Goldstein.,1995)( - 3NO( و ) -2NO( و )3O2N( لتكوين )HOCl( و ) 2O2Hالجذور مثل )

 مصادر الإجهاد التأكسدي  1-4

شعة فوق البنفسجية، والإشعاع المؤين، والمعادن الثقيلة أو الانتقالية.  الأ  ارج خلوية منهامصادر خ   تنتج الجذور الحرة من

، ونيكوتيناميد الأدينين ثنائي (ER)ر داخل خلوية كالميتوكوندريا، والبيروكسيسومات، والشبكة الإندوبلازمية  ومن مصاد 

 (.3)جدول  (Douglas.,2015) (NADPHالنوكليوتيد فوسفات الهيدروجين )
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 : المصادر الداخلية والخارجية للجذور الحرة.3 ولجد

 ة المصادر الداخلي المصادر الخارجية  

 الميتوكوندريا  -

الميتوكوندريا    (ROS)٪    3-1تنتج 

توليد   إمكانات   (ATP)أثناء  باستخدام 

الميتوكوندريا  Ljubava et)  غشاء 

al.,2018  الفائق  مثل الأكسيد  جذري 

(2O.-بير أو  ال(  ين هيدروجوكسيد 

(2O2H .) 

المعقد    -  I (NADHيساهم 

ubiquinone oxidoreductase)  

- III (ubiquinolوالمعقد  

cytochrome c 

oxidoreductase)    في تشكيل جذور

غير   الاختزال  بسبب  الأكسيد  فوق 

 الكامل 

NADPH 

سبعة - من  النيتروجين  أكاسيد  تتألف 

ذلك   في  بما  و    NOX)1(أشكال، 

)2OX(N    و)3NOX(    و)4(NOX  

و    DUOX)1(و    )5NOX(و  

)2(DUOX   الأغشية في  الموجودة 

  2O(الخلوية وتنتج بشكل أساسي جذر  

•-)).,2014et al(Lambeth  .  

 البيروكسيسومات  -

( الدهنية  الأحماض  هدم  (،  FAsتحفز 

من خلال الأكسيدازات   )2O2Hوتنتج )

أسيل وأكسيداز   CoA  -مثل  الدهني 

 Dمينية الأحماض الأ

Xanthine Oxidase 

خلال    )2O2H(نشئ  ي ثانوي  كمنتج 

مما   الأنزيمي،  للتفاعل  أكسدة  خطوتين 

إلى   لـ   (XO)يشير  محتمل  كمصدر 

 الأشعة فوق البنفسجية  -

البنفسجيتولد الأشعة    - التفاعلية، بما في ذلك  فوق  (، •-  (O2ة أنواع الأكسجين 

، من خلال آليات مختلفة تؤثر   2O2(H، و )  )• 2O1(  ،OH) (الأكسجين المفرد  

 Kimeswenger). ئيالضو أو التحسسالخلوية  بشكل مباشر على المكونات  

et al.,2016)    

 (IRالإشعاع المؤين ) -

•(، وأيونات الكالسيوم مع   (NOلى زيادة تركيزتحفز الأشعة تحت الحمراء ع-

نشاط   )  (CAT)و    (SOD)تقليل  الجلوتاثيون   GSH)  (Kang etوتركيز 

al.,2016; Shaban et al.,2017.) 

 ية الانتقال المعادن الثقيلة أو  -

المع- )ادن  تشارك  والاختزال  الأكسدة  بشكل Fe  ،Cu   ،Cr   ،Coالنشطة   )

-Haber)لاختزال للخلايا وتشارك في تفاعلات  مباشر في تفاعلات الأكسدة وا

Weiss)  ( إلى  Fentonو  جنبًا   ))2O2(H  و)2O    •-  •( لإنتاج  يؤدي  مما   )

(OH (Hossain et al.,2012.)  

 المبيديات   -

ا  - إنتت  لمبيداتزيد  من  تنشيط   (RNS)و    (ROS)اج  الحشرية  طريق  عن 

 Ranjbar)  ة( وتحرض عملية الأكسد Ca+2(( و  •(NOو   (NOX)مستويات  

et al.,2002.)    السيتوكروم الأكسجين   (P450)يعد  لأنواع  قويًا  مصدرًا 

 التفاعلية التي يسببها مبيدات الآفات. 

إنز  - بواسطة  الحشرية  المبيدات  استقلاب  السيتيتم    ما م  ،  (P450)وكروم  يم 

التفاعلية   الأكسجين  أنواع  إنتاج  وزيادة  تفاعلية  نواتج  إنتاج  إلى  يؤدي 

(Delescluse et al.,2001; Abass et al.,2012.) 

 الكحول والتدخين-

التفاعلية، - الأكسجين  نسبة  زيادة  في  والمزمن  الحاد  الكحول  استهلاك  يتسبب 

بالأسيتالديهيد  جزئيًا  ا  المتكون  المرتبطة  أثناء  يغير ستقلاكمنتج  الإيثانول.  ب 

إنتاج    توازن  الأسيتالديهيد  من  ويزيد  ق(ROS)الكالسيوم  مما  يسبب  ،  إجهاد د 

   (.Cui et al.,2019) الشبكة الأندروبلازمية

فنتون  - تفاعل  في  يساهم  مما  الجسم،  في  الحديد  مستويات  أيضًا  الكحول  يرفع 

أيضً  الهيدروكسيد، ويقلل  الداخلية، مما  كسد ويات مضادات الأا من مستوإنتاج  ة 

التأكسدي   الإجهاد  يعزز  مما  أهمية  أكثر  توازن  اختلال  إلى   Ana)يؤدي 

Karina et al.,2022 ) 
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(ROS)   (Herb and Michael, 

2021.) 

 (ERالشبكة الإندوبلازمية )-

مصدر   الأندروبلازمية  الشبكة  تعتبر 

لـ   تولد بشكل   (ROS)آخر مهم  والتي 

 ينات.ي البروتأثناء ط   )2O2H(أساسي  

(Malhotra et al.,2011; 

Bravo et al.,2011 .) 

ذلك    - في  بما  الحرة،  الجذور  مواد  السجائر على  دخان  )  2O2(H(يحتوي    • و 

(OH  .لـ    ج المفرطيحفز الإنتا  ، والتي يتم استنشاقها مباشرة في الجهاز التنفسي

(ROS) (Lakshmi et al.,2020.) 

 ملوثات الهواء -

  •(،و )-•    2O2(H،  ) 2O1(،)2O (، مثل  ROS)على زيادة إنتاج )  (PM)يعمل  

(OHالميتوكوندريا وتغيير توازن الكالسيوم  ، عن طريق خفض إمكانات غشاء  

(Mazuryk et al.,2020 .) 

 الدور الفيزيولوجي للجذور الحرة  1-5

اد  ديد من العمليات الفسيولوجية الجزيئية الخلوية والنسيجية. يشارك في الدفاع المضالع  ثانٍ، ينظم  رسلكم  (ROS)يعمل  

ير عن طريق موت الخلايا المبرمج للخلايا للبكتيريا أثناء تفاعلات السمية الخلوية ضد العوامل المسببة للأمراض، والتدم

وتنظي الخلوية،  الإشارات  ونقل  الجيناالسرطانية،  تسمى  م  بظاهرة  وتعديل  التحت  الجينات،  في  والاختزال  الأكسدة  في  كم 

تف طريق  عن  الخلوي  الغذائي  التمايز،التمثيل  الانتشار،  النمو،  الجنيني،  التطور  الترابط،  مستقبلات  الخلية اعل   وبقاء 

.(Bensakhiria.,2015)  

النيتريك ) التسبب( هو جزيء إشارات يلعب دورًا رئيسيًا فNOأكسيد  تأثير مضاد للالتهابات في    يعطيفي الالتهاب.    ي 

يعتب أخرى،  ناحية  من  العادية.  الفزيولوجية  الظروف  )ظل  بسبب NOر  الالتهاب  يسبب  للالتهابات  مؤيد  وسيط  بمثابة   )

( تصنيع  يتم  الطبيعية.  غير  المواقف  في  الإنتاج  في  بمساعدة )NOالإفراط  البطانية  الخلايا  في  وإطلاقه   )NOSs  التي  )

ي مثل ( عوامل مساعدة ضرورية فNADPH( في هذه العملية. الأكسجين و )NOإنتاج سيترولين )إلى  جينين  حول الأرت

 (. 14)شكل (Sharma et al.,2007) هذا التحويل

 

  (Stechmiller et al.,2004). ( NOالتأثيرات الالتهابية لأكسيد النيتريك )  : 14شكل 
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 ي أضرار الإجهاد التأكسد 1-6

 النووي حمض أضرار أكسدة ال 1-6-1

( مع الحمض النووي عن طريق إضافة  •OH(ضررًا مباشرًا للأحماض النووية، فهو شديد التفاعل. يتفاعل    OH)  •يسبب)

لقواعد   المزدوجة  خلال    (DNA)الروابط  ومن  والثايمين(  )السيتوزين  البيريميدين  أو  والجوانين(  )الأدينين  البيورين 

ال الم  هيدروجيناستخلاص ذرة  السكر    (CH)للثيامين وكل من روابط    يثيلمن مجموعة  أن    deoxyribose-2في  يمكن 

  OH)  •إصابات متسلسلة ، أو ربط الحمض النووي بالبروتينات .كما أن )  تولدة من هذه التفاعلات إلىتؤدي المنتجات الم

النووي ، مكونًا بشكل أسا وانوزين هذا سي جديوك-20-روكسي  هيد -8سي  يؤكسد بشكل تفضيلي قاعدة الجوانين للحمض 

  (.Cooke et al.,2003; Dizdaroglu et al.,2012; Chao et al.,2013)الأخير يؤثر على آليات مثل النسخ 

 ما فوق الأكسدة اللبيدية 1-6-2

م  كثر عرضة لهجو لايا، الأتعتبر الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة، الموجودة في الطبقة الدهنية الثنائية من أغشية الخ

الدهون.ال أكسدة  منتجات  تشكيل  في  يتسبب  مما  الحرة  من    جذور  كل  )HNE-4)تشمل  و   )(MDA    و(oxylipins)  

)  oxysterols  (.,2020et alGianazza .)و  isoprostanesو الكربون    OH)  •ان  من  الهيدروجين  أخذ  على  قادر 

جذر بيروكسيل الذي يشكل تفاعلًا متسلسلًا، إلى  يتأكسد الأخير  ترافقة.  الموجود بين رابطتين مزدوجتين، لتكوين جذور م

بيرو يشكل  آخر  دهني  لحمض  ملامسته  ألدهيدات لأن  إلى  الهيدروبيروكسيدات  تحويل  يمكن  جديد.  مترافق  وجذر  كسيد 

،  وانقسام الجزيءيد دوري ضية )إيثان، إيثيلين، بنتان( بينما يمكن لجذر البيروكسيل ، بعد التطور إلى بيروكسوألكانات حم

) إ مالونالديالديهيد  ذلك  في  بما  السامة  الألدهيدات  من  العديد  هيدروكMDAطلاق  أو   )( (  HNEسينونينال 

(Ameni.,2016.)  النووي   (.15)شكل الحمض  مثل  الحيوية  الجزيئات  مع  وتتفاعل  التفاعل  شديدة  المنتجات  هذه 

 (. Ana Karina et al.,2022) ة.بيولوجية عديد  تأثيرات  والبروتينات أو الدهون الأخرى، مما يؤدي إلى

 

 (.Favier, 2003ددة غير المشبعة )آلية سلسلة بيروكسيد الأحماض الدهنية المتع :15شكل 
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 أكسدة البروتين 1-6-3

يعمل   أن  وتفاع  (ROS)يمكن  الببتيد،  روابط  وانقسام  ببتيد،  البولي  سلسلة  أكسدة  على  مباشر  غير  أو  مباشر  لات  بشكل 

والبروتينالبر ووتين  الأمينية  ات  للأحماض  الجانبية  السلسلة  على  ،  Kelly and Mudway) التعديلات 

( من SHإتلاف البروتينات بطريقة قابلة للعكس مثل أكسدة مجموعة سلفهيدريل )  ROS)يمكن لأنواع ) (.16لشك((2003

الأميني المجموعات  تعديل  مثل  فيه  رجعة  لا  بشكل  أو  السالميثيونين،  من  الجانبية  ة  إلى لأحملاسل  معينة  أمينية  اض 

مع البروتينات عن طريق استخراج   تفاعلاتقد تحدث    (.Sanders and Greenamyre, 2013)مجموعات كربونيل  

المواضع المجاورة لمجموعات إلغاء تمركز الإلكترون مثل ) الهيدروجين في  الهيدروكسي )في SH)–ذرة  ، ومجموعات 

في حمض الأسبارتيك ، وحمض الجلوتاميك، والأسبارجين ، والجلوتامين ( ، يد )كربوكسيل والأمن( ، والالسيرين وثريوني

غ بالإلكترونومجموعة  الغنية  المواقع  من  الإلكترون  استخراج  و  ؛  أرجينين  في   Hawkins et). وانيدين 

al.,2001;Hawkins et al 2019) مستوي تغيير  للبروتينات  التأكسدي  الضرر  التعبيسبب  تمنحات  أو   / و  ان  فقد   ير 

ام المضادة على وظيفة الخلية؛ يمكن أن السموم أو اكتساب الوظيفة. يمكن أن تؤثر أكسدة الإنزيمات والمستقبلات والأجس

الت مسارات  على  المؤكسدة  البروتينات  الوظائف تؤثر  تغير  أن  يمكن  التي  الإشارات  ونقل  والنقل  الغذائي  والتمثيل  نظيم 

 (.Sanders and Greenamyre, 2013) ي الخليةالحاسمة ف

 

 (Favier,2003): أضرار الجذور الحرة على سلسلة البروتين الجانبية 16شكل 

 الدور الباثولوجي للإجهاد التأكسدي 1-7

في حيث تشارك أنواع الأكسجين التفاعلية    يلعب الإجهاد التأكسدي دورًا رئيسيًا في تطور الأمراض التي تصيب الإنسان.

 (.  Rajendran et al., 2014)طورها وموتها ا وتلخلايا وتمايزهنمو ا
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السك أثناء مرض  التأكسدي  الكيؤدي الإجهاد  البيولوجية  الجزيئات  إلى تغيير  النووية والبروتينات ري  بيرة مثل الأحماض 

لعوا المعدل  النشاط  يساهم  للأكسدة.  خاص  بشكل  حساسة  الأخيرة  هذه  الدهنية.  النسخوالبروتينات  واستقلاب  مل   ،NO  

رض السكري. كما يشُتبه في  ( في مضاعفات الأوعية الدموية لمLDL  ،HDLغير وزيادة أكسدة البروتينات الدهنية )المت

جهاد التأكسدي مسؤول عن كل من انخفاض إفراز الأنسولين بواسطة خلايا بيتا في جزر لانجرهانز وانخفاض تأثير  أن الإ

  (.Delattre et al.,2001). 2لين لمرض السكري من النوع نسوحالة مقاومة الأى تفاقم الأنسولين، مما يؤدي إل

الحرة   الجذور  تتدخل  المسببةكما  المواد  تنشيط  الحمض    في  آفات  إلى ظهور  يؤدي  مما  المسرطنة،  المواد  في  للسرطان 

  p53. (Favier.,2006)النووي، وتضخيم إشارات الانتشار، وتثبيط الجينات الكابتة للورم، مثل 

ب الشرايين، ونقص لإجهاد التأكسدي أمراض القلب والأوعية الدموية، حيث يعمل بشكل أساسي كمحفز لتصل بب اأيضا، يس

   (Pizzino et al.,2017) .وفشل القلب الاحتقاني التروية، وارتفاع ضغط الدم، واعتلال عضلة القلب، وتضخم القلب،

ثل مرض باركنسون، ومرض الزهايمر، والاكتئاب، وفقدان ة، مالأمراض العصبيعديد من  كما تم ربط الإجهاد التأكسدي بال

  (Pizzino et al.,2017).خلايا العصبيةالذاكرة وذلك بسبب إتلاف ال
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 مضادات الأكسدة   :الفصل الثاني

   تعريف مضادات الأكسدة 2-1

جزيئات  تعرف بأنها  الأكسدة  لعملي مضادات  أكسدة  كابحة  والحمض    والكربوهيدرات، والدهون، نات،للبروتي  الجذورة 

يمكن تصنيف مضادات الأكسدة إلى أنظمة إنزيمية  .cker, 2002)(Cadehas et Pa نالنووي الريبي منقوص الأكسجي

كفيتامين   أنزيمية  غير  أو  الكتلاز  أصلها  وذلك. C  (Pincemail et al., 2002)كإنزيم  وموق  آليةو  حسب  عها عملها 

 .(17( )شكل Delattre et al.,2005) وي الخل

 

  (Pincemail et al., 2002) ةأنظمة الدفاع المضادة للأكسدة الإنزيمية واللإنزيمي  :17شكل

 مضادات الأكسدة الإنزيمية 2-2

 انزيم ديسموتاز الفائق  2-2-1

بروتين معدني له وهو     .(Buldak et al.,2014)يعتبر إنزيم ديسموتاز الفائق أهم إنزيم في الدفاع ضد الإجهاد التأكسدي  

-●لفائق )يحفز تفكيك جذور الأنيون ا  (.  2016et alPuther ,.)نشاط إنزيمي  
2O( إلى بيروكسيد الهيدروجين )2O2H .)

(Pham-Huy, 2008). 

2O2 ●− + 2H          SOD              H2O2 + O2 

إسوية من أشكال  انتقالي نشط  ، و(SOD1, SOD2, SOD3)وهي    الثدييات لدى  SOD توجد ثلاثة  تتطلب معدن  كلها 

( نشاط  يتطلب  والاختزال.  النحاSOD1للأكسدة  من  كل  كعام(  والزنك  العصارة  س  في  أساسي  بشكل  ويقع  مساعد،  ل 
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نشاط   يستخدم  للميتوكوندريا.  الغشائين  بين  ما  والفراغ  مصفوفة    (SOD2)الخلوية  في  ويقع  مساعد  كعامل  المنغنيز 

يتطليتوكوندرالم بينما  نشيا.  مساعدة    (SOD3)اط  ب  كعوامل  والزنك  النحاس  من   ,Powers and Jackson)كل 

 . (18)شكل  (2008

 

 SOD (Lomri, 2008 ): التوزيع الخلوي لأنواع انزيم 18شكل 

 إنزيم الكتالاز  2-2-2

وحدات تحت  أربع  من  الكتالاز  إنزيم  على     (MatÉs et al.,1999).يتكون  متيحتوي  البيروالهيم  في  ات  كسيمواجد 

(., 2020et alHasanuzzaman )  2، إذ يحفز على تفكيك جزيئتين منO2H  الأكسجين  في الماء و(., et alSharma 

 .(Ashok et al., 2022)وذلك باستخدام عامل مساعد إما الحديد أو المنغنيز  (2012

2H2O2+ O2            
CAT 

              2H2O + O2 

 ( GPxسيداز)يروكن بالجلوتاثيو إنزيم 2-2-3

 ,.Youdim K., et al)نها على ذرة سيلينيوم وحدات فرعية تحتوي كل م 4الجلوتاثيون بيروكسيداز هو إنزيم مكون من 

 2O2H  تفكيك. يعمل على  ( 2022et alAshok ,.)إذ ينتشر بمصفوفة الميتوكوندريا، وبكمية قليلة بالسيتوبلازم    (.2002

يتمثل الدور    .(Pham-Huy, 2008)    (GSSG)( إلى الجلوتاثيون المؤكسد GSH)تزل  جلوتاثيون المخلكسدة اوذلك لأ

بيالرئيسي   الجلوتاثيون  على لإنزيم  التأكسدي  الإجهاد  تأثير  عن  الناتجة  الدهون  بيروكسيدات  من  التخلص  في  روكسيداز 

 (.Haleng et al., 2007)الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة 

H2O2 + GSH            
GPx

             H2O+ GSSG 
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 الجلوتاثيون المختزل   2-2-4

كمانح للإلكترون   (NADPH)مع    (GSSG)من    (GSH)، وهو إنزيم فلافوبروتين، يجدد  (GR)  الجلوتاثيون المختزل

 .(William, 2013) (GPx)لذلك فهو ضروري للحفاظ على نشاط   (Pham-Huy, 2008) لتقليل الطاقة

GSH NAD(P)               
GR

      H   GSSG NAD(P) 

 .(19)شكلخل خلوية ا، وهذا لأجل تعديل مستوى الجذور الحرة الداتتضامن الإنزيمات المضادة للأكسدة فيما بينه

 

 ( Olivier.,2004) للأكسدة المضادة الإنزيمات تضامن: 19 شكل

 مضادات الأكسدة غير الانزيمية  2-3

 مة الداخليةالأنظ 2-3-1

 الجلوتاثيون المرجع 2-3-1-1

-γ-Gluسين، والسيستين الجلوتاميك  ثلاثة أحماض آمينية الجليثلاثي الببتيد يتكون من    (GSH)يعتبر الجلوتاثيون المرجع  

Cys)-(Gly وهو أكثر مضادات الأكسدة الذاتية القابلة للذوبان في الماء  ( 20)شكل،(Ashok et al., 2022.) 

 

 

 

 

 (Pisoschi et al.,2015) يون وتاثبنية الجل  20:شكل
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يفكك أنواع الأكسجين التفاعلية والجذور الحرة التي  ختزال قوي اذ  (، وهو عامل ا(thiolsيحتوي الجلوتاثيون على الثيول  

تحويل   يتم  الغذائي  التمثيل  عملية  في  باستمرار  إلى    (GSH)تتشكل  الخلايا  السي  (GSSG)داخل  اعن طريق  لذي  لينيوم 

تقليل    (GSH)كسيداز  بيرويحتوي على   يحفز  والذي   ،2O2H    في وجود(GSH)    ويقترن(GSH)  ب أكسدة بيروكسيداز 

و  -6-ز  الجلوكو يوفر    -6فوسفات  مما  جلوكونات،  )  (GSSG)لتقليل    (NADPH)فوسفو  اختزال    GSSG) بواسطة 

على    (GSH)ا يحافظ  كم  .( 21)شكل  (Rahman et al.,2012)،يضمن الجلوتاثيون حماية دهون الأغشية من الأكسدة  

لبروتين والاختزال  الحمض  sulphydryl   الأكسدة  لإصلاح  الجينالضروري  والتعبير  النواة النووي  ضمن  وذلك  ي 

(Valko et al.,2007 .) 

 

 ( Xiong et al.,2011عملية أكسدة واختزال الجلوتاثيون )  21:الشكل 

   نائيالث Thioredoxinنظام  - 2-3-1-2

Trx Thioredoxin  بروتين ثنائي كبريتيد منخفض الوزن الجزيئي وهو(Balsera et al.,2019) يحافظ نظام . 

Trx/ TrxR    الخلايا داخل  الركيزة  لبروتينات  والاختزال  الأكسدة  حالة  يضمن   (.Zhang et al.,2020)على 

thioredoxin    بواسطة تجديده  ويتم  المرجعة،  الصورة  على   thioredoxinانزيم  بتدخل  وذلك    NADPHالحفاظ 

reductase (TrxR)    الذي يحتوي على مجموعةselenocysteine  ( بموقعه النشطHaleng et al., 2007.)    يشارك

إلى حمض الأسكوربيك   الأسكوربيل  تجديد جذور  الدهون، وكذلك في  بيروكسيدات  تحلل   ;Zhang et al.,2020)في 

Haleng et al.,2007 22( )شكل.) 

. 
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 (Sridhar et al.,2014وكسين )ورودبنية الثي 22 :شكل

 حمض اليوريك  2-3-1-3 

إنتاجه أثناء عملية التمثيل الغذائي للنيوكليوتيدات البيورينية    ت الأكسدة المحبة للماء، يتميعتبر حمض اليوريك أحد مضادا

(Ashok et al., 2022.)    ما  لأكسدة بالبلازمضادات ا٪ من إجمالي نشاط  60يساهم حمض اليوريك بنسبة(Johnson 

., 2009et al  ،)ية مثل • يتفاعل مع العديد من الأنواع التفاعلية المؤكسدة القو  وROO  و ،HO  و، •ONOO-   • 2،وNO   

 .(23( )شكل Halliwell et Gutteridge, 2008)،والأكسجين المفرد 

 

 

 

 

 

 Pisoschi et al.,2015) بنية حمض اليوريك )  : 23شكل

 ليبويك  -αحمض  -2-3-1-4

أل   -αوي حمض  يحت المؤكسد لأحماض  الكربوكسيل  يحفز على نزع  والذي  الكبريت  البيروفات    فا كيتو، مثلليبويك على 

(pyruvate) كيتوجلوتارات وألفا   ، (α-cétoglutarate)  ونظيره المؤكسد  الليبويك  لحمض  يمكن  أكسدة.  كمضاد 

( هيدروليبويك  ثنائي  حمض  كبح  DHLAالمختزل،  االحرة ض  الجذور (  والمائية  من  الدهنية   ,.Ashok et al)لبيئات 

 (24(. )شكل2022

 



 الأكسدة  اتادمض   الثاني الفصل 

 

27 

 

 (.Pisoschi et al.,2015ليبويك  ) -αبنية حمض  24: شكل

  Q10الإنزيم المساعد - 2-3-1-5

م منع هذا الإنزيبًا إذ يأحد مضادات الأكسدة المحبة للدهون، بأغشية جميع الأنسجة البشرية تقري Q10يعتبر الإنزيم المساعد 

ي، وهو ضروري لسلسلة النقل  كل بيروكسيد الدهون عن طريق تثبيط التكوين الأولي وانتشار جذور البيروكسي الدهنتش

كما أنه قادر أيضًا على إعادة تدوير   IIIإلى المركب    IIوالمركب    Iالتنفسي حيث ينقل الإلكترونات على مستوى المركب  

 (. 25( )شكلConti et al.,2016) Eيتامين وف  Cى مثل فيتاميندة الأخروتجديد مضادات الأكس

 

 (Pisoschi et al.,2015بنية الايبيكينول ) 25:شكل 

 البيليروبين  2-3-1-6 

الدهون. ويتميز   الذوبان في  البيليروبين  الدم الحمراء. يقبل  الهيم، ينتج من تحلل خلايا  البيليروبين أحد منتجات هدم  يعتبر 

مضادةبخصا ي  ئص  حيث  الحرة  عمل  للأكسدة  الجذور  تفاعلات  ويكسر  الفردي،  الأكسجين  كبح   Creeden et)على 

al.,2020.)  الألبومين    البيليروبينجز  حتي يحمي  وبالتالي  الهيدروكسيل،  وجذر  البيروكسيل  -Algeciras)جذور 

Schimnich et al.,2007 26( )شكل.) 
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 (Pisoschi et al.,2015بنية البيليروبين ) 26: شكل

 ات الأكسدة ذات المصدر الخارجيمضاد -2-3-2

 الفيتامينات القابلة للذوبان في الماء 2-3-2-1

 (vit Cض الأسكوربيك )مح

القابل للذوبان في الماء بكونه أحد مضادات الأكسدة القوية ضد الجذور الحرة.     C يشتهر حمض الأسكوربيك أو فيتامين

الف الأكسيد  جذر  يكسح  الهيدر-.(Oائق  حيث  وجذر  )وكسي(،  )  HOل  وجذرالألكوكسيل   ،)•RO   وجذرالبيروكسيل  ،)•

(ROO  طر عن  الأخرى  والجذور  الأنزيمي•(  غير  الاختزال  جذور  يق  من  أيضًا  الأسكوربيك  حمض  ويقلل   .

 Njusa et)دهنية ( من الجذور الحرة في البيئات الE•( التي تتكون عندما يقلل توكوفيرول )فيتامين  TOتوكوفيروكسيل )

al.,2020)  (. 27)شكل 

 

 C  (Pisoschi et al.,2015)بنية فيتامين    27:شكل

 ن في الدهونات القابلة للذوباالفيتامين 2-3-2-2

 (vit Eتوكوفيرول( )-)ألفا  Eفيتامين

فيتامين   عائلة  )  Eتحتوي  توكوفيرول  أربعة  منها  أيزومرات،  ثمانية  وأربδ-tocopherolو    -γو    -βو    -αعلى  عة ( 

و  -β،و    -α)وترينول  توك  ،γ-  و،-tocotrienol δالكر حلقات  على  الميثيل  مجموعات  وموقع  عدد  يعكس  ومانول  (. 

و للتوكوفيرول  المختلفة  الأيزومرية  ويعتبر)(Taiki et al.,2019)التوكوترينول  الأشكال    .α-tocopherol  الصورة  )

الانسان   لدى  نشاطًا  ف  (.Pham-Huy, 2008)الأكثر  الخلايا  الج   داخل E يتامين  ينتشر  أغشية  مستوى  على  سم، 
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الدهون   في  للذوبان  قابل  وهو  الدهنية  فيتامين    (.Taiki et al.,2019)والبروتينات  عن    Eيحمي  الأكسدة  من  الأغشية 

الدهون   لبيروكسيد  المتسلسل  التفاعل  في  المنتجة  الدهنية  الجذور  مع  التفاعل  يؤدي   (.Kumar et al., 2010)طريق 

 (.28)شكل  (Birben et al., 2012)خلايا المبرمج للخلايا السرطانية ويمنع تكوين الجذور الحرة ت الإلى موE تامين في

 

 

 

 

 

 E  (Pisoschi et al.,2015)بنية فيتامين    28:شكل

 )كاروتين بيتا(  Aفيتامين 

نوعًا في    650كثر من  جد أوالبكتيريا. يوالطحالب  الكاروتينات هي أصباغ موجودة بشكل طبيعي في النباتات والفطريات و

داخل الخلايا لحماية الغشاء  ون بدرجة عالية تتواجد  . وهي جزيئات محبة للده(Eggersdorfer et al.,2018)الطبيعة  

التأكسدي   الإجهاد  نشاطها    (.Fiedor and Burda, 2014)من  وينشأ  مقترنة  مزدوجة  روابط  الكاروتينات  تتضمن 

المزدوجة مما يسمح لها بإيقاف الأكسجين المفرد  إلغ  سبب قدرتها علىلأكسدة بالمضاد ل اء تحديد موقع الإلكترونات غير 

الحرة  و الجذور  الدهونكما    (.Rahman ,2007)التفاعل مع  أكسدة  المبرمج عن طريق منع  و   تثبط  الخلايا  تمنع موت 

 .(29شكل ) (Ashok et al., 2022)الإجهاد التأكسدي. 

 

 

 

 (Pisoschi et al.,2015. )بيتابنية كاروتين    29 :كلش 

 المعادن الناذرة  2-3-3

 الزنك

، وتثبيط إنزيم  ( Stelmach et al.,2014)ظيم استقلاب الجلوتاثيون  دة في الجسم عن طريق تنيعمل الزنك كمضاد للأكس

الفوسفات ثنائي نوكليوتيد  أدينين  )  نيكوتيناميد  عديل  وت،     NADPH-oxidase) (Marreiro et al.,2017)أوكسيديز 
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الفا ديسموتاز  لإنزيم  مساعد  عامل  يشكل  كما  للميتالوثيونين،  الجيني  الريتينول التعبير  مثل  الإنزيمات  وكذا  ئق، 

 (.30( )شكل Bee et al.,2018) A، الضروري لدورة فيتامين ( retinol dehydrogenase)ديهيدروجينيز

 

 .(Marreiro et al.,2017ضاد للأكسدة )نشاط المآلية عمل الزنك في ال : 30شكل 

 السيلينيوم 

نظ في  يشارك  الناذرة،  العناصر  من  السيلينيوم  ضروري  يصنف  فهو  التأكسدي  الإجهاد  ضد  المعقد  الدفاع  لتخليق ام 

بيروكسيداز   للسلنيوم  (GPxالجلوتاثيون  الضامة  البروتينات  لبقية  وأيضا  الانزيم  لهذا  النشط  الموقع  ويشكل    ) الأخرى  ( 

Jenkins et al.,2020; Siddiqui et al.,2014.)  المثا ل عندما  يعمل أيضا كمركز الأكسدة والاختزال، على سبيل 

 (.Allan et al.,1999)يقلل السيلينوزيم، اختزال الثيوردوكسين 

 النحاس

الفائق ) المساعدة الأساسية لإنزيم ديسموتاز  العوامل  النحاس أحد  ة  سهولا للأكسدة نظرً المضاد ل(  Cu / Zn-SODيعتبر 

 .(31( )شكلDusek et al., 2015)انتقاله من الحالة المختزلة إلى الحالة المؤكسدة 
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 (Cherrak.,2017استقلاب النحاس في الخلية بشكل عام )31: شكل

 الفينولات 2-3-4

 متعدد الفينول 

سيقان، والجذور. وال  ذور، والأوراق،اكه والبتتوزع المركبات الفينولية على نطاق واسع بين أنسجة النبات، والفو

ب في  هيدروكسيل  مجموعات  مع  عطرية  حلقات  على  المركبات  هذه  فوسفات  تحتوي  مسارات  وفق  تصنيعها  ويتم  نيتها 

تتواجد المركبات الفينولية في أشكال حرة    .(Farias et al.,2020)( والفينيل بروبانويد  shikimateالبنتوز والشيكيمات )

الفلافونويد والفينول والبوليفينول  حماضالسكريات، والأافقة مع  أو متر إلى مركبات   De Araújo et). يمكن تقسيمها 

al., 2020.)   أو الهيدروجين  ذرة  نقل  إما  بآليتين  الحرة  الجذور  لتعطيل  للأكسدة  كمضادات  البوليفينول  مركبات  تعمل 

الني وأنواع  التفاعلي  الأكسجين  تثبيط  واحدة.  الإنزيمتروجين،  إلكترون  اوتنشيط  للأكسدة  ات   Kamlesh et)لمضادة 

al.,2022 ;De Araújo et al., 2020.) البروتينات  كما تمنع أكسدة(Ashok et al., 2022 32( )شكل). 
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 .(Losada-Echeberría et al., 2017) هيكل وتصنيف البوليفينول : 32 شكل

 الفلافونويد 

ذرات   على  الفلافونيدات  ت  C15تحتوي  حلقالتي  عطرشكل  متجانسة.   يتينتين  غير  حلقة  خلال  من  مرتبطتين 

( ، وحلقة  Bو   A)  C6، ويتكون من حلقتين عطريتين    C6-C3-C6الأساسي تشترك جميع مركبات الفلافونويد في الهيكل  

( متجانسة  فرعية: Cغير  فئات  ستة  إلى  الفلافونيدات  تقسيم  يمكن   . واحدة  أكسجين  ذرة  على  تحتوي   )

والفلافانون  (flavones)فلافون  الو  ،   (flavonols)فلافونولال  ،flavanones)( والإيسوفلافون   ،)isoflavone  ،)

 (. 33)شكل. (Saxena et al, 2012)  (chalcones)(، والشالكون(anthocyanidinانيدين  نثوسيوالأ
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 .(Rahman et al.,2021الهيكل العام للمجموعات الرئيسية من مركبات الفلافونويد)  :33شكل 

ياكل الحلقة ويمكن أن ونيدات بخصائص مضادة للأكسدة من قبل مجموعات الهيدروكسيل الفينولية المرتبطة بهفلافتتميز ال

فردة، وكاسحات جذرية للأكسيد الفائق وحتى كمخلبات  تعمل كعوامل مرجعة ، ومعطية للهيدروجين، ومخمدات أكسجين م

، وتقلل من tocopherol α (tocopheroxyls)-ن جذور   لل مة للأكسدة، وتقت المضاد معدنية. كما أنها تنشط الإنزيما

 (.Carocho et Ferreira, 2013) ويات حمض اليوريك الإجهاد النتري، وتزيد من مست

 الأحماض الفينولية 

المركبات المشتقة الفينول من أحماض هيدروكسي سيناميك وهيدروكسي بنزويك. حيث تتميز  من حمض    تتكون أحامض 

بنز )ويك  الهيدروكسي  واحدة  كربوكسيلية  وغاليك  COOHبمجموعة  بينزويك  هيدروكسي  بيتا  وتعتبرأحماض   )

 (.34)شكل   وتوكاتيكويك وفانيليك المشتقات الأكثر شيوعًا هيوبر

 

 ( Losada-Echeberría et al., 2017) بنية حمض الفينوليك :  34شكل
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ح  من  المشتقة  المركبات  تتميز  الهيد بينما  سيناميك  مض  )بهيكروكسي  كربوني  جزيء  CHCHCOOH5H6Cل  مع   )

بمجمو استبداله  يمكن  الأقل،  واحد على  هيدرهيدروجين  بيتا  بأحماض  أساسي  بشكل  تمثيلهم  ويتم  هيدروكسيل.  وكسي عة 

الجذور ومزيلات  سيناميك وبيتا كوماريك والكافيك والفيروليك. تملك الأحماض الفينولية نشاطا مضادا للأكسدة كممخلبات  

 Carocho et)يتريت  ثير خاص على جذور الهيدروكسيل والبيروكسيل وأنيونات الأكسيد الفائق والبيروكسينع تأالحرة م

al.,2013;De Araújo et al., 2020). 

 آلية عمل مضادات الأكسدة 

 تتبرع مضادات الأكسدة الأولية بإلكترون للجذور الحرة الموجودة في الأنظمة.

ل إزالة مس  درةهاالقكما  الثانوبات  بعلى  الأكسدة  التفاعلية )مضادات  النيتروجين  أنواع   / التفاعلية  الأكسجين  ية( عن  أنواع 

 .(Lobo V et al.,2010) طريق إخماد محفز بدء السلسلة وتنظيم التعبير الجيني

الدفاع ظمة  حماية أن  (4)  (Halliwell and Gutteridge, 1999)والتقليل من توافر المؤكسدات مثل المعادن الانتقالية؛  

 (. Halliwel,1994)المضادة للأكسدة 
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 تعريف العسل  3-1

. من رحيق الأزهار أو من (35)شكل    (Olas.,2020)(  Apis melliferaينتجه نحل العسل )حلو ولزج    العسل شراب 

عل  الماصة  الحشرات  تتركها  إفرازات  من  أو  النباتات  من  حية  أجزاء  الجزء  إفراز  النباتى  من  يجمعها، ات،  الحي  والتي 

بحيث يخزن   (Belhaj et al., 2015)اللعابية  إفرازاته  (  Prodollietet et al., 1922)ويحولها عن طريق دمجها مع  

يرتبط تكوين العسل بأصله النباتي والجغرافي حيث يمكن أن   (.Prodollietet et al., 1922) في أمشاط الخلية لينضج  

 (.Bobiset., 2020)ظروف تخزينه رة و لتغيرات حسب فتديد من ايخضع للع

 

 

 (.Apis mellifera( )Mallick.,2013نحل ) :35شكل 

 أنواع العسل  3-2

 عسل الرحيق  3-2-1

 الرحيق  3-2-1-1

أي الهياكل    (Bonté et Desmolière.,2013)عبارة عن إفراز سكري لزج إلى حد ما يتم إنتاجه بواسطة غدد الرحيق  

ليات  عليها في أجزاء مختلفة من الزهرة. تختلف بشكل كبير من حيث التركيب التشريحي، وآثور  التي يمكن الع  لإفرازيةا

الرحيق   الزهور    (.Anton et al., 2017)إفراز  رحيق  من  الأحيان  أغلبية  في  الرحيق  عسل  على  الحصول  يتم 

(Alvarez-Suarez et al., 2014)ودرجة حرارته. باتيت حسب أصله النرور الوق، حيث يكون شفاف، ويتصلب بم ،

 (.Suescúnet Vit.,2008)وعليه يمكن تمييز فئتين من العسل 

 عسل أحادي الأزهار 3-2-1-2

، أو سائد حيث (Bonté et Desmolière.,2013)يصنع العسل أحادي الأزهار من رحيق و/ أو من نوع نباتي واحد  

      (.Koechler.,2015) 80نف بنسبة %نفس الص يعتبر العسل أحادي الزهرة إذا كان من

 عسل متعدد الأزهار 3-2-1-3

غلبة خاصة، له أذواق، وروائح، وألوان تتغير حسب العديد من الأنواع النباتية دون    يصنع العسل متعدد الأزهار من رحيق

 (. Koechler.,2015) طبيعة المنشأ والزهور. يتفاوت لونه من الأصفر الشاحب إلى البني الغامق جدا 



 العسل    الثالثالفصل 

 

37 

 من ل العس 3-2-2

( إلى جنس  المنتمية  الحشرات  إفرازات من  للمن  النحل عن طريق جمعه  اختراق  Rhynchotaينتجه  تعمل على  التي   ،)

غالبا ما يكون   (. Alvarez-Suarez et al., 2014)الخلايا النباتية وابتلاع عصارة النبات، ثم تقوم بإفرازها مرة أخرى  

 (. Azevedo et al,2021) ارنة بعسل الرحيق ي مق ، ونشاط بيولوجهة مكثفةله لون أغمق، ونك

لوكوز، والفركتوز، ومستويات  يث يحتوي عسل المن على نسبة أقل من الجيختلف تركيب عسل المن عن عسل الرحيق ح 

مقا  الفينولية  والمركبات  والبروتينات،  الكهربائية،  والموصلية  الحموضة،  ودرجة  المعادن،  من  بعسلأعلى  الرحيق    رنة 

(Azevedo et al.,2021 4( )جدول.) 

 (Rossant., 2011: الاختلافات الرئيسية بين عسل المن وعسل الرحيق )4جدول 

 عسل المن عسل الرحيق  المكون /العامل

 %4,5 %3,9 درجة الحموضة 

 %0,58 %0,26 المعادن

 %61,6 %74 الفركتوز + الجلوكوز 

Mélézitose 0,2% 8,6% 

Raffinose 0,03% 0,84% 

Maltose +isomaltose 7,8% 9,6% 

 مكونات العسل 3-3

الم  من  متنوعة  مجموعة  على  العسل  يقارب  يحتوي  ما  السكر  180كونات  مثل:  والأحماض  مركبا،  والبروتينات،  يات، 

 Alvarez-Suarezينولية )الأمينية الحرة، والمعادن الأساسية، والفيتامينات، ومجموعة واسعة من المواد الكيميائية البوليف

et al.,2013ا مصدر  النحل،  نوع  مختلفة:  عوامل  على  أساسي  بشكل  المكونات  هذه  تعتمد  البيئية  (.  العوامل  لأزهار، 

إل  يؤدي  المركبات  هذه  نسبة  تنوع  إن  للعسل  والمعالجة.  العلاجية  والأنشطة  واللزوجة،  والذوق،  اللون،  في  اختلاف  ى 

(Abdah et al.,2021 ) (.36)شكل 

 

 (.Rossant.,2011العسل ) ونات: متوسط مك36لكش
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 البروتينات والأحماض الأمينية   3-3-1

حيث يختلف محتوى البروتين في العسل    (.Da Silva et al.,2015) لبروتين العسل    ح المصدر الرئيسي تعتبر حبوب اللقا 

ينما يحتوي ت، ب( من البروتينا%3.3إلى    0.1( على ما بين )Apis ceranaباختلاف أنواع نحل العسل، يحتوي عسل )

( )Apis melliferaعسل  بين  ما  على  جميع    (.Won et al, 2009)%(  1.6إلى    0.2(  على  تقريبا  العسل  ويحتوي 

(.  Atif et al, 2018)حمضا أمينيا    26وهي    (Bogdanov.,2011)الأحماض الأمينية المهمة من الناحية الفيسيولوجية  

الأحم محتوى  يقدر  الأميحيث  والبروتينااض  بننية  ضئيلة  ت  الرئيسي    0.7سب  الأميني  الحمض  البرولين  ويعتبر   .%

(Bogdanov.,2011).    ( من مجموع الأحماض الأمينية  85-50)  يشكلحيث%(Atif et al.,2018)  ويدل على نضج ،

 (.Bogdanov.,2011)العسل 

الأسبارت وحمض  الجلوتاميك،  منها  أخرى  أمينية  أحماض  نميز  جلوتكما  هيستيدين يك،  وجامين،  بيتا  ،  ثريونين،  لايسين، 

أمينوبوتيريك، بيتا  حمض  ألانين،  ألفا  والأرجنين،  وايزولوسين،   ألانين،  وسيستين،  ميثيونين،  فالين،  تيروسين،  برولين، 

 (. Da Silva et al.,2015)يل ألانين، أورنيثين، ليسين، سيرين، أسباراجين، وألانين ليسين،تريبتوفان، فين

 عضويةحماض الالأ 3-3-2

زيمات  ريات بواسطة الإنإذ تشتق من السك  (. Bobiset., 2020)%(  0,6و  0,5وح نسبة الأحماض العضوية ما بين )تترا

 (.Cherchi et al,1994) المفرزة من قبل نحل العسل عند تحويل الرحيق أو عند الحصول علية مباشرة من الرحيق

 الإنزيمات  3-3-3

أو حبوب اللقاح أو الرحيق أو  (  Belhaj et al., 2015)للعابية للنحل  ات امصدرها الإفرازإنزيمات  يحتوي العسل على  

الخمائر   الحتى  في  الموجودة  الدقيقة  الحية  الكائنات  أو    (.Alvarez Suarez et al., 2013) عسل  أو  دياستاز  مثل 

  (Abdah et al.,2021)  ائية في النشاء ط الكيمي ، الذي تتمثل وظيفته في تحطيم الرواب(Belhaj et al., 2015)الأميلاز

تخدم كمؤشر على جودة العسل، وعليه فإن العسل ث يسبحي  (.Belhaj et al., 2015)فيتفكك إلى دكسترين ثم إلى مالتوز  

كذلك الجلوكوز أوكسيداز هو أحد إنزيمات   .(Afrin et al., 2019)  عالي الجودة يحتوي على كميات كبيرة من الدياستار

الهيدروجين    يقومالكربوهيدرات،  إستقلاب   وبيروكسيداز  الجلوكونيك  حمض  إلى  الجلوكوز   Kwakman et)بتفكيك 

Zaat, 2012.) 

Glucose  → peroxyde d’hydrogène + D-Glucono-δ-lactone 

الهيدروجين   بيروكسيد  والماء من  الأكسجين  تكوين  يدعم  الذيوالإنفيرت(.  Nguyen et al., 2019)والكتالاز  يسبب    از 

ال والجلوكوز  سكرو تقسييم  الفواكه  سكر  إلى  أي(.  Belhaj et al., 2015)ز  العسل  إنزيمات  تشمل  على كما    ضا 

 . (Ball.,2007)الفوسفتاز

 الأملاح المعدنية والعناصر النادرة 3-3-4

 (. Alqarni et al.,2012)(  0.4/100g( و ) 0.2/100gيحتوي العسل على كميات مختلفة من المعادن تتراوح ما بين )

 Mračević etلمن )%( بالنسبة لعسل ا  1%( وحوالي )  0,2-0,1وح المحتوى المعدني لعسل الرحيق حوالي ) يترابحيث  
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al., 2020.)  ( في العسل الداكن  0,2( في العسل الباهت إلى )0,04وحوالي )(Baroni et al., 2009)  يختلف المحتوى .

العسل حسب محتواه المعدني الذي يعتمد على الاصل    صنيفلنباتية يمكن تلناحية االمعدني للعسل حسب نوع العسل من ا

ويعتبر البوتاسيوم العنصر الأكثر وفرة  (Da Silva et al, 2016)د فيها النبات والرحيق الجغرافي، ونوع التربة التي وج

 (.5( )جدول Da Silva et al, 2015)في العسل 

 (. Rossant.,2011ة في العسل )وجوداصر النزرة المية والعن: الأملاح المعدنية الرئيس5جدول

 Mg/Kg العناصر النزرة  Mg/Kg الأملاح المعدنية الرئيسية

 0,3-0,1الكروم  1500-200 البوتاسيوم

 0,5-0,01الكوبالت  170-16الصوديوم 

 6-0,2النحاس  300-40الكالسيوم 

 130-7المغنيزيوم  1,3-0,3النيكل 

 20-0,5الزنك  0,15-0,005الكادميوم 

 40-0,3الحديد  60-3لمنيوم الأ

 الفيتامينات  3-3-5

( ينتمي معظمها إلى عائلة الفيتامين Alvarez-suarez et al., 2010الفيتامينات )يحتوي العسل على كمية منخفضة من  

B  ( بما في ذلك الثيمينB1( والريبوفلافين ،)B2( وحمض النيكوتين ،)B3وحمض البانت ،)( وثينيكB5والبيريدو ،) كسين  

(B8( وحمض الفوليك ،)B9 كما يحتوي العسل أيضا على الفيتامين ،)C (Afrin et al.,2019 .) 

 هيدروكسيل ميثيل فورفورال  3-3-6

(HMF  من مكون  السكر،  تحلل  ينتج عن  متجانس  غير  مركب عضوي  هو  مجموعات    6(  يحتوي على  كربون،  ذرات 

تتقل وظيفية.  وكحول  ا ألدهيد  حلقة  شقوقص  على  مجموعات  الف  لهيكل  أي  الوظيفيتان  المجموعتان  ترتبط  بينما  وران، 

يظهر هذا الجزيء أثناء عملية    (.Shapla et al., 2018)في الموضعين الثاني والخامس  الفورميل وهيدروكسي ميثيل  

محتوى   يتراوح  للعسل،  الطبيعية  )  HMFالشيخوخة  بين  mg/kg)  (Achour et khali, 2014  )  76.34و  1.64ما 

 (.37)شكل 

 

    (Rosatella et al.,2011) .هيدروكسيل ميثيل فورفورال 37:شكل
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 الماء  3-3-7

لا ينبغي أن يزيد المحتوى المائي عن    (.Kamal et klein, 2011) %(    20إلى    17وح نسبة الماء في العسل بين )راتت

هن أن  حيث  السطح.  على  تخمر  حدوث  يسبب  قد  لأنه  الحد  ارتباهذا  الاك  محتوى  بين  ومحتوى  ماء  ط  المائي،  النشاط  أو 

بمقدار   تزيد  الخميرة  أن  بحيث  حالة  5الخميرة،  في  )  مرات  بمقدار  المائي  المحتوى  ارتفاع  100جرام/1زيادة  جرام(. 

سل  يعتمد محتوى الماء في الع(.  Bogdanov et al.,2004)حصاد المبكر جدا والمناخ الرطب  محتوى الماء يرجع إلى ال 

 (. Achour et al., 2014)ة الحصاد، ويمكن أن يختلف من سنة إلى أخرى وفترلظروف البيئية على ا

 اتالمنكه 3-3-8

ويرجع ارتفاع درجة حلاوة العسل لاحتوائه   (.Adams et al.,2010)يختلف العسل في المذاق والرائحة حسب مصدره  

الفركتوز   من  عالية  نسبة  رائ  (.Bogdanov et al.,2008)على  العسل أما  الطيارة  إلى  راجع    حة  المواد  على  احتوائه 

(Tafere et al.,2021 ،) ينية والأحماض الموجودة وكذا كمية ونوع الأحماض الأم(Bogdanov et al.,2008.) 

 المركبات الفينولية 3-3-9

فلاف منها  الفلافونيدات  الفينولية  الأحماض  إلى  تنقسم  كيميائيا،  متجانسة  غير  مجموعة  فلافهي  فلافانونون،  ، ونول، 

فهي مركبات كيميائية    فلافونويداتبالنسبة لل  (.Da Silva et al., 2016)فانول، أنثوسيانيدين، أيسوفلافون، شالكون  فلا

-C6-C3طبيعية قابلة للذوبان في الماء بشكل أساسي، تتكون من حلقتين بنزين تليهما سلسة خطية من ثلاث ذرات كربون )

C6ت ما  غالبا  هده  (،  نعيد  ترتيب  على    فسهاالبنية  تحتوي  حلقات  ثلاث  تسمى   15لتشكل  كربون      (A, B, C) ذرة 

(Cianciosi et al.,2018)    ملغ/كلغ( حيث يختلف حسب    20يبلغ تركيز الفلافونويدات في العسل حوالي )  (.38)شكل

 (. Afrin et al.,2019) الأصل النباتي للعسل 

 

 (. Cianciosi et al., 2018فونويد ): الهيكل الأساسي للفلا38شكل 

فينولية، ووظيفة حمض كربو الفينولية فهي تحتوي على حلقة  كسيلي عضوي واحدة على الأقل، يمكن  بالنسبة للأحماض 

إلى: ) لتركيبتها  الكافيين. )C6-C3تقسيمها وفقا  الفيروليك، وحمض  الكوماريك،  المثال: حمض  (، C6-C2(، على سبيل 

 Cianciosi)(، مثل: حمض الفانيليك، وحمض الغاليك  C6-C1( و )يتيكأحماض فينيل أسينونات،  مثل: حمض الأسيتوف

et al., 2018.)  كبات  المر( الفينولية هي نواتج الأيض الثانوية المشتقة من النباتTafereet al, 2021  حث يتراوح .)

القضاء    طريق  ات للأكسدة عنضاد مل كم(. تعBogdanov et al., 2008مغ /كغ( )  500  -  56نسبتها بالعسل ما بين )



 العسل    الثالثالفصل 

 

41 

ن مجوعة هيدروكسيل أكثر خلال تكوي  (، وذلك منDa Silva et al., 2016على الجدور الحرة وتثبط أكسدة الدهون )

 (.Cianciosi et al.,2018سمية )

 السكريات  3-3-10

( يقارب  ما  على  العسل  )80يحتوي  الكربوهيدرات،  من   )%35( جلوكوز،  فركتوز%40(   )%  (Abselami et 

al.,2018)،  المالتوز، التورانوز،  %( على التوالي ويعتبر  1%(، و)5ث أن تركيز السكريات الثنائية والثلاثية حوالي )حي

أي   (،300Kcal /100gالموجودة في العسل طاقة بقيمة )السكروز أكثر السكريات تواجدا بالعسل. حيث توفر السكريات  

 (.39( )شكل Nguyen et al.,2019)ة صى به من الطاقومي المو% من الاستهلاك الي15ما يعادل 

 

  (Erejuwa et al, 2012).: أنواع السكر الموجودة في العسل39شكل 

 المركبات النيتروجينية 3-3-11

جدا   العسل منخفض  في  النيتروجينية  المركبات  البروتينات   (.Suescúnet Vit.,2008)إن محتوى  نسبة  تتراوح  حيث 

%( )40مابين  إلى  الأح65(  وبعض  الحرة  ماض  %(  المحتوى (Di Girolamo et al.,2012)الأمينية  هذا  يرتبط   .

 (.Suescúnet Vit.,2008)ي العسل التجاري ح، كما أنها تستخدم كمؤشر لكشف الغش فبوجود حبوب اللقا

 الدهون  3-3-12

العسل على حوالي )% والشم 0,002يحتوي  النباتات  تلعب  الدهون، حيث  دورا ر( من  إخراج ع  دهنية مرك  ئيسيا في  بات 

 (.Ranneh et al.,2021)للينوليك مختلفة في صور أحماض مثل: حمض البالمتيك، الأوليك، الستياريك، وحمض ا

 

 



 العسل    الثالثالفصل 

 

42 

 الخصائص الفيزيائية الكيميائية للعسل  3-4

 الرقم الهيدروجيني 3-4-1

ضوية التي تساهم في  الع  ي وجود الأحماضن سببا فالعسل حمضي بشكل طبيعي مهما كان أصله الجغرافي والذي قد يكو

(، تشير القيم 4,5  -  3,2تتراوح درجة حموضته بين )(.  Khalil et al., 2012)نكهته واستقراره ضد التلف الجرثومي  

 Ratiu etالمتزايدة للحموضة إلى بداية عملية التخمر والتي يتم من خلالها تحويل الكحول المنتج إلى أحماض عضوية )

al., 2020.) 

 ن اللو 3-4-2

-Gonzalez)امق أو حتى الأسود  هر العسل ألوانا مختلفة جدا، تتراوح من الأبيض أو الأصفر الشاحب إلى الأحمر الغيظ

Miret et al., 2005.)    تعتمد هذه الخاصية على المحتوى المعدني وحبوب اللقاح والمحتوى الفينولي للعسل. كما يختلف

ؤثر طريقة الإنتاج والممارسات الزراعية عليه. بحيث يتراوح ما بين  أن تفي، أيضا يمكن  ه الجغرالون العسل وفقا لأصل

(Pfund26  إلىPfund,150عند القياس بمقياس الضوء ) (Nordin et al., 2018.) 

،  (Khalil et al.,2012)مع تقدم العمر    (Can et al.,2015)وجد أن العسل النقي يتغير لونه تدريجيا إلى اللون الغامق  

تفاع على  لات  بسبب  يحتوي  اللون  داكن  العسل  أن  كما  ميلارد(،  )تفاعلات  الإنزيمية  الغير  من  الكرملة  عالية  مستويات 

 (.Can et al,2015) ج تفاعل ميلارد الأصباغ، وحبوب اللقاح، والمركبات الفينولية، والمعادن، ونوات

 الحموضة الحرة 3-4-3

للعسل الحرة  الحموضة  ا  تتميز  العضويةبوجود  وبعض  في    لأحماض  الداخلية  والأسترات  اللاكتونات  مع  اتزان  حالة 

كالفوس عضوية  الغير  والكبريتات  الأيونات  تخمر    (.Vranić et al.,2017)فات  إلى  للعسل  العالية  الحموضة  تشير 

أنواع العسل  حرة بين  إن الاختلاف في الحموضة ال   (.Nordin et al., 2018)السكريات وتحولها إلى أحماض عضوية  

إير و جع  العضوية  غير  الأيونات  وبعض  المختلفة  العضوية  الأحماض  ووجود  الجغرافي  الأصل  الحصاد لى  موسم 

(Vranić et al., 2017.) 

 محتوى الرماد 3-4-4

د مؤشر  ، تعد نسبة الرما( Amri et al.,2007)يعبر محتوى الرماد معيار جودة العسل ويعتمد على الأصل النباتي للعسل  

المع المحتوى  م  (.Eteraf-Oskouei et al,.2013)  عدنيلى  منخفضة  نسبة  على  اللون  فاتح  العسل  يحتوي  ن بحيث 

 .(Finola et al.,2007)الرماد مقارنة بالعسل الملون 

 الموصلية الكهربائية 3-4-5

العس لتحديد  وأيضا  الزهر  وعسل  المن  عسل  بين  للتمييز  الكهربائية  الموصلية  أحادي  تستخدم   Belay et)الأزهار  ل 

al.,2013.)   تتراوح ما بين(mS/cm 0.55 - 0,34)   (Bakchiche et al.,2018) اطا مباشرا بتركيز ط ارتب. ترتب

. حيث يحتوي عسل المن على مستويات  (Nordin et al.,2018)المعادن، والأملاح، والأحماض العضوية، والبروتينات  

 (.Lazarević et al.,2017)ادن لك لغناه بالمعويرجع ذ  عالية من الموصلية الكهربائية
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 محتوى الرطوبة 3-4-6

لت مهم  عامل  الرطوبة  محتوى  ومق يعتبر  واستقراره،  العسل،  جودة  الخميرة  حديد  تخمر  ضد  للتلف   Zarei et)اومته 

al.,2019.)    فكلما زاد محتوى الرطوبة زادت احتمالية تخمر العسل أثناء التخزين(El Sohaimy et al.,2015.)    يعتمد

اه الجغراذا  المنشأ  في  النسبية  والرطوبة  الحرارة  درجة  مثل  البيئية  الظروف  على  في  لمحتوى  العسل  إنتاج  أثناء  في 

حيث أن الرطوبة المنخفضة أقل من    (.Zarei et al.,2019)المستعمرات وكذلك التلاعب من النحالين في فترة الحصاد  

الافتراضي  20 العمر  من  أ  تزيد  عللعسل  التخزين  طرثناء  الميكروبي  ن  النشاط  من  الحماية   El Sohaimy et)يق 

al.,2015.) 

 دالدوران المحد 3-4-7

، للتميز بين عسل المن وعسل الرحيق  (Belay et al.,2013)  يعتبر الدوران المحدد عن طريق مقياس الاستقطاب مفيدا

(Suescún et Vit.,2008.)   السكر تركيز  للعسل على  المحدد  العام  الدوران  الميعتمد  المختلفة  العسل. يات  وجودة في 

 Belay)في كشف غش العسل الطبيعي له خاصية تدوير مستوى الضوء المستقطب إلى اليسار، مما يسمح  حيث أن العسل

et al.,2013 .) 

 المحتوى المائي 3-4-8

درجة   بتقدير  للعسل  المائي  المحتوى  المياه  يسمح  من  يقلل  الماء  جزيئات  مع  للسكر  القوي  التفاعل  أن  كما  العسل،  نضج 

 Belhaj)مسؤول أيضا عن استقرار العسل أثناء التخزين    (.Bakchiche et al.,2018)دقيقة  المتاحة لتطور الكائنات ال

et al.,2015 .)    مما يزيد من النشاط المائي  حيث أن تخزين العسل في رطوبة عالية يسبب امتصاص بخار الماء من البيئة

مره وفقدان نكهته وكذلك جودته. ويعزى حيث أن ارتفاع نسبة الماء في العسل يسبب تخ   (.Fuad et al., 2017)للعسل  

للرحيق   المائي  المحتوى  الأزهار،  أصل  المناخ،  مثل:  البيئية  الظروف  إلى  العسل  أنواع  بين  المائي  المحتوى  في  التباين 

(Belhaj et al.,2015 .) 

 اللزوجة  3-4-9

المنخفضة اللزوجة  اللزوجة، بحيث أن  السائلة شديد  الحالة  مؤشر على الغش في العسل بإضافة   عادة ما يكون العسل في 

. كما أنها  (Suescún et Vit.,2008)الماء. تعتمد هذه الخاصية على تركيبته الكيميائية ومحتوى الماء ودرجة الحرارة  

 (. Soumboudou et al.,2022)وى السكر يمكن أن تتأثر أيضا بمحت

 الكثافة  3-4-10

( بين  ما  تتراوح  نسبيا  عالية  العسل  طريقة  3g/cm 1,45- 1,40كثافة  مختلفة:  طرق  باستخدام  تحديدها  يتم   ،)

(pycnometric) الهيدروستاتيكي وكذلك مقياس كثافة السوائل، كما يمكن أيضا تحديدها وفقا لمبدأ الدفع  ، أو عن طريق 

 . PAAR)  ) (Bogdanov.,2004)تخدام جهازاس
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 معامل الانكسار 3-4-11

(  13( لمحتوى رطوبة ما بين )1,5041( إلى )1,4915رة ومحتوى الرطوبة من )يختلف معامل الانكسار مع درجة الحرا 

( العسل بسرعة وبدقة، حيث يرتبط مح   (.Chettoum et al.,2023)(  18إلى  بتحديد رطوبة  المؤشر  توى  يسمح هدا 

 (.Suescún et Vit.,2008)الماء عكسيا بمعامل الانكسار 

 الموصلية الحرارية 3-4-12

 (. Bogdanov.,2004)ارية عبارة عن مقياس لانتقال الحرارة، ويشار إليها أيضا باسم "مؤشر الحرارة"  الموصلية الحر

 Huchet)رارة، إلا عندما يكون جاف تماما  وبالنسبة المئوية. يعتبر العسل موصل ضعيف للح  cm)3(يتم التعبير عنها بال  

et al.,1996 .) 

 الخصائص العلاجية للعسل  3-5

 لمضاد للأكسدةالنشاط ا 3-5-1

حيث تساهم مضادات الأكسدة الموجودة بشكل طبيعي في   (،Atif et al.,2018)يمتلك العسل نشاط قوي مضاد للأكسدة  

ا للأكسدة. وتشمل مركبات  المضادة  قدرته  الجلوكوز  العسل في  الإنزيمات مثل:  الفينولية، وبعض  لفلافونويد، والأحماض 

الأسكورب حمض  الكاتالاز،  ميلارد،  أوكسيداز،  تفاعل  منتجات  العضوية،  والأحماض  بالكاروتين،  الشبيهة  والمواد  يك، 

 . (Alvarez-suarez et al.,2010)والأحماض الأمينية، والبروتينات 

لعسل بأصله الزهري، ومجموعة المركبات التي تنتقل إلى العسل من خلال حبوب اللقاح،  تم ربط النشاط المضاد للأكسدة ل

 (.Bobis et al., 2020)ركبات أخرى تنقلها النحلة عن طريق لعابها ورحيق النبات، وم

لل هذا يحتوي العسل على مضادات أكسدة مائية ومحبة للدهون، وبالتالي يمكن أن تعمل على مستويات خلوية مختلفة. يق 

م تحفيزها بواسطة أيونات  النشاط من التفاعل التأكسدي عن طريق تثبيط تكوين الجدور الحرة مثل: الحديد والنحاس التي يت

التأكسدي   الإجهاد  تقليل  إلى  العملية  هذه  تؤدي  كمضاد   (.Oryan et al.,2016)المعادن،  العسل  لنشاط  الدقيقة  الألية 

أل هناك  لكن  معروفة،  غير  الفلافونويد، للأكسدة  المعدنية،  الأيونات  واستخلاب  الحرة،  الجدور  عزل  تشمل:  مقترحة  يات 

 . (Atif et al.,2018)سيل عمل ركيزة للهيدروك

 

 : ألية الكسح الجدري للمركبات الفينولية. 40شكل 
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 : ألية عمل مركبات الفلافونويد والمركبات الفينولية في النشاط المضاد للأكسدة للعسل. 6جدول

 الألية ركبالم

مركبات 

 الفلافونويد 

والمركبات 

 الفينولية 

 

لفلافونويد المسؤولة الرئيسية عن النشاط المضاد للأكسدة  ومركبات ا  ،تعتبر كل من الأحماض الفينولية  -

 تعمل على: حيث  ، (Cianciosi et al.,2018)للعسل 

 لاب المعادن الانتقالية.واستخ ،منع إنتاج المؤكسدات عن طريق تثبيط الزانتين أوكسيداز - 

 منع المؤكسدات من مهاجمة الأهداف الخلوية.  - 

 مؤكسدة عن طريق كسر سلسلة النشاط المضاد للأكسدة.منع انتشار التفاعلات ال - 

 تعزيز قدرة مضادات الأكسدة الخلوية من خلال تجنب التأثير على مضادات الأكسدة الأخرى.  - 

 . (Seifu et al.,2017)لأكسدة الذاتية تحفيز التعبير عن مضادات ا -  

الهيد   -   إطلاق  طريق  عن  الحرة  الجذور  استقرار  على  أيضا  مجموعات تعمل  إحدى     من  روجين 

 Cianciosi et)حيث يعتمد هذا النشاط على عدد مجموعات الهيدروكسيل الخاصة بها    ،الهيدروكسيل

al.,2018). 

بواس  -   المستحدثة  الخلوية  السمية  الورمتثبيط  نخر  عامل  الأكسجين   ،طة  أنواع  توسط  عن  الناتجة 

 .  (Oryan et al.,2016)امل التفاعلية في التسمم الخلوي الناجم عن هذا الع
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 الأنشطة العلاجية 3-5-2

  المضاد   اطالنش  والميكروبات،  للبكتيريا  المضاد   النشاط  للالتهاب،  المضاد   العسل بخصائص علاجية تتمثل في النشاط  تميزي

  والأوعية   والقلب   هضمي،ال  الجهاز  على  تأثير  كذلك  للسرطان،  المضاد   النشاط  للفطريات،  المضاد   النشاط  الجروح،  لأثر

 (.Nweze et al.,2020) الدموية ونشاط مضاد للأكسدة

 .7الجدول وآلية عمله كما هو موضح في  

 : أليات الأنشطة العلاجية للعسل.7جدول

 ليةالأ النشاط العلاجي

النشاط المضاد  

 للالتهاب

-  ( الالتهابية  النسخ  عوامل  تنظيم  و)MAPKتقليل   ،)NF-kBإلى يؤدي  مما  مستويات    (  انخفاض 

والأنترلوكين   ألفا  الورم  نخر  كعامل  للالتهابات،  المنشطة  بيتا    1والأنترلوكين    6السيتوكينات 

(Stavropoulou et al., 2022.) 

 cyclooxygenase-2.و E2مثل: البروستاجلاندين  تحفيز إنتاج وسطاء الالتهاب  -

 (.Ranneh et al.,2021)لأنسجة تحفز تكاثر الخلايا الليفية والظهارية وإصلاح تلف ا  -

 (.Alvarez-Suarez et al., 2014)منع إنتاج وانتشار الخلايا الالتهابية في موقع الجرح   -

النشاط المضاد  

للبكتيريا  

 والميكروبات

نمو    - )تثبيط  الهيدروجين  بيروكسيد  بواسطة  الإنزيمي مثل  H2O2الميكروبات  النشاط  الناتج عن   )

والأنشطة غير البيروكسيدية المعتمدة بشكل أساسي على عمل الفينولات المعقدة  الجلوكوز أوكسيداز،  

 (.Martinoutti et al.,2018والأحماض العضوية )

للبكتيريا، بما في ذلك: المحتوى المائي المنخفض،    تؤثر العوامل المختلفة على قدرة العسل المضادة  -

الهي بيروكسيد  ومحتوى  الحموضة،  العالية،  المرتفع  اللزوجة  السكري  المحتوى  دروجين، 

(Almasaudi et al., 2020.) 

النشاط المضاد  

 لأثر الجروح

ن. كما أن حموضة العسل تعزز من التئام الجروح عن طريق زيادة إطلاقه للأكسجين من الهيموغلوبي

ال المكونات  تدمير  تقليل  وبالتالي  البروتياز،  لنشاط  ملائمة  أقل  للعسل  الهيدروجيني  لازمة الرقم 

 (. Molan et Rhodes.,2015)لإصلاح الأنسجة 

المحتوى المائي المنخفض للعسل يسبب تدفق السوائل التي تعمل على طرد البقايا والأنسجة الميتة،   -

قيقة من الجرح. كما يساعد على نقل الأكسجين والمواد المغذية من الأنسجة وكذلك الكائنات الحية الد 

 (. Tashkandi.,2021) العميقة إلى منطقة الجرح 

لبيروكسيد    - يسمح  مما  الإصابة،  مناطق  في  التغذية  تحسين  على  يعمل  السكر  من  العالي  المحتوى 

يا المختلفة التي تشارك في إصلاح  الهيدروجين على العمل بمثابة رسول لتعديل مسارات إشارات الخلا

 (. Martinoutti et al., 2018)الجروح 

النشاط المضاد  

 للفطريات

وكذلك   - للعسل،  للفطريات  المضاد  النشاط  على  التأثير  في  مهما  دورا  للعسل  النباتي  الأصل  يلعب 

 :(. من خلالAhmed et al.,2012مكوناته مثل الأحماض الفينولية، والفلافونويد )

 منع نمو الفطريات من خلال منع تشكيل أغشيتها الحيوية. -
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السكاريد الخارجية، أي أنه يشوه غشاء الخلية مما يتسبب  تعطيل التغيرات التي تنشأ في بنية عديدات    -

 Atif etفي انكماش سطح الخلية على مستوى الأغشية الخلوية مما يؤدي إلى الموت أو تأخر النمو )

al, 2018.) 

 

 

المضاد   النشاط

 للسرطان

ان الثدي،  السرطانية، مثل: سرط  أثبت أن للعسل نشاط مضاد للسرطان ضد سلالات وأنسجة الخلايا  -

العسل   في  الموجود  للبوليفينول  راجع  وهذا  الفم.  سرطان  الرحم،  بطانة  سرطان  المستقيم،  والقولون 

(Ahmed et Othman.,2013.)  

 من بين الأليات المقترحة لهدا النشاط: 

بت  أنه يقوم بتثبيط تكاثر الخلايا وتحريض تكاثر دورة الخلية، تثبيط أكسدة البروتين الدهني. كما أث  -

الميتوكوندريا  إمكانات غشاء  والمتأخر، وتعطيل  المبكر،  المبرمج  الخلايا  العسل يحث على موت  أن 

(Laube.,2022.) 

الع  - لأدوية  للأورام  المضاد  النشاط  تقوية  على  العسل  مثل:  يعمل  الكيميائي،  فلورويوراسيل  -5لاج 

 (.Ahmed et Othman.,2013)وسيكلوفوسفاميد 

العسل والجهاز  

 ميالهض

المسببة   - والكائنات  الميكروبات،  نمو  ويمنع  البكتيري،  الإسهال  مدة  من  تقصير  على  العسل  يعمل 

ارتب يمنع  بحيث  السالمونيلا.  وأنواع  الكلوستريديوم،  مثل:  المعوية،  السالمونيلا  للأمراض  أنواع  اط 

 Schell)ائي على المعدة  بالخلايا الظهارية المخاطية، وبالتالي منع تكوين العدوى، كما أن له تأثير وق

et al.,2022 .) 

تأثير العسل  

على القلب 

والأوعية 

 الدموية

منه  - مختلفة،  اليات  خلال  من  الدموية  والأوعية  القلب  أمراض  من  يخفف  العسل  في  ا: البوليفينول 

الإجهاد تحسين الوظيفة البطانية، تقليل الاستجابات الالتهابية، توفير الحماية المضادة للأكسدة، وتقليل  

 (. Ab Wahab et al.,2018)التأكسدي 

كما تعمل مركبات الفلافونويد على تحسين تمدد الشريان التاجي، خفض قدرة الصفائح الدموية على    - 

الدهنية منخفضة الكثافة. بالإضافة إلى العسل يمكنه أن يخفض ضغط  التخثر، ومنع أكسدة البروتينات  

 (.Eteraf-Oskouei et al.,2022)لجهاز الوريدي الدم الوريدي مما يقلل من احتقان ا

 سمية العسل 3-6

التسمم. من بينها مركب   يحتوي العسل على مركبات عضوية وغير عضوية )كمية ضئيلة(، قد تسبب في بعض الأحيان 

(HMF قد أو حفظه، بحيث  العسل  تسخين  أثناء عملية  تفاعل ميلارد  تلقائيا في الأطعمة عن طريق  يتشكل  الذي  يكون    ( 

عبارة عن مادة مطفرة ومسرطنة، وسامة للخلايا. كما يمكن للعسل أن يكون ملوثا بالمعادن الثقيلة كالرصاص، والزئبق، 

( من رحيق  المنتج  العسل  كذلك  بدورها   (، Rhododendron ponticumوالكادميوم.  التي  القلويدات  يحتوي على  الذي 

ستقلبات نشطة. كما يمكن أن ترتبط بشكل لا رجعي بعدة مواقع في الكبد،  يمكن أن تكون سامة للبشر عن طريق تشكيلها لم

ية التي يمكن أن وغيرها من الأعضاء الحيوية. بينما يحتوي العسل الّذي يتم جمعه من أزهار أندروميدا على السموم الرماد 
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هي الغثيان، القيء، التشنجات،   تسبب شلل الأطراف عند الإنسان، ويؤدي في النهاية إلى الموت. الأعراض الأكثر شيوعا

 (.Nazmul et al.,2013)والصداع، والخفقان أو حتى الموت 
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 المواد والطرق 1

 المواد 1-1

 عينة العسل   1-1-1

ولاية بجاية، من طرف تعاونية   دوابغرض هذه الدراسة، تم الحصول على عينة عسل الغابة متعدد الأزهار من منطقة أكف 

 . حفظ العسل في زجاجة بعيدا عن الضوء وبدرجة حرارة الغرفة. 2022ولاية سطيف، تم حصاده سنة 

 المواد الكيميائية  1-1-2

(، بيرسلفات  DPPH)  ,N6   (HCl  ،)hydrazy-picryl-2-diphenyl-11  الهيدروكلوريك(، حمض  OH3CHميثانول )

 ( 8O2S2K  ،)sulphonique)-6-éthylebenzothiazoline-bis (3-azino-e2,2’idcA  (ABTS ،)البوتاسيوم 

( )OH₅H₂C  ،)Ciocalteu réactif)-FCR (Folinإيثانول  الحديد  كلوريد  الفينانثرولين،   ،3FeClحمض ثلاثي   ،) 

٪ ،57، كربونات الصوديوم  6Fe(CN)3Potassium ferricyanide K، Phosphate buffer(، TCAكلورو أسيتيك )

(Na2CO3.حمض الغاليك ،) 

 الطرق  1-2

 الاستخلاص  1-2-1

 تحضير المستخلص الميثانولي  1-2-1-1

الأكسدة   مضادات  سعة  وتحديد  الفينولات  الكلي  المحتوى  لتقدير  الاستخلاص  إجراء  التي  تم  الطريقة  حسب  وذلك 

خلط  (2001)وآخرون..     Tomás‐Barberánوصفها في  تتمثل  والتي  العسل    1.  من  محلول    25ع  مجم  من  مل 

الهيدروكلوريكالميثانول،   )N6حمض  لمدة    80:20،  المستمر  التحريك  تحت  يذاب  حجم(   / درجة   30حجم  عند  دقيقة 

ا  الغرفة. ثم ترشيحها على ورق واتمان. يبخر  للتخلص من المحاليل ثم يترك ليجف مدة حرارة  المبخر  الناتج في  لمحلول 

 (.41)شكلثلاثة أيام 

 

 لاستخلاص الميثانولي.ا ةطريق 41:شكل
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 المستخلص المائي  تحضير 1-2-1-2

المائي استخلاص  (2019)وآخرون..     kavangh اعتمدت جم من العسل في   1خفيف  يتم ت  .للحصول على المستخلص 

الما   20 من  لمدة  مل  المستمر  التحريك  مع  المائي(  )الاستخلاص  المقطر  نقوم    30ء  ثم  الغرفة،  حرارة  درجة  في  دقيقة 

الحرارية  تصفبال الحاضنة  في  ونتركها  بيتري  علب  في  المحلول  نضع  واثمان.  ورق  من خلال  لمدة    60ية  أيام   3درجة 

 (.42)شكللتجف 

 

 طريقة الاستخلاص المائي.  42:شكل

 المستخلص الميثانولي والمائي   وزن 1-2-1-3

الابتدائي   العسل  وزن  كمية1كان  على  تحصلنا  الاستخلاص  بعد  عينة  كل  في  الميثانولي، 0.83  جم  المستخلص  من  جم 

 جم من المستخلص المائي.0.87و

 دراسة النشاط المضاد للأكسدة  1-2-2

 DPPH.دراسة النشاط المضاد لأكسدة جذر  1-2-2-1

 دأ التفاعل مب 1-2-2-1-1

جزيء   عند    diphenyl-2-picrylhydrazyl  –1،1يعتبر  مميز  وامتصاص  بنفسجي  لون  وله  ثابت،  حر    517جذر 

. يؤدي هذا إلى (43)شكلمع مادة مانحة لذرة الهيدروجين يتشكل الشكل المختزل    DPPHر. عندما يتم خلط محلول  ومتننا

يتميز الذي  اللون الأصفر  إلى  البنفسجي  اللون  المرئي عند    فقدان  امتصاص في  -Brand) نانومتر.  517بوجود شريط 

Williams et al.,1995) (.43)شكل 
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 عه بمضادات الأكسدةرجاا و DPPHهيكل  43:شكل

 المبدأ التجريبي 1-2-2-1-2

المضاد لأكسدة جذر   نشاط  تحديد  التي وصفها    (DPPH)يتم  تم    96حيث على صفيحة    Blois  (1958.)بالطريقة  بئر، 

المستخلص المحضر بتركيزات متعددة. يتم حفظ الخليط في درجة   من μl  10مع    (DPPH)محلول  من    μl160حجم  خلط  

 نانومتر. 517دقيقة. تم قياس الامتصاصية عند طول موجي  30عيدا عن الضوء لمدة ة بغرفحرارة ال

 FRAPدراسة النشاط المضاد لأكسدة  1-2-2-2

 مبدأ التفاعل  1-2-2-2-1

( إلى الحديد III( على قدرة مضادات الأكسدة على تقليل الحديد )FRAPبار فاعلية المضادة لأكسدة الحديديك )يعتمد اخت

(II)عتم . ي( 3 +د التقييم على تفاعل الاختزال لمركبFe( الموجود في مركب فيروسيانيد البوتاسيوم إلى )+ 2Fe  وكشف ،)

( ، يتم قياس 2Fe +أخضر من الحديدوز )  -( باللون الأزرق3Fe +يدي )التفاعل عن طريق انتقال اللون الأصفر للحديد الحد 

 ;Li et al.,2008; Amarowicz et al.,2010) نانومتر  700د  عن  شدة هذا التلوين بواسطة مقياس الطيف الضوئي

Jones et al.,2017 44( )شكل.) 

 

 ومضاد الأكسدة.   Fe (III) -TPTZتريازين  بين مركب الحديد ثلاثي يريدل FRAPآلية التفاعل خلال اختبار  44:شكل
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 المبدأ التجريبي 1-2-2-2-2

 μlمن مستخلص مع  μl  10مع تعديل طفيف. يتم وضع حجم    Oyaizu  (1986)يتم تحديد قوة الاختزال بواسطة طريقة    

(  1%)(  6Fe(CN)3Kمن محلول فيري سيانيد البوتاسيوم )  lμ  50( نضيف  PH 6.6)  (phosphate buffer)من     40

  دقيقة ثم  20درجة مئوية لمدة    50مل ماء( .يحضن محلول التفاعل في درجة حرارة    100( في  6Fe(CN)3Kجم من ) 1)

من    μl  10من الماء المقطر وحجم    μl 40%( و حجم  trichloroacetic acid) (TCA)( )10من  μl   50حجم   يف  نض

 انومتر. ن 700٪( .  تقرأ الامتصاصية عند 0.1) FeCl3كلوريد الحديد 

 Fe+2-phenanthrolineدراسة النشاط المضاد لأكسدة  1-2-2-3

 مبدأ التفاعل  1-2-2-3-1

الحديد   تحديد  )ائيالميمكن  المختزل  الحديدي  شكله  في   ،+ 2Fe اللون شديد  مركبه  من  الضوئي  الطيف  قياس  بطريقة   ،)

 (.45)شكل( PH3-4)في محلول حمضي  phénanthroline)-1,10باستخدام )

فقط  يشك الثنائي  الحديد  ثابتاً مع    Fe+2أو    Fe (II)ل  برتقاليًا. يسمى  (orthophenanthrolineمركبًا  لونًا  هذا  ( ويعطي 

 (.Belcher.,1973)نانومتر  510ويقدر كميته ضوئيًا بطول موجة يبلغ  ferroin)ركب )الم

 

 phenanthroline-+2Fe (Anil Kumar.,2017 .)تشكل معقد  45:شكل

 المبدأ التجريبي 1-2-2-3-2

skalowSzyd-للمستخلصات وفقًا لطريقة     phenanthroline-+ 2Feتم قياس نشاط الاختزال عن طريق تكوين معقد  

Czerniaka (2008) مزج حجم  .lμ 10  50من المستخلص مع حجمlμ   3منFeCl (0.2 وحجم )%µl 30  من محلول

Phenanthroline  (0.5  وحجم )%µl  110  درجة مئوية لمدة    30حضن محلول التفاعل في درجة حرارة  من الميثانول ي

 نانومتر.  510دقيقة. تم قياس الامتصاصية عند  20

 ABTSالنشاط المضاد لأكسدة سة درا 1-2-2-4

 مبدأ التفاعل   1-2-2-4-1

 اديكالية،( الر• + (ABTSقدرة الكسح للنشاط المضاد للأكسدة بناءً على قدرة المركبات على كسح  ABTSيحدد اختبار  

(sel d’ammonium de l’acide 2,2’azinobis (3-éthylbenzothiazoline) -6-sulfonique).    يتكون
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ABTS)  •+نانومتر( من خلال تجريد إلكترون من ذرة نيتروجين من    734ري )الممتص عند  لجذ ( اABTS  في وجود .

(Trolox)    أو مانح للأكسدة(H  ●فإن جذور النيتروجين المعنية ت ، )  حبسH)  ●  مما يؤدي إلى ،)ABTSH)  +  مما ، )

 (.46)شكل( Jiri et al.,2010)يؤدي إلى تغير لون المحلول  

 

 جذري بواسطة أحد مضادات الأكسدة. • + ABTSحبس ل وتشكي 46:شكل

 المبدأ التجريبي 1-2-2-4-2

( الجذري عن طريق  7  mM)  (• +    S)ABTيتم إنتاج    مع تعديل طفيف.  Re  (1999،)تم تحديد هذا الاختبار وفقًا لطريقة  

البوتاسيوم ) الخليط لمدةmM  2.4الأكسدة، عن طريق بيرسلفات  تم تخزين تحضين  الظلام وفي درجة  ساع  16  (.  ة في 

  μl  160يضاف حجم    نانومتر.  734عند    0.02±    0.7حرارة الغرفة. تم تخفيف الخليط بالماء المقطر لتحقيق امتصاص  

محلول   +  ABTSمن  مدة    lμ  10إلى    •  العينة  تحضن  العسل.  مستخلص  من  مختلفة  تركيزات  تقاس    10من  دقائق. 

 نانومتر. 734الامتصاصية عند 

 TPCدير المحتوى الكلي للفينولات تق 1-2-2-5 

 مبدأ التفاعل  1-2-2-5-1

كاشف   باستخدام  الكلي  البوليفينول  محتوى  تحديد  وفقًا   Folin-Ciocalteu  (Singleton and Rossi   ،1965)يتم 

الدقيقة التي وصفها   ة  عبار. هذا الأخير    (FCR)يتم تخفيف كاشف    (.Muller et al.,2010)  لطريقة فحص الصفيحة 

 acide)و  40O12PW3(acide  phosphotungstique)  (H(ن كاشف حمض أصفر اللون الذي يتكون من خليط من ع

)40O12PMo3phosphomolybdique) (H   جود البوليفينول، إلى خليط أزرق من  ، يتم اختزاله، في وoxydes  de 

)23O8tungstène  (W  و)23O8molybdène  (Mo اتج مع محتوى الفينول الكلي وله أقصى  النزرق . يتناسب اللون الأ

 نانومتر. 765-750امتصاص حوالي 
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 المبدأ التجريبي 1-2-2-5-2

٪( + يوضع  7.5من كربونات الصوديوم )  µl  75+  (  10:  1المخفف ) FCRمن   µl  100من المستخلص +    µl  10نضع  

 تر. نانوم 765الخليط في الظلام لمدة ساعتين، تم قياس الامتصاصية عند 

مل من الميثانول للحصول    5مجم من حمض الغال في    1حمض الغاليك )يتم إذابة كمية    Gamme d'étalonnageنسبة  بال

 :التالي  على محلول الأم( ، تم تحضير التخفيفات على النحو

25µg/ml 25µl de S1+ 175µl de MeOH 

50 µg /ml 50µl de S1+ 150µl de MeOH 

75µg/ml 75µl de S1+ 125µl de MeOH 

100µg/ml 100µl de S1+ 100µ de MeOH 

125µg /ml 125µl de S1+ 75µl de MeOH 

150µg /ml 150µl de S1+ 50µl de MeOH 

175 µg /ml 175µl de S1+ 25µl de MeOH 

200µg /ml 200µl de S1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 النتائج والمناقشة
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 تائج والمناقشة نلا 2

 حساب المردودية  2-1

للمستخلص   الجافة  والكتلة  المستخدمة  للعسل  الابتدائية  الكتلة  من  انطلاقا  للمستخلصات  الإنتاجية  المردودية  حساب  تم 

 . المائي، المستخلص الميثانولي( المستخلص (المستخلصين صل عليها لكلاالمتح

 

 

 

%: R%  المردود. 

mf : النهائية لةتالك . 

:mi  الابتدائية الكتلة . 

 

 (.8الجدول  ( في موضحة هي كما  المستخلصين لكلا الإنتاجية المردودية نسبة وكانت

 

 الاستخلاص  مردود قيم 8: جدول

 %الإنتاجي المردود الجاف  المستخلص كتلة الأولية  العينة كتلة المستخلص 

 g 0.83g 83% 1 المائي  المستخلص

 g 0.87g 87% 1 ي الميثانول المستخلص

 النشاط المضاد للأكسدة  2-2

  DPPHالنشاط المضاد للأكسدة لجذر  2-2-1

ابة استناداً إلى قدرة المادة على تقليل  غللمستخلصات المختلفة من عسل ال  كسدةفي هذه الدراسة، تم تقييم النشاط المضاد للأ

على(DPPH)جذر   للحصول  تخفيف  سلسلة  باستخدام  تراكيز    ،  مل(  0.25-0.75-1)ثلاثة   /  منحنى باستعمال  ،مجم 

 (47شكلال)في  الموضح (Trolox) يةالعيار

 

 

 

 

 DPPHلـ  Trolox: منحنى معايرة47شكل 

R% =mf/mi x 100 
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الجدول   في  المدرجة  النتائج  هيدرازيل   قيم  (1)ملحق تظهر  بيكريل  فنيل  ثنائي  الحر  للجدر  للأكسدة  المضاد  النشاط 

(DPPHالم ومستخلصة  الخام  الغالبة  عسل  من  لكل  )  والمائيولي  يثان(  التوالي:  (،  µgTE/mg  5,59  ±  -10,88على 

(25,61  ±1,95 µgTE/mg( ،)7,36  ±1,46 µgTE/mg )(. 48)شكل 

 

 

 

 

 

 لعسل الغابة والمستخلص الميثانولي والمستخلص المائي  DPPH: النشاط المضاد للأكسدة لجذر 48شكل

الميث المستخلص  أن  يتضح  عليها  المتحصل  النتائج  خلال  لانولمن  للأكسدة  مضاد  نشاط  أعلى  أبدى  قد    DPPHجدر  ي 

(25,61  ±1,95  µgTE/mg( المائي  بالمستخلص  مقارنة  أضعاف  ثلاث  أكبر   )7,36    ±1,46  µgTE/mg لم بينما   ,)

 ( 48( )شكلµgTE/mg 5,59±  -10,88مضاد للأكسدة بالنسبة لعسل الغابة الخام ) اطسجل أي نش

,  Jingwen  et al)رنة مع نتائج كل من  يدراستنا مقا المحصل عليها    DPPHجذر  دة لإختلفت نتائج النشاط المضاد للأكس

%( بالنسبة لعينات   19,77  –  2,17حيث تراوحت قيمة هدا النشاط ما بين )(,  Gül  et  Pehlivan, 2018)و    (2023

روسة من طرف المد مجم/ مل للعينات     65,52و12.01   ( و ما بينJingwen  et al  ,2023العسل التي درست من قبل )

(Gül et Pehlivan, 2018.) 

 FRAPالنشاط المضاد للأكسدة  2-2-2

 من اللون الأصفر إلى  ( 3Fe +تعتمد مراقبة هذا النشاط على قدرة المستخلصات المختبرة على تقليل الحديد )

اللون الأزرق والأخضر،  2Fe +حديد ) مجم /    0.25-0.75-1)ثلاثة تراكيز    باستخدام سلسلة تخفيف للحصول على( من 

 (.49)الشكلفي  الموضح Trolox لمركب العيارية ىمنحن مل(، باستعمال

 

 

 

 FRAPلـ  Trolox: منحنى معايرة49شكل
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الم  (50)الشكليوضح   النشاط  العينات  (FRAP) د للأكسدةضاقيم  أجريت على  التي  الدراسة  المتحصل عليها من خلال 

( الخام  الغابة  عسل  )µgTE/mg  3,95±  -13,45التالية:  الميثانولي  والمستخلص   ،)3,28-    ±1,51  µgTE/mg  )

  .(µgTE/mg -12,22± 4,71) والمستخلص المائي

 

 لعسل الغابة والمستخلص الميثانولي والمستخلص المائي  FRAPللأكسدة لجذر د : النشاط المضا50شكل

 ائي لم يظهر أي نشاط مضاد لأكسدةوالمستخلص الم  ،المستخلص الميثانوليو  ،امالنتائج أن كل من عسل الغابة الخ  تبدو

FRAPالتي أعلنها   0,0022تراوحت من    تيوال (Gül et Pehlivan, 2018) حيث أن هذه النتائج تختلف عن النتائج 

 0,59  –  3,07ين )تراوحت ما ب (Can et al., 2015) عسل. كما أنها كانت مختلفة أيضا لنتائج100مجم/  0,0091إلى  

O/g27H4 umol FeSOِ .) 

  Phenanthrolineاختبار 2-2-3

تخدام سلسلة تخفيف  اسب  بلون أحمر برتقالي،   phenanthroline)-+ 2(Feبعد تفاعل الأكسدة والاختزال، يتشكل مركب  

على  تراكيز    للحصول  باستعمال  0.25-0.75-1)ثلاثة  مل(،   / في   ضحالمو (Trolox) لمركب العيارية منحنى  مجم 

 (.51)الشكلئج التالية (، تم الحصول على النتا)الشكل
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 Phenanthrolineلـ  Trolox: منحنى معايرة51شكل

 

لكل من عسل الغابة    (Phenanthroline)مركب    النشاط المضاد لأكسدةم  ( قي3تظهر النتائج الموضحة في الجدول )ملحق  

التوا على  والمائي  الميثانولي  ومستخلصة  )µgTE/mg  2.35±7.46)  لي:الخام   ،)12.91±2.69  µgTE/mg  ،)

(13.8±3.38 µgTE/mg )(.52)شكل 
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 سل الغابة والمستخلص الميثانولي والمستخلص المائي. لع Phenanthroline : النشاط المضاد لأكسدة ل52شكل

ع الحديد وتشكيل  ثانولي، والمائي له القدرة على ارجاالمي  النتائج المتحصل عليها توضح أن كل من عسل الغابة ومستخلصه

 . Fe+2-phenanthroline)معقد )

لنشاط   قيمة  أعلى  أبدى  المائي  المستخلص  أن  يليه    ،( µgTE/mg  3.38±13.8)بقيمة    (Phenanthroline)حيث 

 (Phenanthroline) نشاط أكبر مرتين تقريبا من قيمة  ،( µgTE/mg 2.69±12.91المستخلص الميثانولي بقيمة مقاربة )

 (. µgTE/mg 2.35±7.46والتي تقدر بقيمة )، بة الخامالخاصة بعسل الغا
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  ABTSالنشاط المضاد للأكسدة لجذر  2-2-4

باللون الأزرق / الأخضر عن طريق نقل الإلكترون لإرجاع      ABTS)  +•ضاد الأكسدة مع )م   في هذا الاختبار، يتفاعل

)ABTSH  + •  .تمت مراقبة مجم / مل(،    0.25-0.75-1)اكيز  ثلاثة تر  ام سلسلة تخفيف للحصول على استخد ب( عديم اللون

 .(53شكلال)في  حوضالم (Trolox) العيارية منحنى باستعمالهذا التحول عن طريق قياس الامتصاصية 

 

 

 

 
 

 

 ABTSلـ  Trolox: منحنى معايرة53كل

سلبية   عليها  المحصل  النتائج  لأكبينت  المضاد  لالنشاط  )  ،ABTSجذر  سدة  كانت  (  µgTE/mg  -0.32±15.84حيث 

( و  الخام،  الغابة  لعسل  المائي  µgTE/mg  -26.35±3.77بالنسبة  المستخلص  أما  الميثانولي،  لمستخلصه   )

(18.49±0.37- µgTE/mg )(. 54)شكل 

 

 نولي والمستخلص المائي. لميثا لعسل الغابة والمستخلص ا ABTS : النشاط المضاد لأكسدة ل54شكل

نت   مع  اختلفت  و)(Perna et al.,2013)ائجنا   ،Guo et al., 2023)  ( عالي  نشاط  قيم  ( 58.99±1.28حيث سجلوا 

 . (Guo et al., 2023) لعسل  87.57و %  54.73و ما بين % (،Perna et al.,2013)بالنسبة لعينة 

 تقدير المحتوى الكلي للفينولات  2-2-5
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ينة من خلال المقارنة بين منحنى معياري لحمض الغاليك وامتصاص كل ية المحتوى الكلي للفينولات في كل عيم كمتم تقي

 (. 55)الشكلعينة 

 

 منحنى معايرة حمض الغاليك للمحتوى الكلي للفينولات :55شكل

الخام   الغابة  لعسل  للفينولات  الكلي  المحتوى  نتائج  المنسبة  أوضحت  المستخلص  من  بمرتين  تقريبا  والميثانولي  أكبر  ائي 

(33.77±1.01  µgGAE/mg ( المائي  المستخلص  بين  النتائج  في  تقارب  هناك  كان  بينما   ،)16.25±6.57 

µgGAE/mg،) ( 0.67±14.49والميثانولي الذي أوضح µgGAE/mg ) (.56)شكل 

حيث تم   Bakchiche et al., 2017تلك التي تحصل عليها  رنة بابدت النتائج المحصل عليها بدراستنا قيم منخفضة مقا

 / جم. GAEمجم   172إلى 56تسجيل كميات مختلفة من البوليفينول تتراوح ما بين 

  565.90إلى    350.80الذين وجدوا حيث تراوح محتوى البوليفينول من    Silvia et al., 2022  وبالمثل مقارنة مع نتائج

 / جم.  GAEمجم 

 

 للفينولات لعسل الغابة الخام والمستخلص المائي والمستخلص الميثانولي.  المحتوى الكلي 56:شكل
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ات المضادة للأكسدة نجد أن عسل الغابة له فعالية في النشاط المضاد اط حسب ما أظهرته النتائج المتحصل عليها في النش

ول مرتفعة في عينة عسل الغابة اغام  لفلافونويد حيث كانت كمية البوليفينية واللأكسدة وذلك راجع لوجود المركبات الفينول

 مقارنة بالمستخلص المائي والمستخلص الميثانولي. 

للأكسدة  المضاد  العسل  نشاط  العسل  إ  يرتبط  في  والفلافونويد  الفينولية  بالأحماض  وثيقا  .  (Zou et al.,2021)رتباطا 

المضاد تمارس   الجدوللأك  البوليفونول نشاطها  بشكل أساسي عن طريق تحييد  أو بذرة  سدة  بإلكترون  بالتبرع  إما  الحرة  ر 

مجموعات   أحد  من  )هيدروجين  تقلل    (،Cristina et al.,2020الهيدروكسيل  أنها  الأكسجين   منكما  أنواع  إنتاج 

للأكسدة    واستعادةالتفاعلية،   المضادة  الإنزيمات  الميتوكوندريا  وتحسينهانشاط  و ظيفة  منع  (Zou et al.,2021)  و  و   ،

 Selfu et)مهاجمة أهدافها الخلوية و كسر سلسلة النشاط المضاد للأكسدة لمنع إنتشار التفاعلات المؤكسدة  المؤكسدات من  

al.,2017.) خلاب أيون معدني، كما تزيد من كمية ونشاط العوامل المضادة للأكسدة مثل بيتا كاروتين وفيتامين سي  ستوا

 (.Ahmed et al.,2018يون وحمض البوليك )لوتاثواختزال الج
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 الخاتمة  

ر أو المن الذي يتم جمعه وتحويله هوالعسل هو سائل طبيعي ولزج يتم إنتاجه عن طريق نحل العسل، يتكون من رحيق الز

ك  لمختلفة كالغلوكوز، والفركتوز، وكذليات امن قبل نحل العسل. يحتوي على العديد من العناصر الغذائية المفيدة مثل السكر

ها:  منكيميائية  -الفيتامينات والمعادن والأحماض الأمينية والمواد المضادة للأكسدة. كما يتميز العسل بعدة خصائص فيزيائية

ا الدوران  الرطوبة،  محتوى  الكهربائية،  الموصلية  الرماد،  محتوى  الحرة،  الحموضة  اللون،  الهيدروجيني،  ، لمحدد الرقم 

الكثافة اللزوجة،  المائي،  كمضادة  المحتوى  تعمل  حيث  علاجية  خصائص  وله  الحرارية.  الموصلية  الانكسار،  معامل   ،

 .سدةكللبكتيريا والالتهابات والفطريات ومضادة للأ

يث تم  ئي، حتهدف هذه الدراسة إلى تحديد النشاط المضاد للأكسدة لعسل الغابة الخام وكلا من مستخلصه الميثانولي والما

، ثم حفظه في زجاجيات بعيدا عن  2022ة أكفادو بولاية بجاية والذي تم حصاده سنة  منطقمن  الحصول على هذا العسل  

 الضوء وبدرجة حرارة الغرفة.

هذه الكيمياء ا  أجريت  ومخبر  الجودة  مراقبة  مخبر  مستوى  على  )قسنطينة(  البيوتكنولوجيا  في  البحث  مركز  في  لدراسة 

 ، واختبارDPPHضاد للأكسدة لعينات العسل المدروسة وهي: اختبار اختبارات لتقدير النشاط الم 5إجراء ن تم الحيوية، أي

FRAP، ABTSو ،Phenanthroline نولاتفي، وتقيم المحتوى الكلي لل.   

التحليل   و-الفيزيويشير  الخام  العسل  أن  إلى  الميثانوالكيميائي  الماالو   ليمستخلص  على    ئيمستخلص    تركبامتحتوي 

  على التوالي. أظهر  GAE / g  6.57±16.25  و   GAE    /g  0.67±14.49و    GAE / g  1.01±33.77بوليفينول تبلغ  

و الميثانولالالعسل  الماالو  يمستخلص  دراستمالذي    ئي مستخلص  للأكسدةال  تهأنشط  ة ت  النتائج    مضادة  كالتالي:  وكانت 

.  DPPH  (5,59    ±10,88-  µgTE/mg)  ،(1,95    ±25,61  µgTE/mg)،  (1,46    ±7,36  µgTE/mg )اختبار  

  . FRAP  (3,95    ±13,45- µgTE/mg)  ، (1,51    ±3,28- µgTE/mg)  ،(4,71    ±12,22- µgTE/mg)ر  اختبا

.  ABTS  (0,32    ±15,84-  µgTE/mg)  ، (26,35    ±3,77-  µgTE/mg)  ،(4,71    ±12,22-  µgTE/mg )اختبار  

  Phenanthroline  (7,46    ±2,35  µgTE/mg )  ،(12,91    ±2,69  µgTE/mg)  ،(13,8    ±8,38اختبار  

µgTE/mg ).على التوالي ، 

الحر   الجذر  اختبار  الميثانولي في  المستخلص  أن  المتحصل عليها، توضح  نشاط مضاد   DPPHالنتائج  أبدى  لأكسدة ل  قد 

الحرة،  جذور  د مركبات فينولية مرجعة للووج  أكبر مقاربة بعسل الغابة الخام والمستخلص المائي ويمكن أن يرجع ذلك إلى

 . DPPHالتي سمحت بإرجاع جذر  

على أن المستخلص المائي  هذاما يدل    وقد ، كانت أعلى قيمة في المستخلص المائي  Phenanthrolineأما بالنسبة لاختبار  

 الحديد الثنائي إلى حديد ثلاثي، لمنع حدوث تفاعلات الحديد.د يؤكس

سدة وذلك لاحتوائه على  للأك  امضاد له ان يضمن نشاطا  بديل  ل  عامك  يها يمكن اعتماد العسللمن خلال النتائج المتحصل ع

تأكسد وتقليل التلف  المجموعة واسعة من المركبات المضادة للأكسدة كالفلافونويدات والفينولات والتي تعمل على محاربة  

  .راضبالأمالناتج عن الجدور الحرة في الجسم مما يساهم في الحفاظ على صحة الجسم وتقليل خطر الإصابة 

  



 الخاتمة 

 

 مستقبلا:  ونظرا لأهمية النتائج نقترح

 جراء دراسة فيتوكيميائية على عسل الغابة  إ-

 in vivo   و in vitro جراء دراسات صيدلانيةإ-
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 ملحق

 للعسل الخام والمستخلص الميثانولي والمستخلص المائي DPPH: النشاط المضاد للأكسدة لجذر  1ملحق 

 DPPH 

Miel -10.88±5.59 

MeOH 25.61±1.95 

O2H 7.36±1.46 

 ص الميثانولي والمستخلص المائي. مستخل: النشاط المضاد للأكسدة لعسل الغابة الخام وال 2ملحق 

 FRAP 

Miel -13.45 ±3.95 

MeOH -3.28 ±1.51 

O2H -12.22 ±4.71 

 الميثانولي و المائي صهلعسل الغابة الخام ومستخل Phenanthroline: نشاط  3ملحق 

 Phenanthroline 

Miel 7.46±2.35 

MeOH 12.91±2.69 

O2H 13.8±3.38 

سل الغابة الخام والمستخلص الميثانولي لكل من عABTSط المضاد للأكسدة لجذر النشا: قيم النشاط 4ملحق 

 والمستخلص المائي. 

 ABTS 

Miel -15.84±0.32 

MeOH -26.35±3.77 

O2H -18.49±0.37 

 المحتوى الكلي للفينولات لعسل الغابة الخام و المستخلص المائي و المستخلص الميثانولي.  : 5ملحق 

 TCA 

Miel 50.47±29.55 

MeOH 14.49±0.67 

O2H 16.25±6.57 
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 (étuveحاضنة حرارية ) : 6ملحق 

  

 (rotavaporمبخر): 7ملحق 
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 المحرك المغناطيسي :8ملحق 

 

 ءة الصفيحة الدقيقة راجهاز ق :9ملحق 
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 حمام مائي :10ملحق 

  

 عملية الترشيح والتجفيف  :11ملحق 
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 وزن المستخلصات :12ملحق 

 

 عينة عسل الغابة :13حق مل
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 ص الميثانولي لعسل الغابةالمستخل :14ملحق 

 

 المستخلص المائي لعسل الغابة 15:ملحق 
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   DPPHصفيحة اختبار   :16ملحق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ABTSصفيحة اختبار   :17لحق م
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  FRAPصفيحة اختبار   :18ملحق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي للفينولاتالكل صفيحة اختبار المحتوى :19ملحق 
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 صفائح جميع اختبارات  :20ملحق  
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 ملخص:

أكفادو بولاية بجاية.  تم تجهيز    قةمتعدد الأزهار تم جمعها من منط  ة، عينة من عسل الغابهذافي العمل  

 . والآخر مائي ليأحدهما ميثانو ستخلصينم

تحتوي   ئيستخلص المامالو  ليمستخلص الميثانوالسل الخام ون العكيميائي إلى أ-الفيزيويشير التحليل  

تبلغ    ركباتعلى م  6.57±16.25و  GAE    /g  0.67±14.49و  GAE / g  1.01±33.77بوليفينول 

GAE / g  ةالذي تمت دراس  ئيمستخلص الماالو  يمستخلص الميثانولاللي. يظهر العسل وواعلى الت 

 3.28إلى    -13.45  ، ومنDPPHجم لاختبار    25.61  إلى  7.36  تتراوح منمضادة للأكسدة  ال  تهأنشط

 لاختبار    13.8إلى       7.46ومن    ABTSلاختبار    -3.77إلى    -18.49ومن    FRAPلاختبار    -

phenanthroline  مستخلص الماء المستخلص الميثانول تأثيرا مضادا للأكسدة بينما يشير  ال. يظهر

ضد   للأكسدة  مضاد  نشاط  هذ.   2Fe +إلى  النتؤكد  الغه  لعسل  للأكسدة  المضاد  الدور  وهذه  تائج  ابات 

 المستخلصات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Summary 

In the present work, a sample of multifloral forest honey collected 

from the Akfadou region, Bejaia state. Two entrances have been 

prepared, one is methanoic, the other is watery. 

Phytochemical analysis indicates that crude honey, methanoic extract 

and water extract have polyphenol contents of 33.77±1.01 GAE/g, 

14.49±0.67 GAE/g and 16.25±6.57 GAE/g successively. The honey, 

methanolic extract and water extract studied show antioxidant 

activities ranging from 7.36 to 25.61 g for the DPPH test, and from 

13.45- to 3.28- for the FRAP test and from 18.49- to 3.77 for the 

ABTS test and from 7.46 to 13.8 for the phenyl test. The methanolic 

extract shows a reducing antioxidant effect while the water extract 

signals antioxidant activity against Fe+2. These results confirm the 

antioxidant role of forest honey and these extracts. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Résumé 

 

Dans le présent travail, un échantillon de miel de forêt multifloral 

collecté de la région d'Akfadou, état de Bejaia. Deux entraits ont été 

préparés, l’un est méthanoïque, l’autre est aquatique.  

L’analyse phyto-chimique signale que le miel brute, l’extrait 

méthanoïque et l’extrait hydrique présentent des teneurs en 

polyphénols de 33.77±1.01 GAE/g, 14.49±0.67 GAE/g et de 

16.25±6.57 GAE/g successivement. Le miel, l’extrait methanolique et 

l’extrait hydrique étudiés présentent des activités antioxydantes qui 

varient de 7,36 à 25,61g pour le test de DPPH, et de 13,45- à 3,28- 

pour le test de FRAP et de 18.49- à 3.77 pour le test de ABTS et de 

7.46 à 13.8 pour le test phenyl. L’extrait methanolique montre un effet 

antioxydant réducteur par contre l’extrait hydrique signale une activité 

antioxydante contre le Fe+2. Ces résultats confirment le rôle 

antioxydant du miel de forêt et ces extraits. 
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 ضبابعة لجين: ن اعدادم
 بوقطة شيماء              

 بلعيادي ملاك               

 

النشاط المضاد للأكسدة للعسل تأثير دراسة  
 
 

. في علم السموم مذكرة التخرج لنيل شهادة الماستر  
 

 

 

 : ملخص

 

 سنة   حصاده  تم  الذي  بجاية،  ولاية  أكفادو  منطقة  من  عليه  المتحصل   بة،الغا  عسل  في  الأكسدة  مضادات  نشاط  تقييم  هو  دراستنا  من  الهدف

 . الغرفة حرارة وبدرجة الضو عن بعيدا زجاجيات في حفظها وتم ،2022

 الخام،   للعسل  للأكسدة  المضاد   التأثير  وتقييم  إظهار  بغرض  هذا  الغابة،  لعسل  مستخلصات  ثلاث  على  الاعتماد   تم  الدراسة  هذه  بداية  في 

 التعبيرعن   تم  حيث  التكافؤ،  طريقة  خلال  من  وذلك.  للفينولات  الكلي  المحتوى  كمية  قياس  وكذلك.  المائي  والمستخلص  الميثانولي،  لصوالمستخ

 نتائج  تكان (.  الغاليك  حمض  ،Trolox)  البيولوجي   لنشاطا  دراسة   في  استخدامها  تم  التي  المرجعية  المركبات  تتمثل  ،Trolox  بتكافؤ  النتيجة

 كالتالي:   DPPH، FRAP ، Phenanthroline ،ABTS الأكسدة  مضادات طةأنشت  اختبارا

 . (µgTE/mg 1,95 ± 25,61)ة له في المستخلص الميثانولي سجل أعلى قيم: DPPHختبار ا

 في المستخلصات الثلاث.  يتم تسجيل أي نشاطلم : FRAPاختبار 

 . (µgTE/mg 3.38±13.8)المستخلص المائي  : سجل أعلى قيمة له فيPhenanthrolineاختبار 

 في المستخلصات الثلاث.  يتم تسجيل أي نشاطلم : ABTSاختبار 

 الغابة   عسل  عينة  في  الفينولات  لكمية  أعلى  سجل  فقد   المائي والميثانولي  والمستخلص  الخام   الغابة  بعسل  البوليفينول  محتوى  لتحديد  وبالنسبة

 (.µgGAE/mg 1.01±33.77) الخام

  المركبات   في  المتمثلة  لمكوناته  ذلك  يرجع   ،للأكسدة  مضاد   نشاط   على  يحتوي  الغابة  عسل  أن  من  بالتأكد   الدراسة  هذه  نتائج  سمحت   وبالتالي 

 .الفينولية

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 . المركبات الفينولية، الفلافونويدلإجهاد التأكسدي، مضادات الأكسدة، العسل، ا :مفتاحيةالكلمات ال
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