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  تقديروال الشكر

 

على منحنا القوة والصبر للقيام بهذا العمل الذي  هسلطان وعظيم هوجه لجلال ينبغي كما وأخرا أولا لله الشكر
 وات في  "الجامعة".نخمس سثمرة مجهود يترجم 

 2أستاذة محاضرة بحامعة الشهيد مصطفى بن بولعيد باتنة الفاضلة والقديرة دكدوك نادية ن نشكر الدكتورة أنود 
 كل عنا الله فجزاهاعدادنا لهذا البحث العلمي إثناء أستثنائي و صبرها و دقتها و توافرها الإ شرافهاإجودة على 

 . خير

 أساتذتنا جميع إلى والمعرفة العلم طريق لنا مهدوا الذين إلى الحياة في رسالة أقدس حملوا من إلى الجزيل الشكر
 . وات بالجامعةنالأفاضل طوال الخمس س

 
بن سويسي شوقي   CRBtرئيس مختبر الكيمياء الحيوية في مركز أبحاث التكنولوجيا الحيوية ن نشكر بحرارة أنود 

في  ودة و مراقبة الج وفريق البحث بأكمله في مختبر الكيمياء الحيوية لقبولنا في مختبره وتوجيهنا خلال فترة ممارستنا،
CRBt . خاصة الأستاذة مغبون ابتسام ،و الدكتورة غالي ليندة 

 عينات على للحصول لنا مساعدتهما على مصطفى داويالم والسيد بد الحميدع طلحي لسيدن نشكر اأنود 
 .سطيف ولاية تعاونية من العسل

مداح سعاد التي كانت دعما و سندا لنا في هذه المذكرة و طوال الثلاث أستاذة  كما نتوجه بالشكر الخاص  للأ
 السنوات الجامعية معها 

الشرف الذي حظينا به لقبوله رئاسة لجنة  على حمد أالبروفسور مناد :  الرئيسإلى نتقدم بخالص الشكر  نأنود  و
 . لقبولها فحص هذا العمل  عثماني مرابط غنية أستاذ محاضرو الدكتورة التحكيم لتقييم هذا العمل 
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II 

 الإهداء

 

 إن أول الحمد لله سبحانه و تعالى, أن وفقني لإتمام هذا العمل .
أتقدم بجزيل الشكر و تمام امتناني إلى الأستاذة المشرفة الدكتورة "دكدوك نادية " على توجيهاتها  في سبيل   

 الارتقاء بهذا العمل.

بين يدي اللجنة العلمية الموقرة التي تشرف على تقويم هذا البحث, للرفع من و أبسط جزيل اعترافي و امتناني, 
 قيمته و جعله على بصيرة.

 إليكم جميعا أساتذتي , شكري و احترامي و تقديري

 إلى اللذين ربياني صغيرا...

 و أسبغا علي بركتهما كبيرا...

 أمي حفظها الله و رعاها ...

 أبي العزيز رمز النضال ...

 . كل أفراد عائلتي , أختاي تقوى سندي و فاطمة الزهراء , و أخي الصغير يحيى عبد الصمدو إلى  

 . و إلى من قاسمني عناء و متعة انجاز هذا العمل زميلاتي شروق و رحمة 

 إلى كل الزميلات اللواتي شاركتني الحياة الجامعية و التي لم يذكرهم قلمي لكن قلبي سيذكرهن دوما.

. و إلى كل من ساهم في مساعدتي من قريب أو بعيد ،لي ذرة ود ومحبة في قلبيإلى كل من حمل   
 ذكرى
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ءالإهدا  
   »  خر دعواهم ان الحمد لله رب العالمينآو  «

الذي يسر البدايات و أكمل النهايات و بلغنا الغايات الحمد لله الذي ما تم جهد إلا بعونه و ما ختم سعي إلا 
البلوغ ثم الحمد لله على التمام .تم بحمد الله و توفيقه تخرجي فاللهم اجعلها نهاية خير بفضله  الحمد لله على 

 : هدي تخرجيألبداية طريق أعظم و 

صاحب السيرة ، فتخار إسمه بكل إمن احمل  ،من علمني العطاء بدون انتظار  ،إلى من كلله الله بالهية و الوقار  
 أطال الله في عمرك.   " مرواني "  و نبراسي الذي ينير دربي  أبي العزيز قدوتي الأولى ،العطرة و الفكر المستنير

من لهج   ،معنى الحب و الحنان و التفاني ، الظل الذي أوي إليه في كل حين  ،إلى بسمة حياتي و سر وجودي 
 أطال الله في عمرك.  " سمية "لسانها بالدعاء لي و كان سر نجاحي إلى أغلى الحبايب  أمي الغالية 

خواني إختي و أمن قاسموني حلو الحياة و مرها تحت سقف واحد   ،إلى من يذكرهم القلب قبل ان يكتبهم القلم
 طه ". ,عبدو ,"دعاء

 عز من سعتهم ذاكرتي و لم تسعهم مذكرتي .أإلى 

 . ذكرى" "شروق وو كل من جمعتني بهم الجامعة و صديقات المشوار  "سارة"إلى رفيقة الدرب 

إلى كل من اضاء بعلمه عقل غيره او هدى بالجواب الصحيح حيرة سائليه فاظهر بسماحته تواضع العلماء و 
 برحابته سماحة العارفين . 

 .إلى كل من يتكبد عناء قراءته سواء لتقييمه او لنقده او لزيادة علمه او لاشباع فضوله

.رحمة  
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 ءالإهدا

 
 الجليل المصلح الأكبر وقدوتنا الأعظم معلمنا إلى قلبه، وصدقها لسانه التوحيد بكلمة نطق من

  .وسلم عليه الله صلى محمد للعالمين سيدنا رحمة المبعوث
 شرافها على هذا العمل إدكدوك نادية على  ستاذة الفاضلةلى الـأإأتقدم بالشكر أولا  

 "بالوالدين إحسانا و إياه إلا تعبدوا ألا ربك وقضى":وقال إحسانا بهما لله أوصى الذين إلى

إلى الوجه البسام،القلب الحنون ،إلى التي كانت ولا زالت لي سندا ورمزا للعطاء والإخلاص، إلى من  

كلله الله بالهيبة والوقار ومن احمل اسمه بكل افتخار ،العزيزين : "فوزية"،"محمد" حفظهما المولى عز 

 وجل وأطال في عمريهما 

 ى غصني بينهن ،شقيقاتي الأعزاء:"هناء،بثينة،شبيلة،ضحى وألاء " إلى من ترعرعت معهن ونم

 ذكرى" ، "رحمة" العمل" شريكات هذا و الدراسة زميلات كل الصديقات ،إلى الى

 لهم. التوفيق وأتمنى المتواضع عملي ثمرة قلمي اهديهم نسيهم و قلبي تذكرهم و من أهلي كل إلى

 

 . شروق    
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 قائمة المختصرات
% :Pourcentage 

%INH   : pourcentage d'inhibition 

∙ Q- :    semiquinone 

4-HNE :  4-hydroxy-2-nonenal 

ABTS : Acide 2,2’-azinobis-(3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) 

ADP:    adénosine-diphosphate 

Al3+ : aluminum cations 

aw :activity of water  

BHT : Butylated Hydroxytoluene 

BHA :Beta hydroxy acid 

 

BALB:  Bagg Albino 

BAX :protéine Bcl-2–associated X 

BCL2:  lymphome à cellules B / B-celllymphoma 2 

CML:leucémie myéloïde chronique  

 Co : Coenzyme Q10 

 CoQ10H2 :ubiquinol-10 

COX-2:  CycloOXygénase 2 

Cys:  Cystéine 

Cyt P 450 : Cytochrome P 450 

DPPH : 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle 

EOA : espèces actives de l’oxygène 

FAD :flavin adenine dinucleotide 

FADH2: reduced Flavin adenine dinucleotide 

FCR : Folin-Ciocalteu réactif 

FeIVO : porphyrin 



 

 

FRAP :  Pouvoir antioxydant réducteur d'ions ferriques 
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GSHPx : Glutathion peroxydase 
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H2 O2 :   Peroxide d’hydrogène 

HO2 :       Hydroperoxyle 
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MPO : Myéloperoxydase 
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NO• :Monoxyded'azote 

NOS : Radical oxyde nitrique synthase 

O2•- :      Radical superoxide 

OH• :   Radical hydroxyle 

ONOO-  :Peroxynitrite 

P13K :    Phosphatidylinositol-3 kinase 



 

 

p53 :   protein 

PARP:   Poly ADP Ribose Polymerase 

PI3K : Phosphatidylinositol 3-OH kinase 

PKB :Protéine kinase B  

PUFA :     acide gras polyinsaturé 

PG :Gallate de propyle 

 

QH :     ubiquinone 

QH2 : Ubiquinol 

RNS :reactive nitrogen species 

RO• : Radical alcoxyle 

ROO• : Radical peroxyle 

ROS:      Reactive oxygen species 

SN :substantianigra 

SOD : Superoxide dismutase 

TCA : Acide trichloracétique 

TCF :  T-cell factor 

TFC :  Total Flavonoid Content 

TGF-β: Transforming growth factor beta 

TNF- : tumor necrosis factor α 

TPC : Total Phenolic Content 
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ف الإجهاد التأكسدي بأنه   (ROSأنواع الأكسجين التفاعلية )ختلال التوازن بين إنتاج إيعُرَّ

، والملوثات البيئية et al ( Lobo., (2010من الأسباب منها التدخين  دونشاط مضادات الأكسدة.ويرجع ذلك الى عد 

(, 2022.et alRivera -Aranda)ختلال توازن النظام إتامول إضافة إلى يستعمال الطائش لبعض العقاقير كالبراسوالإ

 (. et alHaleng., 2007) الأكسجين التفاعلية داخل العضوية  إلى زيادة إنتاج أنواعالغذائي مما يؤدي 

 

تتوفر العضوية على العديد من الآليات لمواجهة الإجهاد التأكسدي وذلك بتدخل مضادات الأكسدة ، تنقسم هذه الأخيرة 

أكسدة إنزيمية و غير إنزيمية . تعتبر الإنزيمات المضادة للأكسدة مهمة كجزء من آلية الدفاع الخلوي ضد  إلى مضادات

بالنسبة لمضادات الأكسدة  (.Lee et Park,2021)منع وإصلاح الضرر الجزيئي الناتج عنها  و،توليد الجذور الحرة 

و الذي يلعب دورًا مهمًا كمرجع للجذور الحرة وكعامل مساعد للعديد من التفاعلات  vitamin Cالغير إنزيمية نذكر منها 

الذي يحمي مكونات الخلايا الرئيسية عن طريق تقليل الجذور  vitamin E، وكذا  (Duarte et al., 2021)الإنزيمية 

 (.Duarte et al., 2021) المتسلسل  الحرة وكسر تفاعل بيروكسيد الدهون

، نزيمية ذات المصدر الغذائي إالكفاءة الإنزيمية المضادة للأكسدة بسبب عوز في مضادات الأكسدة اللا نخفاضإإن 

ستعمال عقاقير ذات الصنع الصيدلاني التي لها القدرة على إنتاج بعض التأثيرات الجانبية والتحريض على إيستوجب 

 P450 دخل فيها السيتوكرومالسمية الكبدية  من خلال تنشيط بعض المسالك الأيضية التي يت

 2015) ,.et al(wahlang  ، وجب البحث عن مصادر وللحفاظ على وسط آمن وذلك على المستوى الجزيئي والخلوي

طبيعية تضم كما ونوعا من مضادات الأكسدة الضرورية للحفاظ على كفاءة النظام المضاد للأكسدة الداخل خلوي 

(2023 ,.et alswiatek ). 

 لقد كشفت الأبحاث عن توفر الكاير من النباتات على مواد نشطة مضادة للأكسدة إذ يحتوي الشاي 

  ،epigallocatechin-3-gallate (EGCG)، epigallocatechinعلى عدد من المركبات الفينولية منها

epicatechin-3-gallate ، epicatechin، gallo catechins  و gallocatechin gallate  

(Khan et Mukhtar, 2019) ،والتي لها تأثيرات إيجابية ضد العديد من الأمراض ، مال الأمراض القلبية الوعائية ،

 (.Cao et al.,2019والسمنة ،والسكري، وأمراض الكبد،والسرطان)

 oleuropeinكما أوضحت الأبحاث ان أوراق الزيتون وزيت الزيتون وثمار الزيتون غنية بالمركبات الفينولية منها 

 .(Dekdouk et al., 2015)كسدة ذات النشاط المضاد للأ  Hydroxytyrosolو 

يعتبر العسل ، (Ranneh et al., 2021 )بينت العديد من الدراسات أهمية العسل نظرا لقيمته الغذائية والصيدلانية

باستعمال رحيق الزهور وكذلك المن ،يستعمل العسل في الطب  Apis melliferaمنتج طبيعي ينتج من قبل النحل من نوع 

وفقًا لأساسيات الطب الصيني ، فإن العسل له تأثيرات متوازنة وحلوة و والصيدلة لعلاج الجروح والأمراض المختلفة 

لج العسل الرئة، يخفف الآلام ويقضي على السموم. يعا وغير سامة، يدخل الرئة،والطحال ،والأمعاء الغليظة، ويرطب

تقرحات والأنف العميق المصدر ،  احتقان،وآلام في المعدة والإمساك نتيجة جفاف الأمعاء، والسعال الناتج عن جفاف الرئة،

 .(Arawwawala et Hewageegana, 2017)  الحروق والفم ،

 الجغرافيختلاف أنواع نحل العسل والمنشأ إيتميز العسل بخصائ  فيزيائية وكيميائية عدة وتختلف ب

 khan et al .,2018)  ،) نذكر منها التوصيل الكهربائي بحيث  يتميز العسل بموصلية متغيرة حسب أصله

.بالإضافة إلى الحموضة  بحيث تعتمد حموضة العسل على كمية الأحماض العضوية (Lequet, 2010)الزهري
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.و زد على ذلك معامل (kaoudji et al .,2020)واللاكتونات وتكوينه المعدني، وتعتبر الحموضة معيار جودة مهم

 .(Belhaj,2015)الانكسار  الذي يتناسب مع رطوبة العسل

د اوالمو(،  (khan et al .,2018  العسل على العديد من المكونات منها اللاعضوية  كالماء ،والأملاح المعدنية يتوفر

المواد النيتروجينية ، الأحماض العضوية ، اللاكتونات  ، الفيتامينات ،  لعضوية منها الكربوهيدرات ، البروتينات أوا

الأصل ختلاف إ تختلف كمية ونوعية هذه المكونات من عسل إلى آخر  وذلك بسبب،و  (Bogdanov, 1996)الدهون ، 

ولزوجة ،وطعم ،ينتج عن تنوع هذه المركبات لون  ( et alNolan .2019,) النباتي و الموقع الجغرافي و إفرازات النحل

ة يللعسل على المركبات الفلافونويد النشاط المضاد يعتمد (.  et alRanneh.2021,)وأنشطة علاجية مختلفة لكل عسل،

 (.Gül et Pehlivan,2018)والمعادن مال النحاس والحديد ،والفيتامينات ،والإنزيمات  ،والأحماض الفينولية،

 

 Caffeicهمها  أإن تطور تقنيات البحث فيما يخ  الدراسات الفيتوكيميائية كشفت عن وجود مركبات فينولية بالعسل 

acid  و ،Sinapic acid   و ،Gallic acid   و ،Ferulic acid الخ.....(0202,Wali et al..)  

تعطيل الجذور  للأكسدة الطبيعية وذلك وفق آليات عدة منها القدرة على تأمين النشاط المضادهذه المركبات الفينولية لها 

( يتفاعل (HAT(، في آلية (SET ( وآليات نقل الإلكترون الفردي(HATذلك  عبر آلية نقل ذرة الهيدروجين و  الحرة

تن  آلية و .O-Hمضاد الأكسدة مع الجذور الحرة عن طريق نقل ذرة الهيدروجين إليه  من خلال تمزق متجانس لرابطة 

SET)لمركبات الفينولية الحد من الأكسدة عن طريق عملية إزالة لكما يمكن  .( على التبرع بإلكترون إلى النقطة الراديكالية

قد تحفز بعض المركبات الفينولية إنتاج الإنزيمات و ،((Leopoldini et al.,2011 معدن ثقيل من أيونات المعادن

 .((Yan et al.,2020المضادة للأكسدة 

 بقدراته المضادة ونظرا لدورالعسل البيولوجي المضاد للأكسدة ارتأينا انتقاء عسل اللبينة لمنطقة غرداية المعروف 

 لتئام الجروحإو المضادة للأكسدة بالإضافة إلى قدرته على تعزيز  لتهابات والمضادة للبكتيرياللإ

 (Boutoub et al .,2021) . 

 

 لنشاط المضاد للأكسدة لعسل اللبينة أحادي الأزهار ا يهدف بحانا إلى دراسة تأثير 

 :سم البحث إلى قين

... ( الكيميائي التركيب الأصل تعريفه) تكوينه للعسل عامة معلومات دراسة نظرية يضم الفصل الاول كل ما يتعلق بالعسل

و الفصل الااني كل ما يتعلق بالاجهاد التاكسدي و مضادات الاكسدة و تاثير  والبيولوجية  الكيميائية, الفيزيائية وخصائصه

 .كسدة العسل المضاد للأ

 كسدة الإختبارات المختلفة لمضادات الأ نجازدراسة تطبيقية لإ

  التعرض لمادة مضادة للأكسدة.  الحرة عنديستخدم لقياس قدرة مضادات الأكسدة على تحييد الجذور  DPPHختبار إ-

 لتقييم قوة مضادات الأكسدة في تحييد الجذور الحرة وإعادة تأهيل المحلول المؤكسدABTS ختبارإ-

( Pisoschi et Negulescu, 2011) . 

( المؤكسد إلى الحديد  Fe+3يستخدم لتقييم قدرة المركبات الكيميائية على تخفيض الحديد الالاثي ) FRAPختبارإ-

 الانائي مؤشرًا لقدرة المركبات على تحييد الجذور الحرة ومكافحة التأكسد(. يعتبر الحديد  Fe+2الانائي )

((Ouldyerou et al., 2018.  
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لتحديد وتقييم قدرة مركبات أو عينات معينة على تحييد الجذور الحرة  phenanthroline-2+Feتكوين مركب اختبار -

 . (Belcher, 1973) وتأمين النشاط المضاد للأكسدة
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- I عموميات عن العسل 

 - I 1-  تعريف العسل 

  Apis melliferaالعسلالعسل مادة بيولوجية حلوة وعالية اللزوجة ومعقدة ينتجها نحل 

(00,20.et alBoateng  ). متصاص إفرازات إبعد أن يتغذى على رحيق الأزهار أو عن طريق ،نحل العسلالصنع ي

 لتوفير بالجهازالهضمي الغدد بعض و ترتبط، الطعام بامتصاص العسل لنحل الهضمي الجهاز أعضاء تسمح حيث ،الزهرة

 .(1شكلال)( (Dade, 1977 الطعام امتصاص دعم أو الغذائية العناصر إنتاج مال محيطية وظائف

 

 

 

 

 

 

 ((Apis mellifera Hadley,2019 لنحل العس :1شكل 

نحل في اليتم خلط المواد التي تم جمعها مع مركبات محددة أخرى من نحل العسل ثم يتم ترسيبها بواسطة 

 Almasaudi)  , 020(1الوقتربمرو قرص العسل الشمعي وتترك لتنضج

 - I 0- نبذة تاريخية عن العسل 

ظهللرت الأدلللة مللن  ،العسلل هللو أحللد أكاللر المنتجللات الطبيعيللة تقللديرًا التللي تللم تقللديمها للبشللرية منللذ العصللور القديمللة

و فلي المخطوطلات  علام قبلل المليلاد ، 0888لوحات العصر الحجري أن علاج المرض بمنلتج النحلل مالل العسلل نشلأ منلذ 

قبلل المليلاد( ،  1228-1088قبلل المليلاد(، والبرديلات المصلرية ) 0288الأللواح الطينيلة السلومرية ) -وألواح وكتب قديمة

قبلل المليلاد( توضلح أن  323-008سنة قبل الميلاد (، القرآن الكلريم، وأبقلراط ) 2888الهندوسي")والفيدا "الكتاب المقدس 

سلللتخدامه للعديلللد ملللن الأملللراض بملللا فلللي ذللللك أملللراض العيلللون إتلللم . واسلللع كلللدواء نطلللاق العسلللل كلللان يسلللتخدم عللللى

شلللفاء و،الأكزيماوالإمساك،و الكبلللد،لتهلللاب إو الدوخلللة، و التعلللب،و الفواق، والعطش،والسلللل،والتهابلللات الحلق،والربو، و،

 (.et al Samarghandian. ,2017) التقليديوالجروح في الطب  التقرحات

كده الرسوم الصخرية أت وهذا ما ،هناك أدلة على أن الإنسان يعرف منذ فترة طويلة أن العسل مصدر غذاء ثمين

وشرق إسبانيا أشخاصًا يجمعون العسل من الأشجار أو الشقوق الصخرية بينما يطير  إفريقياالمبكرة على جدران الكهوف في 

https://www.thoughtco.com/debbie-hadley-1967968
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 1021في عام  (0الشكل تظهر في )”Man of Bicorp“كتشاف لوحة صخرية تسمى "رجل بيكورب" إالنحل حولهم. تم 

بالقرب من تجويف توجد به )كهف العنكبوت( في فالنسيا ، بإسبانيا. تصور اللوحة شكلاً بشرياً  Cueva de la Aranaفي 

عام وتعود إلى  12888خلية نحل، يلتقط أقراص عسل، بينما يوجد بالقرب منه بعض النحل. يعُتقد أن اللوحة عمرها أكار من 

نهاية العصر الحجري القديم. تم العاور على فن صخري من الكهوف الأخرى، والذي يظهر شخصيات محاطة بالنحل دون أن 

 .(Hammad, 2018)يمال مشهد تربية النحل في مقبرة بمصر:3شكلال.(Rachel,2008)تلسع

 

 

 

 
 

 

 

- I 3- أنواع العسل 

 لأصل النبات والأصل الجغرافيالعسل إلى فئتين متميزتين وذلك وفقًا  يقسم

- I 3- 1 - النبات أصل 

 الرحيق -أ 

ملن السلكريات ، وأكارهلا شليوعًا هلي  ٪08هو عبلارة علن إفلرازات حللوة لزجلة إللى حلد ملا ،يحتلوي عللى حلوالي 

منهللا فوماريللك ، وسكسللينيك ، وماليللك ، السللكروز والجلوكللوز والفركتوز.يحتللوي الرحيللق أيضًللا علللى أحمللاض عضللوية 

تاميلللك والأسلللبارتيك ، الحلللرة منهلللا أحملللاض الجلو الأمينلللةالإنزيملللات ، والأحملللاض  وبروتينلللات ،ال ووحملللض أكسلللاليك ،

حتلوي بعلض الرحيلق عللى مركبلات ي، والسيرين ، والتيروزين ، والمركبات غير العضوية )مال الفوسفات(. قد والميايونين

يلتم  ،قلويدات أو مواد مبيدة للجراثيم . يوفر كل نلوع نبلاتي الرحيلق بخصائصله التلي تعطلي العسلل نكهتله ورائحتلهزيتية أو 

 . (4)الشكل (Bonté et Desmoulière., 2013) إنتاج هذا الرحيق عن طريق الغدد الرحيقية

 

 

 
 (Winston, 1991)مقطع طولي يوضح الجهاز الهضمي والإفرازي للنحل : 4شكل 

لوحة صخرية من ” Man of Bicorp“ :0شكل

العصر الحجري القديم تظُهر مجموعة عسل من عش 

 (Rachel, 2008)بري

 

 

تربية النحل في مقبرة بمصر لمشهد :3شكل

(Hammad, 2018) 
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 يتم تصنيف عسل الرحيق إلى عسل أحادي الأزهار ومتعدد الأزهار :

  عسل أحادي الزهرة 

 .Barbara, 2009))ويسمى وفقًا للنبات ينتج عسل أحادي الزهرة من أصل نباتي واحد

  عسل متعدد الأزهار 

يفضل النحل الرحيق الذي يحتوي على أعلى تركيز  نباتية.العسل متعدد الأزهار هو الأكار شيوعًا ويأتي من عدة مصادر 

 .Barbara, 2009))السكرمن 

 المن  -ب

 المعقدة.بالنيتروجين والأحماض العضوية والمعادن والسكريات  الرحيق،غنيأكار كاافة من  و المن هو سائل سميك ولزج

 أقل رطوبة من عسل الرحيق ما،يتم حصاده بواسطة النحل كمكمل أو بديل للرحيق وينتج عسلًا داكنًا نوعًا 

(( Bonté et Desmoulière, 2013 

- I 3- 0 - الجغرافي حسب الأصل 

كتسبت إ. يمكن تسمية العسل باسم المنطقة الجغرافية أو الطبوغرافية ، بشرط أن يتم إنتاجه حصريًا في المنطقة المحددة

الجغرافي ، سواء كانت منطقة صغيرة أو مقاطعة أو بعض أنواع العسل متعدد الأزهار سمعة خاصة مرتبطة بأصلها 

 .(1جدولال) )et al Huchet.,1996)قارة
 

  et al(Bogdanov., (1999خصائ  بعض عسل الزهور وعسل المن : 1جدول 

 اللون الأصل الرئيسي عسل الزهور

Miel d’acacias  مائي إلى أصفر فاتح وسط وجنوب أوروبا و الصين 

Miel de rhododendrons  فاتح أوروبا 

Miel de châtaignier بني محمر أوروبا 

Miel de bruyère  أحمر بني داكن أصفر غرب وشمال أوروبا 

Miel de bruyère  أحمر بني داكن أصفر غرب وشمال أوروبا 

Miel de lavande  فاتح حوض البحر الأبيض المتوسط 

Miel de tilleul  أصفر ناعم إلى أصفر غامق الصين  , أوروبا 

Miel de dents-de-lion اصفر فاتح إلى اصفر غامق أوروبا 

Miel de fleurs d’oranger  حوض البحر الأبيض المتوسط ،

المكسيك ، أستراليا ، الولايات المتحدة 

 الأمريكية

 أصفر فاتح إلى أصفر برتقالي

Miel de colza فاتح مائل للأبيض أوروبا أمريكا الشمالية 

Miel de romarin فاتح حوض البحر الأبيض المتوسط 

Miel de fleurs de tournes أصفر ذهبي أوروبا 

Eucalyptus  بني أصفر أمريكا،حوض البحر الأبيض المتوسط 
 

Miel (miel de sapin) de 

conifères (sapin blanc, rouge, 

de pin) 

المناخ أوروبا الشرقية، منطقة 

 المعتدل

التنوب الأبيض: بني غامق إلى 

أخضر أسود على حافة الزجاج، يسلط 

الضوء على البني الأخضر العسل من 

 الصنوبريات الأخرى: بني أو أحمر
Miels de conifères et de 

feuillus العسل من الأشجار

 الصنوبرية والورقية

 البني المحمر جميع أنحاء العالم
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 - I 4- عسلتركيب ال 

يعتبر العسل منتج معقد للغاية إذ ينتج عن مراحل متعددة من التوليف التي  ،تركيبالمن خلال الاستقراء  نصل إلى 

(، غلوكوز ٪30.2(: الفركتوز )٪30.2( ،وكربوهيدرات )٪13تؤثر على تركيبه يتكون العسل من الماء بنسبة )

 (٪3.1متنوعة ) (،وعناصر٪1.3سكروز)،(٪1.2) (، السكريات الالاثية٪3.3(، المالتوز )31.3٪)

(Koechler ,2015.) (5)الشكل 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Amigou, 2016) (المكونات الرئيسة للعسل:  5شكل

 
 …الوقت نفسه، قد تتدخل بعض العوامل كالأنواع النباتية ، ومصدر النحل ، وطبيعة التربة والظروف المناخية  في

ثنين متطابقين تمامًا. إلخ على زهرة العلف مما سيمنح للعسل طابعا فريدا، لذلك من المستحيل العاور على نوعين إ

(Darrigol,2007)  ( 0جدول ال)يتوفر العسل على عناصر ذات قيمة غذائية 
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 ( Oskouei-Eteraf te Najafi,3021 ل )العس: متوسط مكونات  0جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 I-0-1-مكونات الأساسيةال 

 I-0-1-1-الماء 

 يحاااافل  لاااى  مسااا ول سلوبااات  ليسااات ورو  ااا  ويمنااا    ماااس إذ  ٪13.2محتلللوى  الملللاء يبللللت متوسلللط 

(,1996. et alHuchet ) . 

 

 (جرام 122 القيمالغذائيةلكل) العسل

 المتوسط العنصر

 كربوهيدرات

 الفركتوز

 الجلوكوز

 السكروز

 أخرى سكريات

 الغذائية الألياف

 الدهون

 بروتين

 ماء

 ( 2B فيتامين) ريبوفلافين

 ( 3B فيتامينب) النياسين

 ( 2B فيتامين) البانتوثنيك حمض

 ( 0B فيتامين) بيريدوكسين

 ( 0B فيتامين) الفوليك حمض

 cفيتامين

 كالسيوم

 حديد

 مغنيسيوم

 الفوسفور

 بوتاسيوم

 الصوديوم

 زنك

 جم 02.0

 جم 30.2

 جم 31

 جم 1

 جم 11.3

 جرام 8.2

 جم 8

 جم 8.3

 مج 13.1

 جملم 8.830

 جملم 8.121

 جملم 8.800

 جملم 8.820

 جملم 8.882

 ملجم 8.2

 ملجم 0

 ملجم 8.02

 ملت 2

 ملت 0

 ملجم 22

 ملجم 0

 جملم1.22

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Eteraf-Oskouei%20T%5BAuthor%5D
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 I-0-1-2-كربوهيدراتال 

السلكريات النسلبة ملن عسلل إللى آخلر ونميلز  ختلفمن الملادة الجافلة،وت ٪00إلى  02كربوهيدرات ما يعادل التمال 

( النلاتج ملن التحللل الملائي ٪31) بنسلبة ، وسكر الجلوكوز المقلدر ٪30نتشارا بنسبة إأكار السكريات الأحادية: كالفركتوز  

( والسللكروز ٪3.3كسللكر المللالتوز المقللدر بنسللبة) الانائيللة  السللكرياتو (invertase enzyme)إنللزيم للسللكروز بواسللطة 

 .(6الشكل) (Rossant, 2011)(٪1.3المقدر بنسبة)

 

  et al(Bogdanov.,0224)أنواع الكربوهيدرات : 6شكل

I - 4- 0 - ثانويةالمكونات ال 

- I 4- 0 – 1 - الأحماض العضوية 

نميز العديد من الأحماض العضوية منها حمض الأسيتيك ، وحمض البنزويك ، وحمض الستريك ، وحمض الماليلك 

 الجلوكلللوز بفضلللل إنلللزيم، وحملللض السكسلللينيك . ويعتبلللر حملللض الجلوكونيلللك المركلللب الرئيسلللي اللللذي ينلللتج ملللن تفكيلللك 

 (glucose oxidase)  كما يتوفر العسل على حوالي عشرين حمضًا آخر ، حيث تكسب هذه الأحماض . الذي تفرزه النحل

النحلل عللى العسلل أومباشلرة ملن  ثلر مجموعلة تحلولات يقلوم بهلاإدرجة حموضة حمضية للعسل.تنتج الأحماض العضلوية 

 .(7)الشكل  (Schwwitzer, 2005)الرحيق

 

 

 

 

 

 (Bankar et al.,2009)معادلة حمض الجلوكونيك  :7شكل 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5424551/figure/F2/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5424551/figure/F2/
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- I 4- 0 – 0 - البروتينات 

البلرولين هلو المسلاهم الرئيسلي بنسلبة يعتبلر ، و ٪1 نسبة من الأحماض الأمينية  تمال  نوعا 20 يتوفر العسل على 

عسللل )الرحيللق أو النبللاتي للصللل الأ ختلافإبللالأحمللاض الأمينيللة   نسللب وتختلللفمللن إجمللالي الأحمللاض الأمينيللة  28-02٪

 ( Hermosı´n et al., 2003 ).للعسل  حبوب اللقاح هي المصدر الرئيسي للأحماض الأمينية حيث تعتبر المن(

 I-0-2-3- المعادن 

 ،الكبريت ،الكلور ،البوتاسيوم كمعادن مصنفة كعناصر رئيسة من المنخفضة جدا  اتيحتوي العسل على كمي

  .( et alWali.2020,)القصدير و الفضة ،الرصاص ،الكروم ،النحاسكثانوية  وعناصر

I - 4- 0 - 4 -  اتفيتامينال 

للللذوبان فللي  القابلللةمللن الفيتامينللات انتشللارا قابلللة للللذوبان فللي المللاء أكاللر منهللا اليحتللوي العسللل علللى فيتامينللات 

 .(Wali et al .,2020)دهونال

- I 4- 0 – 5 - الإنزيمات 

 إنزيم همهاأ ، لعسل إما من الرحيق أو من الإفرازات اللعابية للنحلةلالإنزيمات الرئيسية  تصدر

  gluco-invertase المسؤولة عن التحلل المائي للسكريات( alpha bêta amylases)ءبتحلل النشا تسمح التي ،

 الذي يحول الجلوكوزoxydase glucose وإنزيم  ، والإنزيمات المحمضة، phosphatase و،catalaseأيضا إنزيم و

 .(Bonté et Desmoulière, 2013) حمض الجلوكونيك إلى

- I 4- 0 -  6 - لمركبات الفينوليةا 

نشلاطًا قويًلا مضلاداً للأكسلدة نظلرًا  والتي تكسلبهمركبات الفلافونويد والأحماض الفينولية،ب بغناه يتميز العسل

 (3جدول)ال(,.0202Wali et al)هذه المركباتلوجود 
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 (,.Rather et al 0202)أكار المركبات الفينولية شيوعًا التي تم تحديدها في العسل :3جدول

  الفينول حمض البنية الأهمية

منع الإجهاد التأكسدي في الفئران التي كانت محملة  -

 بالحديد بشكل زائد 

ل بيروكسيد الدهون، ويزيد من توكوفيرول )مستويات يقلت -

 في البلازما(  Eفيتامين
 

Caffeic acid 

، عامل مضاد للأكسدة Acetylcholinesteraseمابط  -

محتمل ، ومضاد للطفرات عن طريق تابيط التسرطن 

 .وتحريض السيتوكينات الالتهابية

 

Sinapic 

acid 

متصاص الجلوكوز عن طريق زيادة التعبير إحث على ال -

عبر مسارات إشارات  GLUT4 و P13K عن نسخ

 .P13K تعتمد على

 

Ferulic acid 

داً من السمية الخلوية البكتيرية ، ويعرض نشاطًا مضا الحماية -

لتأكسدي ، ويحفز موت الخلايا اللميكروبات ، ويمنع الإجهاد 

المبرمج ، ويظهر تأثيرًا وقائيًا للقلب ، الكبد  و للمعدة ، ويحفز 

بيروكسيدية تأثيرات مضادة لفرط سكر الدم ، وتأثيرات 

 .مضادة للدهون ، ويحفز أنشطة مضادة للالتهابات

 

Gallic acid 

حماية القلب ، تأثيرات مضادات الأكسدة على أكسدة  -

 .الكوليسترول الضار

 

p-Coumaric 

acid 

للسكري، وقائية للقلب،  ةمن أمراض الكلى، ومضاد الوقاية -

ومضادة للسرطان، و للميكروبات، ومضادات الأكسدة، 

 للالتهابات و للتسمم.
 

Syringic 

acid 

 

 

 الأهمية البنية الفلافونويد

Apigenin 

 

لتهاب، ويحفز تأثيرات منع إفراز الوسطاء المسببة للإ -

  .مضادة للسرطان ومعدلة للمناعة

المعتمد على البطانة في الشريان توسع الأوعية من  الحماية -

 .الأورطي

Catechin 

 

 .من موت الخلايا العصبية الناجم عن نق  التروية الحماية -

Galangin 

 

موت الخلايا المبرمج للنشاط المضاد  على حريضالت -

للأورام، يرفع من النشاط السام للخلايا، يمنع تدمير العظام 

 .وتكوين الخلايا العظمية
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 الأحماض الفينولية .أ

 مشتقات تراكيبب (8)الشكل البنزويك يوضح سيناميكو أحماض من مشتقات أنها على الفينول أحماض تصنف

 أحماض هي شيوعًا البنزويك،الأكار حمض الهيدروكسيل مشتقات بين من. العسل في الموجودة الفينولية الأحماض

 hydroxybenzoic-p،protocatechuic، vanillic،gallicوsyringic .تمايلاً  الأكار الهيدروكسي مشتقات 

  (. sinapic  Gašić), 2017.et alو coumaric-p،caffeic،ferulic أحماض هي العسل في سيناميك لحمض

تحتوي الأحماض الفينولية على حلقة فينولية ووظيفة حمض كربوكسيل عضوي واحد على الأقل ؛ يمكن تقسيمها وفقًا 

. عادة ، ترتبط معظم هذه المركبات بالمكونات الهيكلية للنبات ، (C6-C1)وهيكل  C6-C3  ،C6-C2لتركيبها: 

الجزيئات العضوية مال الجلوكوز أو السكريات الأخرى أو مركبات ولكن أيضًا إلى أنواع أخرى من 

 (. et alCianciosi.2018 ,)الفلافونويد

 

 

 

  

 

 

 

 (Gašić et al.,2017 (الأحماض الفينولية المنتشرة بالعسل:8شكل

 

 

 

 

Luteolin 

 

مرض السكري من خلال عدة آليات لخفض ضد تأثير ال -

 .مستويات السكر في الدم

Myricetin 

 

الجذور الحرة بعد تورم الخلايا توليد و ROS التقليل من  -

 المصابة بنق  التروية.

Pinocembrin 

 

 

ويحفز موت ،ويحسن ضعف الذاكرة  ،منع تصلب الشرايين -

ويابط ،نتظام ضربات القلب إويقلل من عدم ،الخلايا المبرمج 

 ويخفف من السمية الكلوية ،لتهابيةالوسائط الإ

https://www.researchgate.net/profile/Uros-Gasic
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 الفلافونويد .ب

، وتعنللي الأصللفر( واحللدة مللن أكبللر مجموعللات  flavusتماللل مركبللات الفلافونويللد )مللن الكلمللة اللاتينيللة 

حرة ولكلن يمكلن أيضًللا أن فلي صلورالمركبلات الحلقيلة غيلر المتجانسلة الطبيعيللة ملع الأكسلجين. توجلد فلي النباتللات 

 ترتبط بمكونات السكر في شكل جليكوسيدات مختلفة. مركبات الفلافونويد قابلة للذوبان في الماء وتوجد بطبيعتها فلي

 ،pinocembrin ،apigeninفليالعسلل نتشلارا بإمركبلات الفلافونويلد الأكالر غذية كالعسلل، وتتمالل الكاير من الأ

kaempferol، quercetin، pinobanksin، luteolin galangin، hesperetin و isorhamnetin 

 ،pinobanksin مركلللبعلللدد كبيلللر ملللن مركبلللات الفلافونويلللد، مالللل  مصلللدر  صلللمت النحلللل ويعتبلللر. (9)الشككككل 

pinocembrin و  chrysin (Gašićet al.,2017.)  

 

 

  

 

 

 

 

 

 (Gašićet al.,2017 (بنية الفلافونويد المنتشرةبالعسل:9شكل 

 

- I 4- 0 -7-  بيروكسيد الهيدروجين 

يلتم إنتلاج بيروكسليد .يعتبر بيروكسيد الهيدروجين المركب الرئيسي المسؤول عن التأثير المضاد للبكتيريا في العسلل

 الأخير( هذا Glucose oxidase)الهيدروجين في العسل بشكل أساسي أثناء أكسدة الجلوكوز المحفز بواسطة إنزيم النحل  

يتم إدخاله في العسل أثناء جمع النحل للرحيق. يوجد هذا الإنزيم في جميع أنلواع العسلل ولكلن قلد يختللف تركيلزه ملن عسلل 

 بالإضلللافة إللللى ثلللراء وتنلللوع النظلللام الغلللذائي للعللللف العملللر والحاللللة الصلللحية للنحلللل الراعلللي وذللللك حسلللب آخلللرإللللى 

(2011,.al et Brudzynski)(10الشكل). 

 

 

 

https://www.researchgate.net/profile/Uros-Gasic
https://www.researchgate.net/profile/Uros-Gasic
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 (2020Almasaudi,)(2O2Hإنتاج بيروكسيد الهيدروجين )على Glucoseoxidaseتحفيز :10شكل

    

(HMF)Hydroxymethylfurfuraldehyde -8- 0 -4- I  

نخفض محتواه  كان العسلل إ،حيث كلما العسليكشف مركب )هيدروكسي ميايل فورفورال( في العسل عن قدم عينة 

هيدروكسلي عللى كميلات ضلئيلة ملن ) ويزداد تركيزه مع تخزين العسل وتسخينه لفترة طويلة. يتوفر العسلل الطلازج .أفضل

  (.11الشكل)( t aleHuchet.1996,)(ميايل فورفورال

 

 

 

 

 

 (Bogdanov  , 0224 )من سكر سداسي HMFبناء :11شكل

- I 4- 3 -  مكونات أخرى 

 المواد العطرية -أ

من  الكحوليات ، والكيتونات ، والألدهيدات إذ تمنح هذه الجزيئات العطرية العسل كلعبارة عن خليط من 

 .(Apimondia ,2001 )النكهة والرائحة. 

 الأصباغ -ب

هللذه عطللي ت و تشللمل الأصللبا  كللل مللن الكاروتينللات أو الفلافونويللد. الفلافونويللد هللي جللزء مللن مجموعللة البللوليفين

 .(Couquet et al ., 2013)لعسللالمركبات لونًا مميزًا 
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- I 5-    عسلالخصائص 

- I 5- 1 - الخصائص الفيزيائية والكيميائية 

 الكهربائي التوصيل -أ

يتم التعبير عنه في سيمنز لكل سنتيمتر  ،تمال الموصلية الكهربائية قدرة الجسم على السماح بمرور التيار الكهربائي

(S ي .)عسل  المن تيارًا أفضل بكاير من بشكل عام ،ينتج عسل ،أصله الزهري  حسبموصلية متغيرة بلعسل تميزا/ سم

 .(Lequet, 2010)الزهور

 الحموضة  -ب

والللبعض الآخللر  ةحللرالأحمللاض ال الأحمللاض العضللوية، وبعللض وذلللك لتللوفره علللىحموضللة يتميللز العسللل بدرجللة 

حمللض ويشللكل بعض هللذه الأحمللاض المصللدر الرئيسللي لللإفللرازات اللعللاب للنحلللة .وتعتبللر  شللكل لاكتونللات تجتمللع فللي

 شللللللتق مللللللن الجلوكللللللوز ويرافللللللق تكوينلللللله إطلللللللاق بيروكسلللللليد الهيللللللدروجين.إذ يالجلوكونيللللللك الحمللللللض الرئيسللللللي 

الحموضة هي معيلار جلودة مهلم  وتعتبراللاكتونات وتكوينه المعدني. الأحماض العضوية و تعتمد حموضة العسل على كمية

لعسلل لحموضلة الحلرة اللا تتجاوز ن أ الذي ين  علىوفقًا للدستور الغذائي،يستخدم للكشف عن التخمر غير المرغوب فيه 

 .et al .,2020). (kaoudji جرام 1888من الحمض لكل  ميجا بكسل 28

 معامل الانكسار  -ج

 غالبيللة،(Belhaj,2015)تسُللتخدم هللذه الخاصللية أيضًللا لقيللاس المحتللوى المللائي للعسللل ،يتناسللب مللع رطوبللة العسللل

لأنلله كلمللا زاد معامللل  ٪10 إلللى ٪ 13يتللراوح مللابينومحتللوى مللائي   1.2801و 1.0012بللين  يقللدرماالعسللل لديلله معامللل 

 .(Nair, 2014)انكسار العسل زاد محتواه المائي 

 الأس الهيدروجيني  -د

يمال تركيز  ،عينة ، هو مقياس للمعامل الذي يميز حموضة أو أساس ال«سورنسن»هد الهيدروجين، أو مؤشر ج

. تتوافق هذه القيم مع 0.10و  3.30بين الأس الهيدروجيني ماتراوح ي، t ale(kaoudji .2020,(في المحلول  H+أيونات 

(. يكشف الرقم الهيدروجيني الشديد عن التدهور الكيميائي الحيوي بعد سوء ظروف 2881توصيات الدستور الغذائي )

 (. (Belhaj, 2015التخزين أو العسل الحصاد

 لون العسل  -ه

الحصلاد يمكلن  أثنلاءنبلاتي. الجغرافلي واله درصلويعزى ذلك إلى ممن الألوان والروائح والنكهات  بعددلعسل يتميز ا

أصلفر  لونلاملع صلبغات حملراء مالل عسلل الزعتر، اوأصلفر ابرتقاليل لونلا أوذهبيًلا مالل عسلل الشلوك ، لونلا العسل يأخذأن 

تعتملد نكهلة العسلل عللى وداكن وشبه أسود مال عسل شجرة الفراولة.  لونا شاحب أخضر قزحي مال عسل الأكاسيا أو حتى

 .(Marcet, 2017) التذوق أثناءأصل الأزهار و تكون حمضية 
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 نكهةال -و

 وكذا رائحة كالدخان، أي طعم أو رائحة غريبةمن  لعسلا ويخلو الأصل النباتي،العسل بطعم ورائحة يرتبط 

 . (Lequet , 2010)التخمر

- I 6-    النشاط البيولوجي للعسل 

I - 6- 1-   المضاد للميكروباتالنشاط 

يمنع العسل نمو الميكروبات  حيث،أظهرت العديد من الدراسات أن العسل يظهر نشاطًا مضاداً للبكتيريا 

يرجع تأثير  .تم توثيق نشاط العسل المضاد للبكتيريا  وخاصة على العصيات إيجابية الجرام  على نطاق واسع .والفطريات

يمكن دراسة ،و أصله النباتي بشكل أساسي إلى نسبة تركيبته العالية من السكر العسل المضاد للميكروبات إلى مواد مختلفة

 2015) , .(Balas،(Irlande, 2010)العمل العديد من الفرضيات المرتبطة بآلية

 العوامل الرئيسية للنشاط المضاد للميكروبات للعسلأحد تفاعل أكسدة الجلوكوز الإنزيمي ويعتبر 

(2017 ,.et al Samarghandian(   (.4)الجدول 

 لآليات المحتملة للنشاط المضاد للميكروبات من العسلا:4جدول

 المرجع التأثير آلية العامل

 انخفاض نشاط الماء 

 

النشاط المائي المنخفض في العسل  -

يعني انه  8.02و  8.202يتراوح بين 

يحتوي على القليل من الماء لدعم نمو 

 الكائنات الدقيقة .

 

 

(, 2019 Albaridi) 

العسل النقي غير المخفف يابط نمو  - نسبة عالية من السكر

من العالي البكتيريا بسبب محتواه 

فيحدث التنافذ الغشائي على  السكر ، 

تدفق  مما يؤدي إلى الخلايا البكتيرية،

بسبب الجفاف الماء منها و تقلصها 

 .البقاء على قيد الحياة فتفقد قدرتها على 

 

(,2020Almasaudi) 

تنمو عند درجة  الكائنات الحية الدقيقة - الحموضة

حموضة متعادلة، حموضة العسل 

و ،  pH 4.5و  pH 3.2تتراوح بين 

ناتجة عن وجود بعض الأحماض هي 

 .حمض الجلوكونيك العضوية وخاصة

(,2020Almasaudi) 
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عندما يتم تخفيف العسل، يتم تنشيط  - بيروكسيد الهيدروجين

(Glucose oxidase) مما يسمح له

بالعمل على الجلوكوز الداخلي لإنتاج 

 بيروكسيد الهيدروجين.

 

(, 2019 Albaridi) 

  الغير بيروكسيدية

غياب أي  catalaseفي وجود  -

بيروكسيد الهيدروجين يحتفظ العسل 

 .بعمله المضاد للبكتيريا

et (Hossain 

al.,2022) 

 

I - 6- 0 -  للعسل خاصية نشاط موت الخلايا المبرمج 

تمت الإشارة إلى أن  العسل له القدرة على منع تكاثر الخلايا ، والحث على ملوت الخلايلا المبلرمج ، وتعلديل تقلدم دورة 

الخليللة ، والتسللبب فللي إزالللة اسللتقطاب غشللاء الميتوكونللدريا فللي عللدة أنللواع مللن السللرطان ماللل خلايللا سللرطان الجلللد ، الخلايللا 

 ...للللللللخ إخلايلللللللا سلللللللرطان بطانلللللللة اللللللللرحم  وان عنلللللللق اللللللللرحم ، الظاهريلللللللة السلللللللرطانية الغديلللللللة ، وخلايلللللللا سلللللللرط

(2017,.et al Samarghandian). 

 موت الخلايا المبرمجآلية عمل  -أ

ستقطاب من غشاء الميتوكوندريا عن طريق تغيير العسل مسؤول عن موت الخلايا المبرمج من خلال إزالة الإ

المبرمج في الخلايا الورمية. العسل الذي يحتوي على المزيد من التعبير عن البروتينات المؤيدة والمضادة لموت الخلايا 

في خلايا أورام القولون   caspase- 3( وتنشيطPARP( بوليميريز )ribose-ADP)تفكك من يزيد المكونات الفينولية

 Bcl2 ( وتقليل تنظيم عاملBax ،3 -caspase ،p53)  proapoptoticالبشرية. يتسبب في زيادة تنظيم البروتينات 

  .(  et alMushtaq.,0202)المضاد للاستماتة

الذي يتسبب  caspase-0يظُهر عسل مانوكا عن طريق الحقن في الوريد تأثير موت الخلايا المبرمج من خلال مشاركة 

في  Bcl2، وتفتيت الحمض النووي ، وعدم التعبير عن عامل  PARP، وتنشيط caspase-3بعد ذلك في تنشيط 

 .(  et alMushtaq.,0202)الخلايا الورمية

،  SW480بالخلايا في  β-catenin / Tcfفي العسل من نشاط النسخ وإشارات  Quercetinيقلل وجود 

الموجود في العسل أيضًا تأثيرًا مضاداً  Quercetinبواسطة  PI3K-Akt / PKBكما يظُهر تابيط 

 ) 10لالشك ((,.Mushtaq et al 0202)للسرطان
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 Ahmed et Othman, 2013) ) تأثير العسل على مسار موت الخلايا المبرمج: 12شكل

I - 6- 3-   و المناعة لتهاب مضاد للإالنشاط ال خاصية 

لتهابية فلي النملاذج الحيوانيلة ، ستجابة الإلإعن طريق إتلاف الأنسجة. يقلل العسل من االشفاء لتهاب المزمن يمنع الإ

وذللك ملن خللال المركبات الفينولية والفلافونويد  ويعزى لنشاط المضاد للالتهاب إلىومزارع الخلايا ،والتجارب السريرية. 

(. تمللت الإشللارة إلللى أن العسللل ومكوناتلله iNOS( و / أو )COX-2قمللع الأنشللطة المؤيللدة للالتهابللات لإنزيمللات الأكسللدة  )

 تلم. COX-2و  tyrosine kinaseو  ornithine decarboxylaseو  iNOSي تنظيم البروتينلات بملا فلي ذللك تشارك ف

 بيتللا الأنسللجة لتهللابإ ،وعامللل(TNF-α) ألفللا نخللرالأورام عامللل إنتللاج علللى ؤثرتلل العسللل مللن مختلفللة أنللواع أن اكتشللاف

 (IL-1β)وانتاج، IL-6 .يزيلد المنلاعي الجهاز ستجابةإ في دورًا تلعب التي لتهابيةالإ الجزيئات تعتبرمن السيتوكينات هذه  ،

  neutrophiles و ، éosinophilesالخلايللللا اللمفاويللللة التائيللللة والبائيللللة ، والأجسللللام المضللللادة ، و تنشلللليطالعسللللل مللللن 

 زراعللة الأنسللجةسللتجابات المناعيللة الأوليللة والاانويللة فللي ، وتوليللد الخلايللا القاتلللة الطبيعيللة أثنللاء الإ monocytes و ،

(2017, .et al Samarghandian))13الشكل).  

 

 

 (Ahmed et al.,2017): آلية عمل تأثير  مضادات الالتهابات للعسل 13شكل
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  الالتهابي النسخ عوامل تنظيم تقليل خلال من لتهاباتللإ كمضاد مزدوج دور له للمناعة معدل عامل العسل

(NF-BوMAPK )لتهابيةالإ الوسائط إنتاج للالتهابات،ومحفز المؤيدة السيتوكينات إنتاج قمع أو/  و 

 (14)الشكل.( COX)2021) ,.et al Ranneh-(2وانزيماتPGE2)( prostaglandinE2مال

 

 (et al Ranneh.(2021 ,الالتهاب عملية في المختلفة التفاعلات في العسل تابيط:41شكل 

- I 7-   مالات الطبية للعسلعالإست 

 كمنتج العسل يستخدم لا. القديمة العصور منذ للبشرية تقديمها تم التي تقديرًا الطبيعية المنتجات أكار أحد هو العسل

 الجروح التئام من تتراوح التي السريرية للحالات بديل وكعلاج التقليدي الطب في أيضًا يستخدم بل ، فحسب غذائي

 .(5)الجدول (2017et al.,  Samarghandian)السرطان علاج إلى

 ستعمالات الطبية للعسل و آليات عملهاالإ:  5جدول

 المرجع الآلية الاستعمال الطبي

نمو الخلايا الليفية والخلايا الظهارية التي  -  لتئام الجروحإ

 .تشارك في عملية إصلاح الأنسجة

 الندبية تطوير الأوعية الدموية في الأنسجة -

 .إنتاج الكولاجين من خلال تنشيطه -

(Descottes, 2009) 

 

 

 

(Couquet, 2013) 

مبيد للجراثيم ضد العديد من  تأثير - لإسهالاعلاج 

مال  المسببة للأمراض المعوية الميكروبات

الإشريكية القولونية المسببة للأمراض ، 

 .والسالمونيلا

 

, .et al(Nweze 

2019) 
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أمراض الجهاز  علاج

 الهضمي

 مابط قوي للعامل المسبب للقرحة -

 .والالتهاب

 على الجراثيم المعوية الصحية ةحفاظمال -

 .عن طريق الفم عند تناوله

من مخاطر تلف الأمعاء و الإصابة  التقليل -

 .بسرطان الأمعاء

(Jeffrey et 

Echazarreta. 

1996),   

 

(Nicolas, 2020) 

علاج مرض السكري 

 والبنكرياس

( SAPعزز حالة مضادات الأكسدة الكلية )ت-

 ،GR) ، )CAT، اختزال الجلوتاثيون 

(GST)Glutathion S-transferase 

 .(GPxوأنشطة إنزيم )

ل من مستويات الدهون لكل أكسدة يقلالت-

 .( على الكلى(SOD واستعادة نشاط

(Mushtaq et 

al,2020). 

أمراض القلب  علاج

 والأوعية الدموية

 .تحسين توسع الأوعية التاجية- 

 .الدم تجلط الصفائح الدموية فيتقليل قدرة - 

تابيط البروتينات الدهنية منخفضة الكاافة  -

 من الأكسدة.

 

 

Samarghandian (Ù

,2017).et al 

 SODو  GPxو  CATأنشطة  إعادة- تأثير على الكبدال

 .الكبدي في كبد الفئران

ل الضرر الكبدي في ذكور الفئران يقلت-

BALB / c المعالجة  بترايكلورفون. 

(Mushtaqet 

,2020).al 
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II- الأكسدة الإجهاد التأكسدي ومضادات تعريف 

II- 1- الإجهاد التأكسدي 

II- 1-1- تعريف الإجهاد التأكسدي 

لإجهاد التأكسدي هو ظاهرة غير طبيعية تحدث داخل خلايا أو أنسجة عندما يتجاوز إنتاج جذور ا 

تؤدي زيادة الجذور الحرة إلى إتلاف الجزيئات الكبيرة الأساسية  .قدرتها المضادة للأكسدةالأكسجين 

فائض الجذور الحرة التي لا تحيدها الدفاعات ضار جداً للجزيئات الكبيرة الأساسية لخلايا ، مما يؤدي إلى ، للخلية

ضطرابات المناعة ، إحدوث حالات شاذة في التعبير عن الجينات ومستقبلات الأغشية ، تكاثر الخلايا أو موتها ، 

 .(Favier, 2006 )الطفرات ، ورواسب البروتين أو الدهون في الأنسجة

II- 1- 1- 1- الجذور الحرة 

 

ذات نصف عمر قصير و هي  ، لكتروناتمجموعات ذرات بها عدد غير زوجي من الإ أو هي ذرات

الجذور الحرة  أنواعتسمح بتشكل جذور حرة. تشمل  ،تفاعلات متسلسلة  ىإل تؤدي أنيمكن   مواد شديدة التفاعل

في  إنشاؤهافئة تم  أهم  ROS  تمال ،((NOS( و أنواع النتروجين التفاعلي ROS)  التفاعلية الأكسيجين أنواع

  .(6الجدول( ) et alWu.2013 ,)  الحية الأنظمة

 (Fontaine, 2007) الجذور الحرة الرئيسية وتركيبها الكيميائي :6جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II- 1- 1- 0-أنواع الجذور الحرة  
 

 Anion Superoxideفوق الأكسيد  -أ
 

 وبواسللطة الذاتيللة الأكسللدة وتفاعللل الأنزيميللة العمليللة مللن يتكللون والللذي نتشللارًاإ ROS أنللواع أكاللر هللو

 داخلل ينلتج الجزيئي.غالبلا ملا الأكسلجين إللى الإلكتلرون نقلل فيها يتم التي الأنزيمية غير الإلكترون تنقل تتفاعلا

 الأكسلليد تنللتج أن يمكللن التللي الإنزيمللات تشللمل. منخفضًللا الحيويللة الجزيئللات مللع تفاعللله ويكللون الميتوكونللدريا

 يوجلد أن يمكلن.NADPH oxidase ،وxanthine oxidase، lipooxygenase، cyclooxygenaseالفلائق

 جللللذر يعتبللللر منخفضللللة حموضللللة درجللللة عنللللد( 2HO) الهيدروبيروكسلللليل جللللذور أو 2O-• ماللللل شللللكلين فللللي

 الشلكل ملن أكالر الفسلفوليبيد ثنائيلة طبقلة إللى بسلهولة يلدخل أن ويمكلن أهمية الأكار الشكل هو الهيدروبيروكسيل

 أن يمكللن. الفللائق الأكسلليد هللو حللدوثاً الأكاللر الشللكل فللإن الفسلليولوجية، الحموضللة درجللة تحللت(. 2O-)• المشحون
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    ferric-ethylene و   cytochrome-cماللللل الحديللللد مركبللللات مللللن ويقلللللل ختللللزالإ كعامللللل يعمللللل

diaminetetraacetic acid (EDTA- +Fe  )3 +تقليل يتم ،حيثFe  2 + إلى Feأيضًلللللللا يعملللللللل أن يمكن و 

 .et al  (Phaniendra.,(2015 الأسكوربيكوتوكوفيرول حمض ويؤكسد مؤكسد كعامل

 

 

  

 

 

 

 إلى رالجذو أحد يتأكسد حيث تفكك، تفاعل في الفائق للأكسيد آخر جذري مع الفائق لأكسيد جذريا يتفاعل

 .et al (Phaniendra .(2015,الهيدروجين بيروكسيد إلى الآخر يتحول و أكسجين

 

 

 )• (OH الهيدروكسيل جذور -ب

 سللتخدامإب أو،الهيدروكسلليد أيونللات أو المللاء أكسللدة طريللق عللن إمللا الموقللع فللي الهيدروكسلليل جللذور إنتللاج يللتم

 .O 2O2H،UV ،ultrasonication ،+2Fe /3وهي المختلفة، الأكسدة طرق من مجموعة

 

 

 في التأكسد شديدةوهي  العضوية الجزيئات معظم تهاجم ،التفاعل شديدة الأنواع من هي الهيدروكسيل جذور

 .)et al Kaur.(2019, نتقائيةالإ غير لطبيعتها نظرًا وكذا،بها التي تتميز  الأكسدة نظرا لإمكانات الطبيعة

 بيروكسيد الهيدروجين -ج

) 2O2(H  فيتوقف الويؤدي إلى   غير مناسبةالتركيزات عند الهو عامل مؤكسد يتسبب في تلف الخلايا 

بيروكسيد الهيدروجين في العديد من يتولد . (et alHeo.(2020,تقدم دورة الخلية ، مما يتسبب في موت الخلية

ل الرئيسي لإشارات الأكسدة والاختزال. على الرغم من كونه مادة مؤكسدة ارسمالعمليات البيولوجية ويعُتبر ال

قوية ، إلا أن حواجز الطاقة عالية التنشيط تجعله غير متفاعل مع معظم الجزيئات البيولوجية . يتفاعل بشكل 

زن الجزيئي المنخفض وبقايا السيستين في معظم البروتينات ، يكون التفاعل بطيئاً.وتعتبر مباشر مع الايول ذو الو

  catalase،glutathioneالمراكز المعدنية الانتقالية ، والبروتينات السلينية ، وبروتينات الايول منها  

peroxidases  و peroxiredoxins  Winterbourn,2013) ).  

 

O2+ e−                               O•−2 

O2+Fe+2→Fe+3+O∙−2(أكسدة تلقائية( 

O2+O•−2+2H2O
 Cu,Zn,Mn−SOD  H2O2+O2 

 

H2O→OH•+H++e− 

OH−→OH•+e− 

 

 

https://www.sciencedirect.com/author/7103220679/christine-c-winterbourn
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 Nitric oxide (NO)أحادي أكسيد النيتروجين

 بواسطة تصنيعه يتم ،عبر الدهون للنفاذ قابل صغير حر جذري جزيء أكسيد النيتروجين أحادي يعتبر

(NO synthase (NOS عملية تسمى  .المحيطة الخلايا في أهداف إلى به الخاص التوليف موقع من وينتشر 

 صغر على النيتروجين أكسيد يعتمد ،S-nitrosylation البروتين بأهداف النيتروجين لأكسيد التساهمي الربط

 أدوارًا NO يلعب. البيولوجية آثاره لممارسة آخر بيولوجي جزيء أي من أكار للانتشار وقابليته وتفاعله حجمه

 من واقية خصائ  متناقض بشكل يظهر حيث للدما ، الوظيفي الخلل إلى بالإضافة الطبيعية الوظيفة في مهمة

 .((Giovinazzo et al.,2014 مختلفة سياقات في للخلايا سامة خصائ  وكذلك الخلايا

II- 1- 1- 3- مصادر الجذور الحرة 

و من أنميز مصدرين  للجذور الحرة احدهما داخلي اذ تنتج من عمليات التمايل الغذائي  بالميتوكوندريا 

ملوثات الهواء و المواد الكيميائية ، تدخين السجائر ، مصادر خارجية كالتعرض للأشعة السينية و الأوزون

 ،تلك المشاركة في السلسلة التنفسية  ،الصناعية  تشمل التفاعلات الإنزيمية التي تعمل كمصدر للجذور الحرة 

يمكن أيضا تكوين الجذور الحرة في وPCyt-450و في نظام prostaglandinsفي تخليق  ،في البلعمة

 (.15الشكل )et al ( Lobo.(2010,التفاعلات غير  الإنزيمية للأكسيجين مع المركبات العضوية

 

 
 ( et al Mitra.,0202(المصادر الداخلية للجذور الحرة :15شكل 

 

  المصادر الداخلية للجذور الحرة -أ

  الميتوكوندريا -1 -أ

 إنتاج يتم. (16الشكل) الميتوكوندريا من الخلايا داخل التفاعلية الأكسجين أنواع معظم تشُتق

  I( (NADHالمركب وهما الإلكترون، نقل سلسلة في رئيسيين موقعين في الفائق جذورالأكسيد

dehydrogenase والمركب III( (ubiquinone cytochrome c reductase .الإلكترونات نقل عن ينتج 

 Qالمساعد الإنزيم من مختزل شكل تكوين ubiquinone((Qأو Qالمساعد الإنزيم إلىII أو I المركب من

(QH2 .)المختزل الشكل يجددQH2 المساعد الإنزيمQ عبرأنيون  semiquinoneغيرالمستقر الوسيط  ∙(Q )
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 تكوين إلى يؤدي مما الجزيئي الأكسجين إلى الإلكترونات الفور على -Q∙  المتشكل المركب ينقلو. Q دورة في

 .et al (Phaniendra .(2015, الفائق الأكسيد جذري

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ROS ,2015). et al(Phaniendraالميتوكوندريا إنتاج:16شكل 

Peroxisome   - 0- أ

،  αو  βأكسدة الأحماض الدهنية  الهامة منها من المسارات الأيضيةتشارك البيروكسيسومات في العديد 

واستقلاب الأحماض الأمينية والجليوكسيلات ، وتخليق المركبات الدهنية ، ومعظم الإنزيمات التي تحفز هذه 

 العمليات تنتج أنواع الأكسجين التفاعلية أثناء نشاطها.

 nitric oxideوالصيغة المحفزة من   xanthine oxidaseتحتوي البيروكسيسومات أيضًا على 

synthase  2-•، والتي تنتجO  و•NO  .تتفاعل بسرعة مع تشكيل  والتي ، على التواليONOO  2وO2H  مما

، catalaseتحتوي البيروكسيسومات ، بالإضافة إلى كما ،  Fentonعبر تفاعل • OHيؤدي إلى ظهور جذور 

 .) et alDimeo.2016,)على إنزيمات أخرى مضادة للأكسدة

 المصادر الخارجية للجذور الحرة -ب

أيونات المعادن الاقيلة ،  والأشعة فوق البنفسجية ،والتعرض لدخان السجائر ، كقد تساهم العوامل البيئية  

الملوثات ، أو المبيدات الحشرية ، في زيادة إنتاج  والأدوية أو السموم ، والمواد المسببة للحساسية ، والأوزون ،و

 .( 17الشكل(أنواع الأكسجين التفاعلية في الخلايا
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 (et alRivera -Aranda.2022 ,)المصادر الخارجية للجذور الحرة :17شكل 

 

 

 .(27)الجدول ختلاف المصادر الخارجيةإوتتعدد آليات انتاج الجذور الحرة ب

 

 المصادر الخارجية للجذور الحرة:27جدول

 

 المرجع نوع الجذر التحول آلية المصدر

الأشعة 

فوق 

البنفسجية 

(UVA) 

حدوث تفاعلات مؤكسدة عن طريق 

تحفيزالريبوفلافين والبورفيرين و 

oxydase-NADPH. 

 وانخفاضguanine-oxo-8  إنتاج

( داخل GSHالجلوتاثيون) مستوى

 الخلايا . 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-(Sharifi

 et alRad 

,2019). 

 

 

 الرصاص

 

 

 تحفيز بيروكسيد الدهون.

 

 

زيادة تركيز الجلوتاثيون بيروكسيديز 

  المخ . أنسجة في

 

الحديد 

والنحاس 

 والكادميوم

 

عن طريق تفاعلات  تحفيز الجذور الحرة

 Haber-Weiss  أو  Fentonمن نوع 

و أيضًا عن طريق تفاعلات مباشرة بين 

أيونات المعادن والمركبات الخلوية ذات 

 .التأثيرات المماثلة

 إنتاج جذور من نوع ثيول.

 

 

 

 

الإشعاع 

 المؤين

والأكسيدات  تحويل جذور الهيدروكسيل

 .والجذور العضوية الفائقة

نتاج هيدروكسيدات عضوية إ

 .الهيدروجين وبيروكسيد
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II- 1- 0- البيولوجية للتوترالتأكسدي المؤشرات : 

 أن،والجلذور الحلرة الأخلرى أحلد العواملل الوسليطة المهملة  (ROS) تم اعتبار أنواع الأكسلجين التفاعليلة

، مملا يلؤدي إللى نخلر وإصلابة خلويلة ملن خللال مسلارات  ROS السلمية الجينيلة تحفلز الإفلراط فلي إنتلاج نلواتج

بالإضافة إلى ذلك ، فلإن فلائض و البروتين ، بيروكسيد الدهون ، وتلف الحمض النووي مختلفة، بما في ذلك أكسدة

 .(18)الشكل   (Laaroussi et al.,2021)توليد الجذور الحرة يعزز تنشيط إجهاد الأنسجة النيتروجينية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Laaroussi et al.,2021) الضرر التأكسدي الناجم عن الإجهاد التأكسدي :18شكل 

 

II- 1- 0- 1- أكسدة الحمض النووي 

البيورين  DNA مع الحمض النووي عن طريق إضافة الروابط المزدوجة لقواعد OH• يتفاعل 

(adenine, guanine) أو البيريميدين  (cytosine, thymine) ومن خلال استخلاص ذرة الهيدروجين من

يمكن وdeoxyribonucleotidesالسكر   في CH وكل من روابط thymine للقاعدة الازوتية مجموعة الميايل 

أن تؤدي المنتجات المتولدة من هذه التفاعلات إلى إصابات متسلسلة ، أو ربط الحمض النووي بالبروتينات  ، أو 

للحمض النووي ، مكونًا بشكل  guanineيؤكسد بشكل مفضل قاعدة  OH• المواقع المتجمعة من المعروف أن

   تتلف  يؤثر على آليات مال الاستنساخ و الترجمةhydroxy-2 -deoxyguanosine (8-OHdG)-8. أساسي 

deoxyribonucleotides  التي تتكون منها الحمض النووي بسبب الإجهاد التأكسدي، مما يؤدي إلى ظهور

(ROS. ) ويعتبر جذر • OHلوحظ  حيثللأحماض النووية ، وهو شديد التفاعل  مباشرالضرر المسؤول عن ال

لتهاب ، أو الأمراض تلف الحمض النووي في العديد من الأمراض مال أمراض القلب والأوعية الدموية ، والإ

العصبية التنكسية ، والشيخوخة الطبيعية ، أو التعرض للأدوية والملوثات البيئية .لذلك ، كايرًا ما تم ربط الضرر 

 السرطان رية في تطورالتأكسدي بالحمض النووي كعامل مهم للآفات الطف

 (Aranda-Rivera et al.,2022). 
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II- 1- 0- 0- بيروكسيد الدهون  

 

التي تهاجم الدهون غير المشبعة ، مما  ((RONS  ينتج بيروكسيد الدهون من المواد المؤكسدة مال

 MDA و hydroxy-2-nonenal(4-HNE)-4يتسبب في تكوين منتجات أكسدة الدهون و التي تشتمل على 

. هذه المنتجات شديدة التفاعل وتتفاعل مع الجزيئات الحيوية  oxysterols و isoprostanes و oxylipins و

 مال الحمض النووي والبروتينات أو الدهون الأخرى ، مما يؤدي إلى تأثيرات بيولوجية عديدة .

( 4-HNE) دة الأنزيمية وغير الأنزيمية من هو أحد منتجات أكسدة الدهون الرئيسية الناتجة عن مسارات الأكس

 سلاسل  (PUFA)الفسفوليبيدات المؤكسدة التي تحتوي على سلاسل الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة

 n-6. HNE يمكن أن يزيد من تكوين ROS ويسبب تلف الخلايا و الموتتغيير إشارات الخليةلتهابات ، والإ ، 

   Arachidonicحمض ، والذي قد ينتج كنتيجة لأكسجة  MDA الدهون هوالمبرمج . منتج آخر من بيروكسيد 

 enzymaticأو كمنتج نهائي لأكسدة الأحماض الدهنية n-3 و n-6  و هو جزيء شديد التفاعل ، لذا فهو

 و MDA بالإضافة إلى .نموذجي لمنتجات الربط المتقاطع لتشكيل أو تغيير بنية الخلايا ووظيفتها واستجابتها

 (0HNEفإن ، ) oxylipins  عبارة عن مستقلبات دهنية نشطة بيولوجيًا مشتقة من خلال الأكسدة التلقائية

 ، cytochrome P450، و  lipoxygenase الحلقية ، و نزيمات، و أكسدة الإSFUPل

قد  .القابلة للذوبان epoxide hydrolase، و إنزيمات hydroxyprostaglandin dehydrogenase-15و

لتصاق إوستجابة للألم ، الإولتهاب ، تتضمن هذه المنتجات الإ .تأثيرات إيجابية وسلبية  Oxylipins تظهر

 تخار الدم ، ونفاذية الأوعية الدمويةوتكوين الأوعية الدموية ، وموت الخلايا المبرمج ، والخلايا ، 

(Aranda-Rivera et al .,2022)  (19شكلال). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (C)  الجذرية دهونال.(B)  الدهون غير المشبعة: (A) آلية بيروكسيد الدهون :  19شكل

 (González-Minero et al.,2020) بيروكسيد الدهون.(D)   . الجذور الدهنية بيروكسيل.
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II- 1- 0- 3- أكسدة البروتين  

 
الأحمللاض  مسللتوىعلللى للبروتينللات  (SH-) السلللفهيدريل علللى مسللتوى مجللاميعلبروتينللات يللتم أكسللدة ا

سلتخراج ذرة إعلن طريلق أولاتحلدث التفلاعلات الجذريلة ملع البروتينلات .Met و Cys الأمينيلة بالكبريلت ، مالل

، ومجموعلات الهيدروكسلي ( SH–:)الهيدروجين في مواضع مجاورة لمجموعلات علدم تموضلع الإلكتلرون مالل

)في السليرين و ثريلونين( ، الكربوكسليل والأميلد )فلي حملض الأسلبارتيك ، حملض الجلوتاميلك ، الأسلباراجين ، 

 .سلتخراج الإلكتلرون ملن المواقلع الغنيلة بلالإلكترونإالجلوتلامين( ، ومجموعلة الغوانيلدين فلي الأرجينلين ؛ ثانيلا 

ينتج عن أكسدة البروتين تعديلات ما بعد الترجمة التي تغير تكلوين  ،لكترونإضافة إلى المراكز الغنية بالإ وأخيرا

الأحماض الأمينية والبروتينات وهيكلها وشحنها وكرهها للملاء / قابليلة الملاء.تمنع هلذه التعلديلات وظائفهلا ، مالل 

صللابة بللأمراض النشللاط الأنزيمللي ، وتحللدث تغييللرات توافقيللة ،تزيللد البروتينللات المؤكسللدة أيضًللا مللن خطللر الإ

 .(02)الشكل(Aranda-Rivera et al.,2022)ةنتكاس العصبي أو أمراض القلب والأوعية الدموية أو الرئالإ

 

 
 

 (Höhn et al .,2013)أكسدة البروتين:20شكل
 

II- 1- 0- 4-Glucose   

ولكن أيضًا ، (EOA)أنواع الأكسجين المنشط يؤدي إلى توليديتأكسد الجلوكوز في وجود الحديد ، مما 

هذه   (CML)فيها بقايا  إنتاج شكل ألدهيد من الجلوكوز ، يرتبط هذا الجزيء بسرعة بالبروتينات التي تظهر

المجموعة تلتقط النحاس بسهولة ، مما يتسبب في حدوث إثارة تفاعلات من نوع فنتون مع إنتاج الجذور الحرة 

تفسر لماذا غالبًا ما يرتبط مرض السكري بمضاعفات القلب و يؤدي هذا إلى زيادة بيروكسيد الدهون .هذه الآلية 

 (Haleng et al.,2007 ).والأوعية الدموية
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II- 1- 0- 5-                             Myéloperoxydation  

  HOCIو HOCl ،•2O ،2O2H- إللى 2O2H، بتحويلل  myeloperoxidase (MPO)نلزيم إيقلوم 

لكلن ، هذه مسؤولة عن الإجهاد التأكسدي وتسمح بتدمير العامل الممرض.(ROS) التفاعليةتشكل أنواع الأكسجين 

هللذا الإجهللاد التأكسللدي يمكللن أن يللؤدي أيضًللا إلللى حالللة مرضللية إذا كللان نظللام إزالللة السللموم مشللبعًا ، لأن أنللواع 

 لالتهلللللابالأكسلللللجين التفاعليلللللة هلللللذه يمكلللللن أن تسلللللبب أضلللللرارًا جانبيلللللة فلللللي الأنسلللللجة المحيطلللللة وتسلللللبب ا

ندماج ملع مما يؤدي الإ .عندما يصاب الفرد ببكتيريا السالمونيلا ، فإن النوى متعددة الأشكال تبتلع العامل الممرض

إللى تكلوين الجسليم NADPH oxidaseو MPO الحبيبات الليزوزومية الموجودة في الخليلة والتلي تحتلوي عللى

؛  O)2•- (حويلل الأكسلجين إللى أيلون فلوق أكسليدالملرتبط بغشلاء الأخيلر بت NADPH oxidaseيسلمح .البلعملي

،  MPOفي الأفراد الذين لديهم مستويات طبيعية ملن2O2(H.(A) (والتي سيتم تحويلها إلى بيروكسيد الهيدروجين

 فلي الأفلراد اللذين يعلانون ملن (B)،موضعيًا  ROSويظل الهجوم التأكسدي بواسطة lHOC إلى2O2Hيتم تحويل

إلى البالعة ، مملا يسلبب  neutrophileوينتشر خارج  HOCI إلى H2O2 يتم تحويلأو بدونه ، لا  MPO نق 

 .(01)الشكل Poret et al.,2017) )الإجهاد التأكسدي في مواقع الإصابة

 

عندما يصاب الفرد  منال MPO(B)   غيابأو  (A) في وجود ROS إنتاج ونشر:01شكل 

 (Poret et al.,2017) ببكتيريا السالمونيلا

II- 1- 3- الأمراض على ظهور التأكسدي الإجهاد تأثير  

يشترك الإجهاد التأكسدي في آليات موت الخلايا في الأمراض التنكسية العصبية"مرض الزهايمر"، و 

يعد مرض باركنسون مجهول السبب والتصلب الجانبي الضموري من أكار هذه الحالات شيوعًا وفي هذه 

في مرض الزهايمر ، يلعب الإجهاد التأكسدي  الإجهاد التأكسدي غير طبيعيةالحالات الالاث ، تكون علامات 

 الفرضيةفي و أ béta-amyloïdeدورًا في كل من الفرضية المسببة المرتبطة ببروتين 

 ضطرابات العصبية لاستقلاب الكالسيوم و / أو وظائف الميتوكوندريالتهابية أو الإالإ 

 (Desport et Couratier ,2002) (8)الجدول. 
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 عملها و آلية الأمراض المرتبطة بالإجهاد التأكسدي : 8جدول

 المرجع الآلية المرض

 .بحالة مرض السكري ROS يرتبط- مرض السكري

يضعف فرط سكر الدم المزمن وظيفة خلايا بيتا وحساسية  -

 .الأنسولين ، وهي ظاهرة تعُرف باسم سمية الجلوكوز

ختلال وظيفي للخلية بيتا من خلال إسمية الجلوكوز تساهم في  إن -

الذي  ROS الإجهاد التأكسدي ، نتيجة لزيادة إنتاج الميتوكوندريا لـ

 .يتبع عملية التمايل الغذائي المفرط للجلوكوز

خلايا البنكرياس معرضة بشكل كبير للإجهاد التأكسدي لأن لها -

 الإنزيمات المضادة للأكسدة.تعبيرات منخفضة جداً وأنشطة 

(kabamba et 

al .,2014) 

 NO و EOA في حالة حدوث خلل وظيفي ، تفُرز البطانة المتغيرة  أمراض القلب

يولوجية زخصائصه الف NO ثم يفقد .بكمية عالية بشكل غير طبيعي

 وتشكيل OAEs و يصبح شديد السمية من خلال تفاعله الفوري مع

peroxynitrites الأوعية.تضيق ف 

ن ضعف بطانة الأوعية الدموية يعد الخطوة الأولى في عملية إ -

 .تصلب الشرايين

 .(LDLالتي تنتجها البطانة المصابة إلى أكسدة)  AOEsتؤدي -

(Defraigne 

et Pincemail 

, 2002)   

مرض 

  الزهايمر

إلى  malondialdéhydeرتفاع داخل الدما  ليشير الإ -

 رتفاع إأكسدة الدهون ، ويشير 

-OH-2-deoxyguanosine0و heme-oxidase  إلى

 .آفات مؤكسدة في الحمض النووي 

( Desport et 

Couratier 

,2002) 

مرض 

كينربا

 سون

، المرتبطة  (SN) تنتكس خلايا بارس مضغوطة من المادة السوداء -

 Lewyاجسام بوجود 

 موت الخلايا العصبية الدوبامينية على الإجهاد مؤكسد على ينطوي  -

الخلايا العصبية الدوبامينية لكميات كبيرة من الجذور الحرة ن أ

 .المؤكسجة 

واحدة من أغنى مناطق الدما  بالحديد ، والتي يمكن أن  SN تعد -

 .  Fentonبواسطة تفاعل2O2Hتعزز تكوين الجذور الحرة من

( Desport et 

Couratier 

,2002) 
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II- 0 - مضادات الأكسدة 

II- 0- 1- تعريف مضادات الأكسدة 

مادة أو مركب يزيل الجذور الحرة للأكسجين أو يابط عملية الأكسدة  كلتعرف مضادات الأكسدة هي 

التي تعمل على  جسم الإنسان مجموعة متنوعة من مضادات الأكسدة يضم.Alzoghaibi)(2013 , في الخلية

يمكن أن يفقد هذا التوازن بسبب الإفراط في إنتاج و )et al Birben.,(2012موازنة تأثير المواد المؤكسدة

 الجذور الحرة أو عدم كفاية تناول العناصر الغذائية التي تحتوي على جزيئات مضادة للأكسدة

, 2013)Alzoghaibi)(22)شكلال. 

 

 
 

 (Cortijo et al.,2017)مضادات الأكسدة في النظم البيولوجيةالمؤكسدات / توازن :02شكل 

 

II- 0- 0- الأكسدة مضادات أنواع 

II- 0- 0- 1- نزيميةالإ الأكسدة مضادات 

 منع وفي الحرة الجذور توليد ضد الخلوي الدفاع آلية من كجزء مهمة للأكسدة المضادة الإنزيمات تعتبر

 على للحفاظ ضرورية للأكسدة المضادة الإنزيمات إن .الحرة الجذور عن الناتج الجزيئي الضرر وإصلاح

  .(23)الشكل(Lee et Park ,2021)والاختزال الأكسدة توازن تعديلو  توازن

 

 

https://www.researchgate.net/profile/David-Ramiro-Cortijo
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 )  Capell, 2014)-Están etSáezالإنزيمات المضادة للأكسدة : 23شكل 

Superoxide Dismutase (SOD)   -أ

و كمنتج ثانوي  ، )O 2•-) يحفز تفكيك الأكسيد الفائقاذ ينتشر إنزيم ديسموتاز الفائق بشكل عام في الجسم 

ختزال للأيونات ، ويصاحب هذا التفاعل تفاعلات الأكسدة والإ 2O2Hلهذا التفاعل يتم إنتاج بيروكسيد الهيدروجين

 متشابهةصورثلاثة  SODإنزيم  ضمفي الادييات ي. DSOالمعدنية الموجودة في المواقع النشطة لـ 

, 2015).et alSathiya Jeeva(،1SOD) SOD-(Cu / Zn2،  ةخلويSOD (SOD-Mn ) المتواجد

 باختلافعن بعضها البعض هذه الصور. تختلف ويالخل خارجال3SOD (SOD-Cu / Zn )و  لميتوكوندريابا

المعدنية ، وتوزيعاتها  هياكلها البروتينية الرباعية، ومواقعها الكروموسومية، ومتطلباتها من العوامل المساعدة

 .  Eddaikra et(Eddaikra(2020,الخلوي وزيعهاالجينية وت

نقل الإلكترون من الأكسيد الفائق إلى أيون معدني في الموقع النشط  SODتتضمن الآلية الجزيئية لـ 

للإنزيم. ينتج عن هذا تكوين بيروكسيد الهيدروجين والأكسجين الجزيئي ، وهما أقل تفاعلًا وإتلافًا للخلايا من 

 . Fridovich,1996 et(McCord(جذور الأكسيد الفائق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SOD-(Ox) + O2°                - SOD-(Red) + O2 

SOD-(Red) + O2°- + 2H+        SOD-(Ox) + H2O2 

2O2+ H2 O                    ++ 2H   -°2+ O -°2O 
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 Catalase إنزيم -ب

 الحيللة الكائنللات جميللع فللي موجللود إنلله الأكسللدة، مضللادات إنزيمللات أهللم أحللد catalase نللزيمإ يعللد

. وملاء أكسلجين إلى الهيدروجين بيروكسيد لتحويل كمحفز يعمل.) alet  Nandi.(2019 , تقريبًا الهوائية

 .)et al Sathiya Jeeva.2015 ,( الخلايا داخل الموجود الهيدروجين بيروكسيد تأثير يبطل

 

 

 

 

catalase هيكللل يأخللذ ،كيلودالتللون 08 حللوالي يبلللت المنشللأ داخلللي للأكسللدة مضللاد إنللزيم هللو البشللري 

 من 223 على منها كل تحتوي متطابقة، فرعية وحدات 0 من مجمع من يتكون رباعي شكل به الخاص البروتين

 الخطلوة تتضلمن    Fe Eddaikra, 2020) et(Eddaikra+ 3ملع الهليم ومجموعلة الأمينيلة الأحملاض بقايلا

 ةالتسلاهمي الأوكسلجين أنلواع وهوأحلد ((a) 24الشككل)طيفيًلا مميلز وسليط مركلب تكوين التفاعل آلية في الأولى

(OIVFe )جللذر علللى يحتللوي الللذيcation-porphyrin πبيروكسلليد مللن واحللد ختللزال جللزيءإ خلللال ،مللن 

 الأكسللدة تفللاعلات خلللال مللن I المركللب ختللزالإ يللتم ،((b)  24الشكككل) الاانيللة الخطللوة تفاعللل فللي الهيلدروجين

 الحلر الإنلزيم لإنتاج( الهيدروجين بيروكسيد من الااني الجزيء) إلكتروني متبرع من إلكترونين بنقل والاختزال

  .(24)الشكل ) et al Nandi.(2019 ,والماء والأكسجين

  

 

 .  

 

 

 الاانية الخطوة( b) الأولى؛ الخطوة( a: )الكاتلاز تفاعل خطوات:24شكل 

, 2019). et al Nandi ( 

 Glutathione Peroxidase (GPx)  -ج

 

( 2O2H( مضللاد للأكسللدة يحفللز اختللزال بيروكسلليد الهيللدروجين )GPxإنللزيم الجلوتللاثيون بيروكسلليديز )

( كعاملل مختلزل. توللد هلذه GSHوالبيروكسيدات العضوية ، مال بيروكسيدات اللدهون ، باسلتخدام الجلوتلاثيون )

علللن طريلللق اختلللزال  GSH( ، واللللذي يلللتم اختزالللله ملللرة أخلللرى إللللى GSSGالعمليلللة الجلوتلللاثيون المؤكسلللد )

مهمًلا لحمايلة الخلايلا ملن التللف التأكسلدي ،  GPx( كعامل مساعد. يعلد NADPH( باستخدام )GRالجلوتاثيون )

 ( أثنللاء التللنفس الخلللوي ROSخاصللة فللي الميتوكونللدريا ، التللي تنللتج الكايللر مللن أنللواع الأكسللجين التفاعليللة )

00)Arthur, 20) (9()الجدول 25)الشكل. 

2O + O2H Cat                                        
2O22H 
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 (GPxلجلوتاثيون بيروكسيديز )نواع المختلفة الأ:  9جدول 

 

 
 GSH Pxو  CATو  SODنشاط الكسح الجذري لـ : 05شكل 

Pal,2015) et Balasaheb Nimse (  

 Thioredoxin -د

Thioredoxins كيلو دالتون موجودة فلي كلل ملن حقيقيلات  12حوالي  الجزيئيةبتيد تبلت كتلته يعبارة عن بولي ب

دورًا مهمًلا فلي  thioredoxinيلعلب نظلام  .النوى وبدائيات النوى وموزعة على نطاق واسلع فلي خلايلا الالدييات

كملانحين للإلكتلرون لعلدد  Thioredoxinsتكلاثر الخلايلا والتملايز. تعملل  الوظائف الخلوية مال تنظيم العديد من

 ، methionine sulfoxideختلللللللللزالإو ،ribonucleotideختلللللللللزال إالإنزيمات،مالللللللللل مللللللللن 

( SH-السللفهيدريل ) على مجملوعتين ملن  Thioredoxins. في الحالة المختزلة ، تحتوي peroxiredoxinsو

مع البروتينات المستهدفة لتشلكيل  Trx(. يتفاعل -S-S-والتي تخضع للأكسدة وتشكل جسر ثنائي كبريت مختلط )

بينملا العصلارة الخلويلة بTrx1الشكل الرئيسي  يتوزع، لدى الانسانجسر ثنائي كبريت مختلط أثناء أكسدة نفسها. 

 نتقللللللللللللللللللالإالميتوكونللللللللللللللللللدريا. يحللللللللللللللللللث الإشللللللللللللللللللعاع علللللللللللللللللللى ب Trx2ينتشللللللللللللللللللر

Trx1 يشللارك  و مللن السلليتوبلازم إلللى النللواةTrx1 فلليnitrosylation-S نعكللاس لبقايللا السيسللتين فللي القابللل للإ

 الأكسلللللللليد النيتريللللللللك داخللللللللل الخلايلللللللل سللللللللتجابةالبروتينللللللللات المسللللللللتهدفة وبالتللللللللالي يسللللللللاهم فللللللللي الإ

Capell, 2014)-Están teSáez  (. 

 

GPx الوظيفة مواقع التواجد 

GPx-1 بيروكسيد الهيدروجين ومجموعة من البيروكسيدات ل مستقلب - معظم الأنسجة

العضوية ، بما في ذلك الكوليسترول وبيروكسيدات الأحماض 

 .الدهنية طويلة السلسلة 

في حماية الخلايا من التلف التأكسدي الناجم عن  المشاركة -

2O2H وبيروكسيدات الدهون. 

GPx-2 في حماية الخلايا من البيروكسيدات الغذائية المشاركة الجهاز الهضمي. 

GPx-3 حماية الخلايا من الأكسدة التي تسببها  في المساعدة ويالسائل خارج الخل

 البيروكسيدات المنتشرة.

GPx-4 مستقلب الميتوكوندرياphospholipide hydroperoxides، مما يجعله مهمًا

 لحماية أغشية الخلايا من التلف التأكسدي.



ةالتأكسدي و مضادات الأكسدالااني:                                                       الإجهاد الفصل   

 

 
37 

 Thioredoxin Reductase -هــ

ستخدام إعن طريق  Thioredoxinهو إنزيم يحفز تقليل  Thioredoxin reductaseإن إنزيم 

NADPH كمتبرع إلكترونيArnér et Holmgren, 2000).) وهو إنزيم مهم مضاد للأكسدة يشارك في

على توازن الأكسدة والاختزال في الخلايا.  المؤكسد إلى شكله المختزل، وبالتالي الحفاظ Thioredoxinتقليل 

لحمض النووي ، ونمو تخليق وإصلاح ا دورًا مهمًا في العمليات الخلوية المختلفة ، بما في ذلك TrxRيلعب 

موقعه بselenium يحتوي على عنصر  هو بروتين TrxRالخلايا وتمايزها ، وتنظيم موت الخلايا المبرمج. 

،وقد ارتبط نقصه بزيادة الإجهاد التأكسدي وأمراض مختلفة  TrxRضروري لنشاط  Seleniumيعتبر  ،النشط

(Arnér ,2009)  (06)الشكل. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((thioredoxin Arnér et Holmgren, 2000لنظام  oxidoreductaseأنشطة: 06شكل 

 

 Glutathione peroxidase (GSHPx) -و

 GSHعبارة عن إنزيم يحتلوي عللى السليلينيوم يتوسلط فلي الاختلزال التحفيلزي للبيروكسليدات باسلتخدام 

إن كيميلاء اختلزال .الإنزيم عبارة علن ربلاعي الشلكل يتميلز ببقايلا سيلينوسيسلتين فلي كلل وحلدة فرعيلة  ،كمختزل

،  GSHPxهلي المسلؤولة علن نشلاط  selenocysteineالأكسدة لمجموعة سيلينول الوظيفية الموجلودة فلي كلل 

الوظيفيللة للسللليلينول . فلللي الخطللوة الأولللى ، تتأكسللد المجموعللة (27الشكككل فللي) وضللحة والللدورة التحفيزيللة م

(EnzSeH( بواسللطة البيروكسلليد إلللى حمللض السلليلينيك المقابللل )EnzSeOH يتفاعللل حمللض الايوفيليللك مللع .)

GSH ( لتوليد وسيط كبريتيد السيلينيلEnzSeSG والذي يكون شلديد التفاعلل وعرضلة للإزاحلة المحبلة للنلواة )

د ذرة الكبريلت يجلدد السليلينول الأصللي ويزيلل عنل GSHعند ذرة الكبريت. إن الهجوم بواسطة جزيء ثلان ملن 

ختلزال تعتملد عللى إفلي عمليلة  GSHيتم إعادة تدوير الأخير إلى و ( كمنتج ثانويGSSGالجلوتاثيون المؤكسد )

NADPH  ختزال الجلوتاثيون)إبوساطة(GR). (GSH ( هو أيضًلا ركيلزة للجلوتلاثيون أوكسليديزGOx اللذي )

 .(27شكل ال ) GSSG  ,2019).et al(Moussaووكسيدالهيدروجين يحفز تقليل الأكسجين إلى بير
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 (GSHPx( ، )GR( ، )GOx( في الدورة التحفيزية )GSHدور الجلوتاثيون ):27شكل 

(,2019.et al(Moussa  

 

II- 0- 0- 0- الإنزيمية غير الأكسدة مضادات 

 

 Vitamin-C -أ

 المؤكسديمكن العاور عليه في شكله المختزل أو  للذوبان في الماءالقابل )حمض الأسكوربيك(  Cفيتامين 

,2022).et al(Almeida  ، ويلعب دورًا مهمًا طارد للجذور الحرة وكعامل مساعد للعديد من تفاعلات

، 2O)•-(. يأتي تأثيره كمضاد للأكسدة كمختزل غير إنزيمي لـcatecholamineالإنزيمات ، بما في ذلك تخليق

(HO )•(  ،RO)•( ،ROO )•2021  ,، وجذور أخرى).et alDuarte ( (.08)الشكل 

   

 

 

 

 

 

 

  )et al Jovic.(2020,وحمض الاسكوربيكاcالبنية الكيميائية للفيتامين :  08شكل

 

 Vitamin-E -ب

قد يحمي مكونات الخلايا الرئيسية عن طريق تقليلل الجلذور الحلرة وكسلر تفاعلل بيروكسليد اللدهون  Eان فيتامين

(  et alDuarte.(2021  ,المتسلسل. وبالتالي ، فإن أغشية الخلايا محمية عن طريق إصللاح واسلتبدال اللدهون

هو مادة رئيسية قابلة للذوبان في الدهون، مع نشاط مضلاد للأكسلدة يقضلي عللى جلذور البيروكسليل علن طريلق ،



ةالتأكسدي و مضادات الأكسدالااني:                                                       الإجهاد الفصل   

 

 
39 

التبرع بالهيدروجين من المجموعة الفينولية على حلقة الكرومانول وينهي أكسدة الأحملاض الدهنيلة المتعلددة غيلر 

 (09)الشكل   et al (Moussa.(2019,المشبعة

 

 

 

 

 

   ELee ,2022)et (Gargالكيميائية للفيتامينالبنية : 09شكل

 الجلوتاثيون -ج

( فللي جميللع الخلايللا النباتيللة والحيوانيللة ويتكللون مللن ثلاثللة أحمللاض أمينيللة: GSHيوجللد الجلوتللاثيون )

الجلايسلين والسيسلتين وحمللض الجلوتاميلك. يلتم تصللنيعه بشلكل أساسلي فللي الكبلد ويوجلد فللي العديلد ملن أشللكال 

بان فلي هو أحد مضادات الأكسلدة القابللة لللذو GSHالأكسدة والاختزال ، من بينها الجلوتاثيون المختزل السائد. 

يشلارك فلي علدة خطلوط  GSH ،الماء الموجود بتركيزات خلوية عاليلة فلي النلواة والميتوكونلدريا والسليتوبلازم

( ، وهلي شلديدة SH-عللى مجموعلة الايلول ) GSH. أولاً ، يعتملد نشلاط مضلادات الأكسلدة للـ ROSدفاع ضلد 

ملن أنلواع الأكسلجين التفاعليلة أثنلاء التفلاعلات  GSH. يقللل ROSالتفاعل ويمكنها التبرع بالإلكترونات لتحييلد 

ويشلارك Eوفيتلامين  Cيقوم بتجديد مضادات الأكسدة المؤكسدة الأخرى مال فيتلامين  ،الأنزيمية وغير الأنزيمية

فللي إصلللاح الللدهون التالفللة فللي عمليللات الأكسللدة وفللي الحفللاظ علللى شللقوق البروتينللات السلللفهيدريل فللي الشللكل 

جنبًا إلى جنب مع ثلاث مجموعات من الإنزيمات للحفاظ على بيئة مختزلة داخلل الخلايلا  GSHالمختزل. يعمل 

Glutathione peroxidase (GSHPx ،)الضللارة. هلذه الإنزيمللات هلي  ROSومكافحلة التكللوين المفلرط لللـ 

Glutathione reductase (GR و )Glutathione oxidase (GOx),2019) t aleMoussa (.  

 CoQ10 -د

فلي جميلع أغشلية  CoQ10يوجلد  ،يعتبر أيضًا أحد مضادات الأكسلدة القويلة القابللة لللذوبان فلي اللدهون

( هو الأكالر انتشلارًا فلي ubiquinolالخلايا ويتم تصنيعه حيوياً في جميع الأنسجة من سلائفه ، شكله المختزل )

  هو عامل مضاد للأكسدة نشط .،و جسم الإنسان

التلي توفرهلا  ملع الإلكترونلات Q10 CoQ10H)2(الإنلزيم المسلاعدإلى شكل مختلزل ملن  CoQ10يتم تحويل 

فلي أغشلية  CoQ10تفاعلات الأكسدة والاختزال الأخرى في الميتوكونلدريا ، تحلدث دورة الأكسلدة والاختلزال 

   NAD(P) ،(CytB5)،(NQO1)الخلايللا ، والتللي تشللارك فيهللا إنزيمللات اختللزال الأكسللدة المختلفللة ماللل

( , 2022.al et Franco-Sifuentes(. أن ثبت لقدCoQ10اللدهون بيروكسليد يالبط ،زللةالمخت صورته ،في 

 ملللنخفض اللللدهني البلللروتين أكسلللدة يمنلللع أنللله،كما المنتشلللرة اللللدهون أكسلللدة ملللن ويقللللل الخليلللة غشلللاء فلللي
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 carotene-βأو tocopherol-α مالللللللل الأخلللللللرى، الأكسلللللللدة مضلللللللادات جزيئلللللللات ملللللللن أكالللللللر الكاافلللللللة

), 2020.al etMartelli  ) (.32)الشكل 

 

 

 
 ( CoQ10  ), 2020.et alMartelliببنية مرك: 32شكل 

 مركبات الفينول  -هـ 

 

مللن مضللادات الأكسللدة القويللة التللي تكمللل وتضلليف إلللى وظللائف الفيتامينللات والإنزيمللات مركبللات الفينللول 

أكالر ، وهلي  (ROSالأكسجين التفاعليلة الزائلدة )المضادة للأكسدة كدفاع ضد الإجهاد التأكسدي الناجم عن أنواع 

مضادات الأكسدة وفرة في النظلام الغلذائي. المصلادر الغذائيلة الرئيسلية لهلذه المركبلات هلي الفواكله والمشلروبات 

المشللتقة مللن النباتللات ماللل عصللائر الفاكهللة والشللاي والقهللوة والنبيللذ الأحمللر. تقللدم هللذه المركبللات آليللات مختلفللة 

خصائصها المضادة للأكسدة ، مال إزاللة الجلذور الحلرة ، وتحسلين اللدفاعات الأنزيميلة الذاتيلة ، وتقليلل لممارسة 

 .(31)الشكل)Fasolo,2014) et Andradeأكسدة الدهون

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) et alLeopoldini.(2011,آليات النشاط المضاد للأكسدة لمركبات الفينول  :31شكل

 

 

 

 



ةالتأكسدي و مضادات الأكسدالااني:                                                       الإجهاد الفصل   

 

 
41 

II- 0- 3-  آلية عمل مضادات الأكسدة 

يؤدي تعرض الخلايا والأنسجة والمصفوفة خارج الخلية للتأثيرات الضارة للجذور الحرة إلى سلسلة من 

الجذور الحرة  على تنشيط آليات دفاع داخلية متعددة ، والتي توفر القضاء على التفاعلات ويحث

 .(30)الشكل (Chodakowska et al.,2018)عملها طريقة على بناءً ومشتقاتها 

 على الحية الأنظمة في للأكسدة المضادة الدفاع شبكة تشكل التي الأكسدة مضادات جزيئات تعمل

 عن الناجم الضرر وإصلاح جذري ونبش جذرية، وقائية المستويات هذه تكون قد و مختلفة مستويات

 الدفاعية الأكسدة مضادات أنها على الأكسدة مضادات تصنيف يمكن الدفاع، خط أساس على. الجذور

  للدفاع الرابع للخط الاالث،و للخطو  الااني، للخطو  الأول، للخط

(Ighodaro et Akinloye, 2018) (10)الجدول. 

 (Ighodaro et Akinloye, 2018)خطوط الدفاع المختلفة بمضادات الأكسدة: 10جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Chodakowska et al.,2018)آلية الحماية لمضادات للأكسدة  :30شكل

 

 

 آلية عمل مضادات الأكسدة خطوط الدفاع

الدفاع خط 

 الأول

 ةالإنزيميمضادات الأكسدة  منع تكوين الجذورالحرة في الخلايا بواسطة 

 الوقائية. مع مشاركة مواد غيرأنزيمية تنتمي إلى مضادات الأكسدة

خط الدفاع 

 الااني

 .تعطيل الجذور والمؤكسدات بسرعة الإنزيميةمضادات الأكسدة غير تامين 

خط الدفاع 

 الاالث

و الجذور ROSالأنزيمية التي تقوم بإصلاح الأضرار الناجمة عنيشمل مضادات الأكسدة 

 .الحرة

خط الدفاع 

 الرابع

الإشارة المتولدة من الجذور الحرة المتكونة تؤدي إلى تكوين ونقل مضاد أكسدة مناسب إلى 

 الموقع الصحيح.
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II- 3- كسدةتأثير العسل المضاد للا 

II- 3- 1-كسسد  لععس  المضاد للا النشاط 

يعمل العسل كمصدر لمضادات الأكسدة الطبيعية ، والتي تلعب دورًا مهمًا في الحفاظ على الغذاء 

 من خلال مكافحة الأضرار التي تسببها العوامل المؤكسدة وصحة الإنسان

,2018).et al .(Dżugan  من مكونات العسل  المسؤولة عن خصائ  الأكسدة والاختزال هي الفلافونويد

 والأحماض الفينولية والإنزيمات والفيتامينات والمعادن مال النحاس والحديد

Pehlivan,2018) et(Gül .الرغم من أن وظيفة مضادات الأكسدة الطبيعية في جسم الإنسان لم يتم فهمها ب

تمامًا ، إلا أن التحقيقات أوضحت وظيفة في تأثيرات العسل الطبيعي الشيخوخة ومعالجة المكونات شديدة 

تتفاعل هذه المكونات مع الدهون ومكونات  ،( ROSالأكسجين والتي تسمى الجذور الحرة ) معالتفاعل 

قد تؤدي هذه التفاعلات الضارة إلى أمراض و لبروتين في أغشية الخلايا والإنزيمات وكذلك الحمض النوويا

 مختلفة. لحسن الحظ ، فإن مضادات الأكسدة تعترض الجذور الحرة قبل أن تتسبب في ضرر

(, 2017.et al  Samarghandian).حتوي العسل الطبيعي على العديد من مركبات الفلافونويدي 

( ،  hesperetinو   apigenin, pinocembrin, kaempferol, quercetin galangin chrysin)مال:  

( ، وحمض الأسكوربيك ،  ferulic acidsو  coumaric -ellagic, caffeic, pوالأحماض الفينولية )مال: 

 . ميلارد والببتيداتوالتوكوفيرول ، والكتالاز ، والسوبروكسيد ، الجلوتاثيون المنخفض ومنتجات تفاعل 

 تعمل معظم المركبات المذكورة أعلاه معًا لتوفير تأثير مضاد للأكسدة تآزريًا

( 3021,  Najafi et Oskouei-Eteraf ). 

II- 3- 0- آليات التأثير 

تم إثبات مركبات الفلافونويد الموجودة في العسل على أنها مواد فعالة جداً في جمع الأكسجين التفاعلي 

(ROS )( وأنواع النيتروجين التفاعليRNSلمواجهة الأضرار التأكسدية التي تحدثها هذه الجزيئات ) 

بصرف النظر عن هذه  ،الأحماض الفينولية والفلافونويدات مسؤولة عن نشاط مضادات الأكسدة الراسخ للعسل.

ومنتجات تفاعل ، وية والأحماض العض ،والكاروتينات، والأحماض الأمينية  ،والبروتينات،، فإن السكريات 

( والمكونات الاانوية الأخرى تساهم أيضًا في التأثير المضاد ROSميلارد وإنتاج أنواع الأكسجين التفاعلية )

 beta-caroteneللأكسدة. أظهر الباحاون أيضًا أن العسل  يزيد من كمية ونشاط العوامل المضادة للأكسدة مال 

وريك في الأشخاص الأصحاء. آلية مضادات الأكسدة الدقيقة يوحمض ال ،واختزال الجلوتاثيون، cوفيتامين ،

ستخلاب الأيونات إغير معروفة ، ولكن الآليات المقترحة تشمل عزل الجذور الحرة ، والتبرع بالهيدروجين ، و

 جميع الآليات الممكنة المشاركة في )33 الشكل (المعدنية، وعمل ركيزة الفلافونويد للهيدروكسيل ، يعرض

 .(33)الشكل ( Ahmed et al .,2018)التأثير المضادات  الأكسدة للعسل
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 جميع الآليات الممكنة المشاركة في التأثير المضادات  الأكسدة للعسل: 33شكل 

(Ahmed et al .,2018 ) 

والكاروتينلات والفلافونويلدات تحييلد  Eو  Cإزالة الجذور الحلرة: يمكلن لمضلادات الأكسلدة مالل فيتلامين 

الجذور الحرة عن طريق التبلرع بلإلكترون للجلزيء غيلر المسلتقر ، وبالتلالي تابيتله ومنعله ملن التسلبب فلي تللف 

الأنزيميلة: يحتلوي الجسلم عللى العديلد ملن الإنزيملات المضلادة التفلاعلات .  et al(Pizzino.2017 ,)الخلايلا

للأكسدة ، بما في ذلك ديسموتازالفائق، والكتلاز،والجلوتاثيون بيروكسليديز ، والتلي تعملل عللى تكسلير الجزيئلات 

 .et al (Valko. ,2007)التسبب في تلفها الضارة ومنعها من

، أن ترتبط بأيونات  metallothioneins مالاستخلاب المعادن: يمكن لبعض مضادات الأكسدة، 

 .(Sies,2015)المعادن في الجسم وتمنعها من المشاركة في التفاعلات التي تنتج الجذور الحرة

إصلاح الحمض النووي: ثبت أن بعض مضادات الأكسدة، مال البوليفينول، لديها القدرة على إصلاح 

 .,Collins)1999)تلف الحمض النووي الناجم عن الإجهاد التأكسدي

، دورًا في تنظيم مسارات thioredoxinنقل الإشارة: تلعب بعض مضادات الأكسدة، مال الجلوتاثيون و

 .( et alLi., 2017)هم في الإجهاد التأكسدياالإشارات الخلوية التي يمكن أن تس

-betaإس فاع مس ويات 

carotene،Vitamin 

C،glutathione reductaseو، 

uric acid 

 

 مصا سة  لرذوس  لحسة

 

  ل بسع بالهي سورين

ثقيت من  مليت إز لت مي ن 

زة  لأيونات  لمي نيت أو  ليمت كسكي

 للرذوس

 

اعلية مما يقلل تحفيز الخلايا من خلال الكربوهيدرات والبروتينات والأحماض النووية لإنتاج أنواع الأكسجين التف

.الإجهاد التأكسدي  

  أثيس  ليست  لمضا  للأكس ة
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III- قالمواد والطر 

III-1- الــمــواد 

III -1-1-عسل ال مادة جمع 

حتفظ بالعينة بعناية  بعيدا عن أ. وقد 2822سنة   من ولاية غرداية بالجزائر عسل اللبينة أمكن الحصول على

 . (11جدول ال) الضوء 

 أصل ومميزات عسل اللبينة 11 :جدولال

III -1-0-المواد الكاشفة 

             . (10)الجدوللضرورية لمختلف الطرق اأمكن استعمال العديد من الكواشف 

 .الأنشطة البيولوجية المختلفةفي  المستخدمةالكواشف : 10جدول ال

 الكواشف الطريقة

 

 ستخلاصالإ

Eau distillé  ،méthanol  ،HCl 

 

 الأنشطة المضادة للأكسدة

DPPH, méthanol, ABTS, persulfate de potassium, 

tampon phosphate buffer, ferricyanure de potassium, 

., Phenanthroline3TCA, chloride ferrique FeCl 

 ع البوليفينول والفلافونيداتيماتحديد مج

 

 

Ciocalteu réactif) -Méthanol FCR (FolinEau distillé, 

de 7,5% (Carbonate de sodium). 3Na2CO 

.d’aluminium nitrate COOK),3CHPotassium acétate ( 

 

 الأنشطة الأنزيمية

Enzyme α-amylase ،Amidon، HCl، 

Solution IKI :  KI ، d’iodine Tampon phosphate NaCl 

،méthanol ،Eau distillé. 

نوع  عينة العسل 

   الازهار

جغرافي  النبتة عائلة

    الأصل

 صورة العينة         فيزيائيا اللون 

 عسل اللبينة

Miel 

d'euphor

be 

احادي 

 الازهار 

Euphorbiaceae 

(Fais et al., 

2021) 

 سائل  بني  غرداية
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III -1-3-الأجهزة 

 المبخر الدوراني Evaporateur rotatif  

  ميزان دقيقBalance de précision  

  خلاط مغناطيسيAgitateur magnétique  

 قمع Entonnoir  

 أسطوانة مدرجة Éprouvette graduée   

 كوب زجاجي Bécher 

  ملعقة مسطحةSpatule 

 Microplaques 

 Spectrophotomètres de microplaques 

  Micropipettes 

  مقياس الأس الهيدروجيني PH mètre 

 حاضنة Etuve 

 Eppendorfs 

III -0-الـطـرق 

III -0-1- المستخلصات تحضير 

 . مياانولي خروالآمائي، من عسل اللبينة أحدهما خامين ين استخلاص مستخلصأمكن 

الوطني للبحث العلمي في مركز العلى مستوى مراقبة الجودة  معمل مستوى على التجريبية الدراسة هذه تمت لقد

 (.CRBtبقسنطينة )البيوتكنولوجيا 

III -0-1-1-المائي تحضيرالمستخلص الخام  

  (Kavanagh et al., 2019)طريقة  ستخلاص حسبالإ عملية تمت

محرك مغناطيسي ب ستعانةتم الإمل من الماء منزوع المعادن ،  28في  هافيخفوت  من عينة العسل ،  1زن تم و

جمع ي 10 رقم الترشيح ورق بواسطة الخليط يرشح درجة حرارة الغرفةحسب  ذابة العسل وذلكإلتسهيل 

  .اجف تماميإلى أن   حاضنة وضع في يالمرشح  المستخل 

بعيدا  الجاف الخامالمائي  بالمستخل  زجاجية ،نحتفظ  في قارورة  مباشرة الجافة العالقة و توضع المادة تنزع

 .(43)الشكل  عن الضوء

 

 

 

 

 للمستخل  المائي الجافة المادة : 34شكل
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 لعسل اللبينة  ستخلاص المستخل  المائي إمراحل  ( 35شكل)

III -0-1-0- المستخلص الميثانولي تحضير 

  من كل عينة من عينات العسل ،  1وزن  (Barberan et al.,2001)طريقة  الاستخلاص حسب عملية تمت

 ستعانةتم الإ، حجم / حجم(  HCl  ،08/28)مياانول /  HCl 6Nو  (MeOH) مل من محلول  22ليمزج مع 

 10 رقم الترشيح بورق الخليط يرشح ،درجة حرارة الغرفة حسب  لتسهيل إذابة العسل وذلكمحرك مغناطيسي ب

 في الراشح يوضع حيث، جافة المركزة المادة على الدوراني للحصول التبخير جهاز النهائي في الراشح نضع، 

 و الماء فيتبخر مذيبات بدون الخام المستخل  على للحصول محدد زمن في التبخير لجهاز الزجاجية الحوجلة

 ووزنها بالحوجلة مباشرة العالقة الجافة المادة نزع في الحوجلة للعينة الخام المواد سوى تبقىوHCl و المياانول

  .(36)الشكل البيولوجية ختباراتالإ في ستعمالهالإ بها الاحتفاظ ثم

 1غ من العسل 

مل من الماء منزوع  02عينة في الغ من  1وزن 

 المعادن

مغناطيسي خلاط  

 الترشيح

 

لعسلل المائي مستخلصالالحصول على   

د32 بواسطة محرك مغناطيسي نحرك لمدة-  

سا  32بعد 

étuve في 
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 ستخلاص المستخل  المياانولي لعسل اللبينة إمراحل  ( 37شكل)

 1غ من العسل 

 الترشيح

 

 (MeOH)من محلول  مل 05عينة في الغ من   1وزن 

 HCl   (v/v)82:02و

 

د32 بواسطة محرك مغناطيسي نحرك لمدة-  

 الدوراني التبخير جھاز

مغناطيسي خلاط  

 ياانوليلمستخل  الما :36شكل

 

سا في 32بعد   

 جو الغرفة

 

لعسلل الميثانولي مستخلصالالحصول على   
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III -3-  البيولوجي لنشاطادراسة 

III -3-1- الأنشطة المضادة للأكسدة ختبارإ 

مركز المستوى على  وذلك( 82معمل الكيمياء الحيوية )المختبر  :مستوى على التجريبية الدراسة هذه تمت لقد

 (.CRBtبقسنطينة )الوطني للبحث العلمي في البيوتكنولوجيا 

من كل   مت1 ، بدأنا بوزن عسل صافي (،   O2H  ،MeOHعينات من المستخلصات المختلفة )نحضر 

في أنابيب   (MeOH) بمل من المذي 1مستخل  في من كل  مت1بعد الوزن ، نقوم بإذابة   .مستخل 

Eppendorfs  ) لكل مستخل  ، يتم  .التحريك حتى تتجانس المحاليلو نقوم ب )أنبوب واحد لكل مستخل

 .مل Eppendorfs 1أنابيب  2في  MeOH مل من 8.2صب ب تخفيفينإجراء 

 بالتركيز الأوليلمستخلصات مقارنة االتركيزات المختلفة للتخفيفات : 13الجدول 

 3 0 1  الأنبوب

1/2 1 التركيز   1/0  

 

 طرق مضادة للأكسدةبأربع العسل " "تم تخصي  هذا الجزء العملي لدراسة النشاط المضاد للأكسدة في 

  troloxتكافؤ بتم تقييم النشاط المضاد للأكسدة من خلال طرق التكافؤ وتم التعبير عن النتيجة - 

μgTE) مت عينة /(. 

 

L’activité antioxydant a été évaluée par méthodes d'équivalence et le résultat 

a été exprimé en équivalence trolox (ugTE/mg échantillon) . 

 

III -3-1-1- نشاط إزالة الجذور الحرة ختبارإDPPH 

 دأــبــمال 

هو جزيء ثابت قابل للذوبان في المياانول يتميز بلونه  DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl)جذر 

( أو الأنواع الجذرية AHنانومتر. يمكن لمضادات الأكسدة ) 212البنفسجي العميق مع امتصاص أقصى عند 

( من خلال توفير ذرة DPPH( أن تتفاعل مع هذا الراديكالي الاابت )نقطة جذرية Rradical dotالأخرى )

 hydrazine أو diphenyl-1-hydrazine(DPPH-H) - 2,2 ن، وبالتالي اختزاله إلىهيدروجي أو إلكترون

ستخدام مقياس إعديم اللون أو أصفر باهت يمكن مراقبته بسهولة ب بكونه( يتميز DPPH-Rمشابه مستبدل )

 .) 83الشكل( Njoya et al., 2021) (ضوئي
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 DPPH (Arce-Amezquita et al., 2019)تفاعل  :38شكل 

 ريقةـالط 

مؤخرًا ،  الذي تم تحضيره DPPHمن محلول  μl 108نسكب:  microplaques : في (Blois, 1958)وفقًا لـ 

دقيقة من الحضانة في الظلام  28بعد ، من العينة المخففة في محاليل مياانول بتركيزات مختلفة μl08نضيف  

  نانومتر باستخدام 213عند وفي درجة حرارة الغرفة ، يتم قياس الامتصاصية 

 Spectrophotomètres de microplaques. 

III -3-1-0- نشاط الكسح الكاتيوني الجذري•+ABTS    

 دأــبــمال 

ABTS  الكاتيونيالجذر) + •ABTSمزرقًا( )مما يعطي لونًا أخضر نانومتر303 ( الذي يمت  عند ، 

 يتشكل بفقدان إلكترون بواسطة ذرة النيتروجين في

ABTS   sulphonic acid))-6-ethylbenzthiazoline -(3 bis-azino-(2,2’  ، أحد في ظل وجود

 ABTSيمكن أن تتأكسد  مضادات الأكسدة التي تتبرع بالهيدروجين، مما يؤدي إلى إزالة لون المحلول.

 ، مما يؤدي إلى ظهورmanganese dioxideأو potassium persulphate   (K2S2O8)بواسطة

 ABTS ( الكاتيوني+ •ABTS تمت مراقبة تناق  امتصاصه عند )نانومتر303 

( Pisoschi et Negulescu, 2011) (39)الشكل. 
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 .مانح مضاد للأكسدة  H• جذري بواسطة ABTS+•تشكيل وحبس  :39شكل

,2004).et al (Marc  

 ريقةـالط 

ملي مولار( ، بواسطة 7) ABTSالجذري عن طريق أكسدة   ABTS+•يتم إنتاج   et al(Re.(1999 , وفقًالـ

ساعة في الظلام وفي درجة  10تم تخزين الخليط لمدة  .ملي مولارK2S2O8 (2.0 ) بيرسلفات البوتاسيوم

 نانومتر. 330تم تخفيف الخليط بالماء المقطر لتحقيق امتصاص عند  ،حرارة الغرفة

من العينة μl 08الذي تم تحضيره مؤخرًا ، نضيف   ABTSمن محلول μl 108نسكب:  microplaques في 

د من الحضانة في الظلام وفي درجة حرارة الغرفة ، يتم  18المخففة في محاليل مياانول بتركيزات مختلفة، بعد 

  . Spectrophotomètres de microplaques نانومتر باستخدام  330قياس الامتصاصية عند 

 

III -3-1-3- ختبار إFRAP 

 دأــبــمال 

تقنية مباشرة بسيطة وسريعة و قابلة للتكرار بحيث يمكن اختبار مجموعة واسعة من أنواع  FRAPيعد اختبار 

 العينات . يستخدم لقياس النشاط المضاد للأكسدة لمضادات الأكسدة المختزلة في عينة اختبار

 Benzie et Devaki, 2017)). 

إلى  Potassium ferrocyanide  6Fe(CN)3Kالموجودة في مركب  Fe)+3 (اختزال أيونات الحديد إن

و التي يمكن الكشف عنها بتغير لون الوسط التفاعلي  مضادات الأكسدة وجودتكشف على  Fe)+2 (أيونات حديدية

 نانومتر 388المخضر، يتم قياس شدة هذا اللون بواسطة مقياس الطيف الضوئي عند  الأزرق إلى الأصفرمن 

(Ouldyerou et al., 2018) (04)الشكل. 
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 FRAP (Christodoulou et al., 2022) آلية التفاعل لاختبار:  42 شكل

 ريقةـالط 

 ، مع تعديل طفيف.Oyaizu) (1986,طريقة  يتم تحديد القدرة المختزلة للمستخلصات بواسطة

 ( ،PH= 0.0التفاعل ، نبدأ بإعداد المحلول منظم للفوسفات عند)  محاليل نقوم بإعداد

مل  188في  6Fe (CN)3K  من 6Fe(CN)3ferricyanure de potassium (1%) K )1 ذلك بعد 

O2H) ،acide acétique (TCA) (10%)-chloro-tri (1 من  TCA  مل  18فيH2O)،  أخيراً محلول

3ferrique chloride FeCl ) %) (0.18.1  3  منFeCl  مل  188فيH2O.) 

المحلول منظم من  μl08ف يضنمن المستخل  بتركيزات مختلفة ،  10μlنسكبmicroplaques في 

 28عند  حاضنةنضع الكل في و  6Fe (CN)3K 1)٪ (من μl 28( عن طريق الخلط مع PH= 0.0) للفوسفات

 μl 28 TCA) ((٪(10 ،10μl )دقيقة. بعد الحضانة تضاف ثلاثة محاليل وهي:  28درجة مئوية لمدة 

٪(0.1 3FeCl و μl08 ، 388يتم قياس شدة هذا اللون بواسطة مقياس الطيف الضوئي عند  من الماء المقطر 

 .نانومتر

III -3-1-4-  الحد من النشاط عن طريق تكوين مركبphenanthroline-2+ Fe  

 دأــبــمال 

( ، بطريقة القياس الطيفي من مركبها شديد اللون 2Fe +يمكن تحديد الحديد المائي ، في شكله الحديدي المختزل )

 .(0-3)الرقم الهيدروجيني  يفي محلول حامض phénanthroline-1,18مع 

ويقدر  ferroinويعطي لونًا برتقاليًا. يسمى هذا المركب  orthophenanthrolineمركبًا ثابتاً مع   2Fe +يشكل

 .(41)الشكل  (Belcher, 1973) نانومتر 218كميته ضوئيًا بطول موجة يبلت 
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 ) phenanthroline-+2Fe , 2007).et alApak تشكيل مركب: 14شكل

 ريقةـالط 

 

يتم تحضير محاليل التفاعل ، بدءًا من  (Szydlowska-Czerniaka, 2008) حسب طريقة

Phenanthroline (%8.2( )8.82   1,10 من-Phenanthroline مل من  18فيMeOHيليه ، ) 

)%(0.23Ferrique chloride FeCl  0.02)    منFeCl3  مل من  18فيH2O.) 

  μl283 FeClحجم  من المستخلصات بتركيزات مختلفة ، نضيفμl 18نسكب:  microplaquesفي 

 منμl 118 وأخيرا نضيفإلى المحلول   phénanthrolin(0.5%)من  μl38 ثم نضيف، (0.2%)

MeOH،نانومتر 218القراءة عند  درجة مئوية 38دقيقة عند  28في الظلام لمدة  نضعهو. 

III -3-0-  دراسة النشاط إنزيمي  

من كل   مت0 بدأنا بوزن، عسل صافي (،   O2H  ،MeOHعينات من المستخلصات المختلفة )نحضر 

( في أنابيب MeOHمل من المذيب ) 1من كل مستخل  في  مت 0م بإذابة وقنوزن ، البعد . مستخل  

Eppendorfs  ) يتم  مستخل لكل و التحريك حتى تتجانس المحاليلب ستمرو ن)أنبوب واحد لكل مستخل

 مل. 1سعة  Eppendorfsفي ستة أنابيب  MeOHمل من  8.2إجراء ستة تخفيفات عن طريق صب 

 التركيزات المختلفة للتخفيفات للمستخلصات مقارنة بالتركيز الأولي: 14الجدول 

 الأنبوب 01 02 03 04 02 00 03

1/00  1/32  1/10  1/0  4/1 ½ 

 

 التركيز 1
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 المـبـدأ 

 .(IKIباستخدام طريقة اليود / يود البوتاسيوم ) α-Amylaseتم إجراء النشاط المابط 

 الطريقة 

 يتم تحضير محاليل التفاعل ، بدءًا من بعض التعديلات إجراءمع  (Zengin et al., 2014)طريقة ،  بواسطة 

 يليه ،ثانية( 12ضع المحلول في الميكروويف لعدة دورات كل ن) amidon 8.1٪و   U1 α-amylaseإنزيم 

مل من حمض  0.13مل من الماء ، حجم  02.03ضف ببطء إلى ن :1M HCl حمض الهيدروكلوريك

 مت 123يضاف  و مل من الماء 188في  KIمن    3م بإذابة وقن -: IKIمحلول ، ثم النقيHCl الهيدروكلوريك 

 ( ويقلب حتى يذوب تماما.ولار مي مل 2من اليود )

 188كلوريد الصوديوم لكل  مت 32.1ملي مول كلوريد الصوديوم ) 0( مع PH 6.9محلول الفوسفات )أخيرا 

 .حلول المنظم(مل من الم

 18(: الحضانة لمدة U α amylase1)محلول  μl28  ومستخل  ال من μl 22  نسكبmicroplaques في 

درجة مئوية   33دقائق عند  18: الحضانة لمدة   8.1amidonمن  ٪ μl 28  ودرجة مئوية  33دقائق عند 

μl22من حمض الهيدروكلوريك M) 1 )   100  و اخيرا μl من IKI نانومتر. 038القراءة عند ونقوم ب 

 

 حساب نسبة التثبيط:

 

 

 

Ac [ الامتصاص =amidon  +IKI حمض الهيدروكلوريك +HClمن  حجممستخل  +المذيب  من + حجم

 [المحلول المنظم إنزيم 

Ae + إنزيم[ الامتصاص = amidon  +IKI + HCl من + حجم ] مذيب المستخل 

As  +  إنزيم + مستخل[ الامتصاص =amidon  +IKI حمض الهيدروكلوريك + HCl] 

Ab  +  المستخل[ الامتصاص =IKI  +122 المحلول المنظم ميكرولتر] 

III -3-3-  مجموع البوليفينول والفلافونيداتتحديد 

III -3-3-1- ت بالعسل و المستخلص المائي و الميثانولي  لفينولاالكلي لالمحتوى  تقديرTPC 

 دأــبــمال 

بواسطة المركبات الفينولية في ظل  Folin-Ciocalteuكاشف  اختزالعلى  Folin-Ciocalteuختبار إ

/  phosphomolybdicعلى مجمعات حمض  Folin-Ciocalteuالظروف القلوية. يحتوي 

Phosphotungstic  نانومتر. يقُبل  302، مما يؤدي إلى لون أزرق مع أقصى امتصاص عند  اختزالهاالتي يتم

  5Mo+إلى   6Mo+أيون  اختزالختزال ، حيث يتم مركز الموليبدينوم في المجمعات عمومًا على أنه موقع الإ

 .(42)الشكل (Zhong et Shahidi, 2015 ) عن طريق قبول إلكترون من مضادات الأكسدة الفينولية

%INH=1-[(Ac-Ae)-(As-Ab)/(Ac-Ae)] 
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 Folin-Ciocalteu. (shi et al., 2022) آلية التفاعل لاختبار:  40شكل

 ريقةـالط 

 تم 1من المستخل  )كتلة  μl 28نضيف حجم  microplaques في   (Muller et al., 2010) طريقةـوفقًا ل

مل من  1المخفف )يتم تخفيف  FCRمن  μl 188مل من المياانول(. ويضاف إليه   1من المستخل  في حجم 

من    3.2من كربونات الصوديوم )يتم إذابة كمية μl32مل من الماء المقطر( و   0المركز في  FCRمحلول 

3CO2Na  نانومتر 302مل من الماء المقطر(. يحضن الخليط في الظلام لمدة ساعتين. تتم القراءة عند  188في. 

III -3-3-0- لافونويدات بالعسل و المستخلص المائي و الميثانولي  لفالكلي لالمحتوى  تقديرTFC 

 دأــبــمال 

يتم إجراء القياس الكمي لمركبات الفلافونويد بطريقة تعتمد على تكوين معقدات بين المركبات الفينولية وثلاثي 

نانومتر.  218. المركبات الناتجة صفراء اللون وتمت  في المجال المرئي عند 3Al+كلوريد الألومنيوم 

(Ouldyerou et al., 2018) (34)الشكل. 

 

 

 (AlCl3كلوريد الألومنيوم ) -مركب الفلافونويد تفاعل تكوين  :43شكل

 Makuasa et Ningsih, 2020)) 
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 ريقةـالط 

من  مت 1من المستخل  )كتلة μl28نسكب microplaques في   (Topçu et al., 2007) طريقةـوفقًا ل

 1من المحلول  μl18من المياانول ،μl138  خليط من، يضاف إلى المل من المياانول(  1المستخل  بحجم 

 2من المحلول μl18مل من الماء المقطر( و   188( تذوب في CH3COOKمن البوتاسيوم أسيتات )   0.0)

م قياس ث ،دقيقة 08مل من الماء المقطر(. تم تحضين كل شيء لمدة  188من نترات الألومنيوم مذاب في    18)

 نانومتر. 012متصاصية عند الإ
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IV -1-   حساب المردودية 

بتدائية للعسل المستخدمة و كتلة الجافة للمستخل  نطلاقا من كتلة الإإتم حساب المردودية الإنتاجية للمستخلصات 

 . ياانولي(مالمائي،المستخل  ال المستخل  ( المستخلصين المتحصل عليها لكلا

 

 

 

 

%: R% المردود. 

mf : النهائية لةتالك. 

:mi  بتدائيةالإ الكتلة . 

 

 

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

 

 خلاصتالاس مردود قيم : 15جدول

 

 

 

 

 

 

 

 في الإنتاجي من المردود أكبر ،%31.73 نسبةب قدرت والتي ياانوليمال مستخل لل لإنتاجيةا المردودية أن نلاحظ

 في ختلافالإ هذا ويرجع .%21.15 نسبةب المائي المستخل  من عليها لمتحصلا لنسبةاالمائي حيث قدر  المستخل 

 .و خصائصه  المذيب نوع في ختلافللإ المستخلصين

IV -0- الانشطة البيولوجية 

IV -0-1-  الأنشطة المضادة للأكسدة 

IV -0-1-1- ختبارإDPPH 

 تقليل على المادة قدرة إلى ستناداًإعسل اللبينة  من المختلفة للمستخلصات كسدةللأ المضاد النشاط تقييم تم ، الدراسة هذه في

 لـ الجذري المابط النشاطنتائج  تلخي تم  ،(44لشكال)في الموضح Trolox العيارية منحنى بإستعمال، DPPH جذر

DPPH  (45 الشكل)في. 

 

 %الإنتاجي المردود الجاف المستخلص كتلة الأولية العينة كتلة المستخلص

 المستخل 

 المائي

g .041 0.22 g 21.15% 

 المستخل 

 يياانولمال

1.04 g 0.33 g 31.73% 

R% =mf/mi x 100 
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 DPPHلـ  Troloxمعايرة منحنى:44شكل

 

 

 
 

  DPPHنشاط العسل ومستخلصاته المضاد لأكسدة جذر: 45شكل

 

 و المقدر  DPPHأوضحت النتائج المتحصل عليها تفوق واضح في نشاط المستخل  المياانولي المضاد للأكسدة لجذر 

و المستخل  المائي  ) µgTE/mg1,11 +9,91 (مقارنة بالمستخل  الخام المقدر ب  )µgTE/mg) 1,00+17,10ب

من  ـبيالمذ ـعةيختلاف في خصـائ  و طبإإلى راجع ختلاف الإهذا و  ) µgTE/mg1,13+ 0,13 (نشاطالذي قدر ب

 .(Sultana et al., 2009) لعسلالفعـالة الموجودة في اللمركبات  ةيـائيميالك ـعةيو الطب ـةيالقطب ثيح

الزهرة  من جنوب جاليسكو ،  أحاديلعينة من عسل  )  et al Campos-Tapia .2017, (تتوافق نتائجنا مع نتائج 

 مختلفة  أنواعكوسوفو في من على عسل  ,Ibrahimi et Hajdari) (2020 نتائج و المكسيكب

أي له نشاط مضاد للأكسدة  ،في الكسح الجذري كل نتائجهما أن العسل له نشاط  أظهرت حيثالزهور ( أحاديمن العسل )

. 

 

y = -0.0141x + 0.5819
R² = 0.9475

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0 5 10 15 20 25

0

5

10

15

20

25

Miel Ext H2O Ext MeOH

µ
g
 é

q
u

iv
a
le

n
t 

tr
o
lo

x
/m

g
 

d
'e

x
tr

a
it

 

DPPH Miel

Ext H2O

Ext MeOH



  لن ائج و  لمناقشت   لفصت  لس ب 

 
60 

IV -0-1-0- ختبار إABTS 

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

ABTSH  + •العيارية منحنى بإستعمال الامتصاصية قياس طريق عن التحول هذا مراقبة تمت. اللون عديم Trolox 

 .(47الشكل)في موضح هو كماسالبة  ABTSري لذنتائج نشاط الكسح الج كانت جميع ،(46 لشكال)في الموضح

 

 

 

 ABTSلـ  Troloxمعايرة منحنى:46شكل

 

  ABTSالعسل ومستخلصاته لجذر : كسح  47شكل

 

   ABTS لكسح جذر  سالب شاطنالنتائج الخاصة  أوضحت

أظهرت كل  حيث والعكبرالسدر لعسل   ) et al.,2022) Al Qahtani  عن نتائجتختلف نتائجنا المتحصل عليها 

وهذا   ABTS جذرلم ينتج تأثيرا لكسح  عسل السدر بينما ، ABTSنتائجهما أن العسل له نشاط مضاد للأكسدة في اختبار 

 .مع نتائجنامايتفق 

 

y = -0.0156x + 0.4912
R² = 0.9841
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IV -0-1-3- اختبارFRAP 

( 2Fe +) حديد إلى الأصفر اللون من( 3Fe +) الحديد تقليل على المختبرة المستخلصات قدرة على النشاط هذا مراقبة تعتمد

 في الموضح Trolox مركبل العيارية منحنى ستعمالإب،  والأخضر الأزرق اللون من

المختلفة للعسل  للمستخلصات FRAP  للأكسدة المضادة الكلية القدرة بتقدير المتعلقة النتائج تدوين تم،  (48الشكل )

 .(49 الشكل) في الموضح

 

 
 Frapلـ  Troloxمعايرة منحنى:48شكل

 

 
 

  Frapالعسل ومستخلصاته على حديد تأثير  :49شكل

 

 المعدن أيضًا كمؤشر على نشاط مضادات الأكسدة مخلبة  بالإضافة إلى آليات مضادات الأكسدة الأخرى ، تسُتخدم قدرة

(Shahidi et Zhong, 2015). 

 

 

y = 0.0019x + 0.0749
R² = 0.9713
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و بالعسل مقارنة   )µgTE/mg)8.03± 12.00 أنتج أحسن تأثيرالمياانولي  أظهرت نتائج الاختبار أن المستخل  

 ( µgTE/mg) 8.03 ± 2.03 ( وµgTE/mg 8.30   ±   8.23 )  بقيم تقدروالتي ، المستخل  المائي 

المركبات الفينولية والفلافونويدية الموجودة في ونوعية كمية ولمذيب اوترجع هاته النتيجة قطبية  .على التوالي 

 متصاص العالي يشير إلى أن المستخل  لديه قوة اختزال عاليةإن الإ حبث ،(Tsao , 0212) المستخلصات

 ((Gülçin et al., 2002 . 

 

 

 أنواععلى من خلال دراسة  ,Ibrahimi et Hajdari) (2020 النتائج المحصل عليها من طرفمع  تتوافق نتائجنا

 عيناتعلى  من خلال بحث (Chua et al., 2013) كذلك مع نتائجو كوسوفو من الزهور  أحاديمختلفة من العسل 

و هذا ما يؤكد نتائجنا أن العسل   Frapحيث تم العاور على نشاط مضاد للأكسدة في اختبار  الزهرة أحادي الماليزي العسل

 يحتوى على نشاط مضاد للأكسدة .

IV -0-1-4- ختبارإ Phenanthroline 

 العيارية منحنى ستعمالإب ،. برتقالي أحمر بلون  phenanthroline-+ 2Fe مركب يتشكل ، ختزالوالإ الأكسدة تفاعل بعد

 .(51)الشكل التالية  النتائج على تم الحصول (، 50 الشكل )يف الموضح Trolox ل

 
 Phenanthrolineلـ  Troloxمعايرة منحنى:50شكل

 

y = 0.003x + 0.2616
R² = 0.9965
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 لمستخلصات مختلفة للعسل Phenanthrolineثير  أ: ت51شكل

 المستخل  المائي والمياانولي حيث كانت القيممقارنة مع نشاط  أوضح العسل أحسن

(gTE/mgµ 8.12+2.23)، (gTE/mgµ 8.10+2.02و  ) (gTE/mgµ 8.80+8.00 ، على الترتيب ) مركب يتشكل  

phenanthroline     2+Fe  خصائ  عن المسؤولة  العسل مكونات بان سابقا اشرنا قد و الاختزال و الاكسدة تفاعل بعد 

 والحديد النحاس مال والمعادن والفيتامينات والإنزيمات الفينولية والأحماض الفلافونويد هي والاختزال الأكسدة

(Gül et Pehlivan,2018)، التبخر و للتسخين يتعرض لم و فزيائية و كيميائية تغيرات يلأ يخضع لم العسل ان بما  و 

 مقارنة  المرتفعة قيمته مايفسر هذا و التفاعل هذا في بدورها متهسا  التي  الكيميائية مركباته بجميع حتفظإ بالتالي ،الكامل

 .المياانولي و المائي المستخل   مع

IV -0-0-نشطة الانزيميةالأ 

IV -0-0-1- ختبار إAlpha amylase 

 المائي والمياانولي له مستخل عسل اللبينة والل  Alpha amylase لإنزيم التابيطي النشاط تقييم تم ، الدراسة هذه في

 .(53)الشكل في موضحة النتائج، (52)الشكل القياسي Acarbose مع مقارنة
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 Alpha amylaseلانزيم   Acarbose معايرة :52شكل

 

 

  Alpha amylaseختبار إ: نتائج 53شكل

Alpha amylase في تفكك الروابط  ساهم و إنزيم موجود في إفرازات اللعاب والمخاط المعوي والبنكرياس، ويه

لك تكون المادة و   ،وبالتالي، فإن هذا الإنزيم يزيد من التوافر الحيوي للجلوكوز في الدم ،ءلنشال α -1-4الجليكوسيدية 

 مضادة للسكري، يجب أن تكون قادرة على تقليل كمية الجلوكوز في الدم أو زيادة فعالية الأنسولين

 Kumar et al., 2011).)  

 

 بقيمة   العسلمع   Alpha amylase في  ادراستنا نشاطا مابطا ملحوظتظهر نتائج 

 (mg / ACAE gµ8.00+2.33 ) قيمةو ابدى المستخل  المائي نشاط معتبر قدر ب 

 (mg / ACAE gµ8.31+2.30) منخفض مع  بينما كانت قيمة هذا النشاطالمحصل عليها باستعمال العسل  يقارب القيمة

العسل الخام لم يخضع للتسخين و الترشيح المفرط  أنبما  ،( mg ACAE ug8.13+1.01/)المستخل  المياانولي بقيمة 
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قوية لها  أكسدةو التبخر الكامل فقط احتفظ بجميع مركباته الكيميائية مال الفلافونويدات و الفينولات والتي تعد مضادات 

 هذا مايفسر قيمته المرتفعة مقارنة مع المستخل  المائي و المياانولي.ميلاز و ألفا مابطة للأ تأثيرات

 سعوديذو المصدرال عكبرالسدر واللعسل )  et al.,2022) Al Qahtaniوتتماثل نتائجنا مع تلك المحصل من طرف 

 مابط للإنزيم ألفا. لعسل نشاط كل نتائج أن ل أظهرت حيث

IV -0-3- والفلافونيداتتحديد مجموع البوليفينول 

IV -0-3-1-ت بالعسل و المستخلص المائي و الميثانولي  لفينولاالكلي لالمحتوى  تقديرTPC 

 quercetine معايرة منحنى منالمستخلص المائي و الميثانولي   بالعسل وت لفينولاالكلي ل محتوى تقدير  تم

 (55)الشكل في  النشاطنتائج  تلخي تم  ، (54 الشكل) 

 

 TPCلـ  Acide gallique معايرة منحنى:54شكل

 

 

 المستخلص المائي و الميثانولي   بالعسل وت لفينولاالكلي ل المحتوىتقدير : 55شكل

 

y = 0.0034x + 0.2205
R² = 0.9624
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علي من أ( mgGAEgµ1.80+21.20/ ( المياانولي للمستخل ينولات الف ةيبأن كم ينولاتالكلي للف ريأظهرت نتائج التقد

 ،(  mgGAEgµ 1.80 +00.30/)بقيمة  العسلالمستخل  المائي و تلك التي قدرت ب

 (/mgGAEgµ 2.13+ 03.03 على التوالي ) على روس دالماللبينة حتواء عسل إعلى هذا إن دل على شيء فإنما يدل و

 درجة ذوبانها على وكذاستخلاص،المستعمل في الإ بيالمذ ةيعلى نوع و قطبتوفرها تعتمد و  ة،ينـوليالمركبـات الفكم من 

 .بيالمذبفي 

       Melipona عسلنجزت على أالتي  الدراسةمن خلال  (Silva et al., 2013) مع ماتوصل اليه نتائجنا تتفق

subnitidaكميةالفينولات ب كميةقدرت   يثح يالبرازيل المصدر ذو 

 ) gmGAE/gµ5.5-±0.00166.1-80.2( العسل في من تلك المحصل عليها  أعلى وهي  مياانولية ات الالمستخلص في 

 . gmGAE/gµ 1.3 -(1.2 0.00 ±( قيمةب قدرت والتيخام ال

 

IV -0-3-0-لافونويدات بالعسل و المستخلص المائي و الميثانولي  لفالكلي لالمحتوى  تقديرTFC 

 النشاطنتائج  تلخي تم  ،( 56 الشكل) quercetine معايرة منحنى من مستخل  لكل الفينولي المركب محتوى حساب تم

 .) 57الشكل ( في

 

 TFCلـ  quercetine معايرة منحنى:56شكل

 

y = 0.0026x
R² = 0.9571
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   لافونيدات بالعسل و المستخل  المائي و المياانوليلفالكلي ل المحتوىتقدير : 57شكل 

 كميةفقد كانت أيضا الفلافونويدات للمستخل  المياانولي و المقدرة ب دات،يللفلافونأما بالنسبة للتقدير الكلي 

 (gQE/mgµ 1.20+22.22أعلى مقارنة بالمستخل  المائي و الخام بقيمة ) 

 (gQE/mgµ31,0+ 23.00) و (gQE/mgµ 1.0   +28.21على التوالي )،  يعتبر المياانول مذيبا فعالا لاستخلاص

المضادة للأكسدة من العسل و هذا ما يفسر القيمة  (Sultana et al., 2009)مجموعة واسعة من المركبات  الفلافونيدية  

 .المرتفعة للفلافونويدات في المستخل  المياانولي

 ينيوزيلندذو المصدر العسل مانوكا   من خلال دراسة(  et alSuarez.2021,)مع ما أوضحه   تتفق نتائجنا في الدراسة

 بكميةإجمالي محتوى الفلافونويد لمستخلصات العسل الخام  كمية قدرت حيث

 )gQE/mgµ 21.857 ± 0.006( و)gQE/mgµ  26.857 ± 0.009 (هي قيم قريبة من القيم التي تحصلنا عليها. 

 بين ما TCFحيث تراوح  يالفيلبينذو المصدر الزهرة  أحاديعسل الوتخلف نتائجنا مع 

 (gQE/mgµ 9.714 ± 0.001و ) (gQE/mgµ 7.333 ± 0.002 )  مع القيم التي تحصلنا مقارنة وهي كمية منخفضة

 . ببحانا عليها

النتائج المتحصل ،ومن ومضادات الأكسدة   TPCو  TFC رتباط بين كمية إهناك  (Becerril-Sánchez,2021) حسب

وجود هذه المركبات على وجود نشاط يدل ، حيث عليها نلاحظ كمية معتبرة من الأحماض الفينولية و الفلافونويد في العسل 

البحث عن الجذور الحرة و تعمل هذه المركبات بعدة آليات فإن الفينولات والفلافونويد لها  القدرة على  ،مضاد للأكسدة

بالإضافة إلى الكسح الجذري ، تعُرف وبالتالي تقليل نشاطها الضار، تحييدها عن طريق التبرع بإلكترون أو ذرة هيدروجين

فتقلل بشكل   2Fe+المعادن الانتقالية مالمخلبة يمكن للفينولات والفلافونيدات ف ،خلبات المعدنيةممأنها البوليفينول أيضًا ب

 (.Tsao , 0212) مباشر من معدل تفاعل فنتون ، وبالتالي منع الأكسدة التي تسببها جذور الهيدروكسيل شديدة التفاعل

 

 

0

5

10

15

20

25

30

 Pure  Ext H2O Ext MeOH

tr
n

e
u

r 
e

n
 f

la
vo

n
o

id
e

 µ
g 

EQ
/d

 e
xt

ra
it

 

TFC



 

 

 

 

 



 الخاتمة:
 

 
69 

 

يستخدم عسل اللبينة بشكل كبير في الطب . يهدف بحتنا الى دراسة نشاط عسل اللبينة أحادي الأزهار المضاد للأكسدة 

لتئام الجروح بسبب نشاطاته المضادة إو يساهم بشكل كبير في عمليات التقليدي في العديد من دول البحر الأبيض المتوسط 

( مخبر الكيمياء CRBtبقسنطينة ) مركز البحث في البيوتكنولوجياب نجز بحاناألتهابات ومضادات الأكسدة .والإللميكروبات 

وتم استعمال ثلاثة عينات في الدراسة  ،ولى تم استخلاص مستخلصين للعسل) المائي و المياانولي (أالحيوية وكخطوة 

تقنية  باستعمال الأكسدة ضد الفعالية دراسة تمت البيولوجية الناحية )العسل  ، المستخل  المائي و المياانولي(، ومن

DPPH ،FRAP ،ABTS، Phenanthroline ختبار إنزيم إ، و الفاعلية الإنزيمية باستعمالAlfa-Amylase كما تم ،

 و المائي :مختلفين مذيبين في المستخلصات مردودية حساب تم   كما .والفلافونويدات الفينولات لعديد الكمي التقدير

 بلغت حيث المائي بالمستخل  مقارنة ياانوليمال المستخل  في كان  مردود أكبر أن النتائج بينت حيث ياانولي،مال

  كسدة لأمضادا عاليا  انتج نشاطا المياانولي المستخل أوضحت النتائج أن  التوالي. على%21.15 و%31.73النسبة

DPPH  قدر بقيمة 

)µgTE/mg 1,00+ 17,10( قيمة بالعسل النقي الذي سجل مقارنة µgTE/mg)  1,11+ 9,91 ( المستخل  المائي  و

 للمستخلصين المائي والمياانولي والعسل وقد سجلت نتائج سلبية . )µgTE/mg1,13+ 6,13 ( أدنى قيمةالذي كشف عن 

للنشاط  فقد سجل المستخل  المياانولي أيضا أعلى قيمة RAPFأما بالنسبة لاختبار . ABTSفي اختبار 

)µgTE/mg8.03+12.00) 0.93( المستخل  المائيمقارنة   بugTE/mg + 2.47( العسل مع تسجيل أدنى معدل ب

حيث سجل العسل  متفاوتةأظهر نتائج  Phenanthrolineاختبار  بالاضافة فان ، (µgTE/mg 0.39±0,57)بقدر الخام 

 المستخل  المائي مقارنة ب )gTE/mgµ 8.12+2.23( عاليا للعسل الخامنشاطا تابيطيا الخام 

) µgTE/mg 8.10+2.02( تسجيل أدنى قيمة وذلك بالمياانولي  لمستخل وا)µgTE/mg 8,80+8.00(. 

أعلى قيمة بالعسل ميلاز تم تسجيل نشاط مابط مع ألفا بالنسبة لاختبار النشاط الإنزيمي و في اختبار النشاط المابط للأ

 يليه المستخل  المائي بقدر )mg / ACAE µg8.00+2.33( بقيمة و المقدرة الخام

( mg / ACAE µg 8.31+ 2.30)  المياانولي بقدر للمستخل مع تسجيل أدنى قيمة 

 /mg) ACAE µg8.13+1.01 ). يالمياانول مستخل لل للفينولاتبأن المحتوى الكلي  ل عليهاصكما تبين النتائج المح 

µgGAE/mg)1.80+21.20( الخام لعسلبا بتلك أكبر مقارنة  يليه ) µgGAE/mg2.13 + 03.03(   لمستخل  او

 ي وللمستخل  المياانوبالمال  فان المحتوى الكلي للفلافونيدات با µgGAE/mg)1.80 +00.30  المائي

) ugQE/mg 1.20+22.22( المستخل  المائيبالكمية المسجلة بمقارنة أعلى (ugQE/mg1,03+ 23.00) العسل و

قد أبدى  المستخل  المياانولييتضح أن  بدراستنا المحصل عليهاالنتائج  حسب  .( ugQE/mg 1.0   +28.21) خام ال

وذلك مقارنة بالمستخل   RAPFاختبار  حسب  3Fe+ و الحديد  DPPH بارجاعوذلك  كسدة للأمضادا فعالا نشاطا 

 .كلي كبير من الفينولات والفلافونيدات  على محتوىالمستخل  المياانولي  المائي والعسل الخام وقد يعزى ذلك الى احتواء

اللبينة عسل خل  المياانولي لتالمس تؤكد نتائج دراستنا بأن.  يملك نشاطا تابيطيا عاليا لانزيم الفا أميلازالخام العسل أن  و

ود جوقد يعزى ذلك الى و  3Fe+المعادن كالحديدذور الحرة وللج ارجاعيالأكسدة لمضادا  أحادي الأزهاريملك نشاطا 

د يفسر ذلك بالعمل وقالخام يملك نشاطا تابيطيا عاليا لانزيم الفا أميلاز العسل أن  وعة للجذور و الحديد جمركبات فينولية مر

 .اللبينةالتكافلي مابين المركبات الكلية التي يتوفر عليها عسل 
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 : ان النتائج المحصل تشجع على

 دراسة فيتوكيميائية للمستخل  المياانولي لعسل اللبينة 

 المياانولي لعسل اللبينةللمستخل   تنقية المركبات الفينولية 

 دراسة النشاط المضاد للـأ كسدة المركبات الفينولية النقية 

 دراسة اليات التكاقل الجزيئي لعسل للبينة المضاد لداء السكري من خلال تقدير النشاط التابيطي لانزيم الفا اميلاز 
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 المتحصل عليها في جميع الاختبارات لعسل اللبينة نتائج توضح التالية الجداول
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 ملخص

سنة  غرداية المحصل عليه من كسدة لعسل اللبينة أحادي الأزهارلى دراسة النشاط المضاد للأإيهدف بحانا  

و  الفينانارولين ختبارإ ، FRAPختبار إ ، ABTSختبار إ ،  DPPHختبار إ  :عدة اختبارات جريتأ. 2822

أوضحت النتائج . كمية الفينولات و الفلافونويد  قياس وكذلك   Alpha amylase لإنزيم التابيطي النشاطختبار إ

 قدر بقيمة  DPPH  نتج نشاطا عاليا مضادا لأكسدة أ المياانولي المستخل أن 

)µgTE/mg 1,00+ 17,10( قيمة بالعسل النقي الذي سجل مقارنة µgTE/mg)  1,11+ 9,91 ( 

 وقد سجلت نتائج سلبية . )µgTE/mg1,13+ 6,13 ( أدنى قيمةالذي كشف عن المستخل  المائي  و 

فقد سجل المستخل   FRAPختبار أما بالنسبة لإ. ABTSختبار إفي  للمستخلصين المائي والمياانولي والعسل

 المستخل  المائيمقارنة   ب (µgTE/mg8.03+12.00(للنشاط  المياانولي أيضا أعلى قيمة

 )0.93ugTE/mg + 2.47( 0.39±بقدر الخام العسل مع تسجيل أدنى معدل ب µgTE/mg)0,57( ، بالاضافة

 الخام نشاطا تابيطيا عاليا للعسل الخامحيث سجل العسل  متفاوتةأظهر نتائج  Phenanthrolineختبار إ فان 

 )gTE/mgµ 8.12+2.23( المستخل  المائي مقارنة ب) µgTE/mg8.10+2.02( المياانولي لمستخل وا 

 .)µgTE/mg 8,80+8.00(تسجيل أدنى قيمة وذلك ب

  بقيمة و المقدرة الخامأعلى قيمة بالعسل ميلاز مع ألفا نشاط مابط للأ كما سجل

)mg / ACAE µg8.00+2.33( يمةيليه المستخل  المائي بق( mg / ACAE µg 8.31+ 2.30) 

 .( mg) ACAE µg8.13+1.01/المياانولي  للمستخل  نشاطمع تسجيل أدنى 

 يالمياانول مستخل لل للفينولاتبأن المحتوى الكلي  كما تبين النتائج المحصل عليها 

µgGAE/mg)1.80+21.20( الخام لعسلبتلك با أكبر مقارنة  يليه ) µgGAE/mg2.13 + 03.03(   

لمستخل  المحتوى الكلي للفلافونيدات بان إوبالمال  ف µgGAE/mg)1.80 +00.30  لمستخل  المائياو

  المستخل  المائيأعلى مقارنة بالكمية المسجلة ب )ugQE/mg1.20+22.22 (وليالمياان

(ugQE/mg1,03+ 23.00) خام العسل الو (ugQE/mg 1.0   +28.21 ). 

و  DPPH رجاعإبقد أبدى نشاطا فعالا مضادا للأكسدة  وذلك  المستخل  المياانولييتضح أن  :كنتيجة 

 حتواءإوذلك مقارنة بالمستخل  المائي والعسل الخام وقد يعزى ذلك الى  RAPFختبار إ حسب  3Fe+ الحديد 

الخام يملك نشاطا تابيطيا العسل أن  و كلي كبير من الفينولات والفلافونيدات . على محتوىالمستخل  المياانولي 

 .نزيم الفا أميلازعاليا لإ

 المفتاحيه الكلمات

المحتوى الكلي الفينولي ،  المحتوى الكلي، نشاط إنزيمي ، أكسدة مضاد نشاط ،كسدةالأ اتمضاد ، عسلال

 .فونويداتلاللف

 



 

 

Abstract 

Our research aims to study the antioxidant activity of monofloral Euporbia honey 

obtained from Ghardaia in the year 2022. Several tests were conducted: DPPH test, 

ABTS test, FRAP test, phenanthrolin test, and alpha amylase inhibitory activity test, 

as well as measuring the amount of phenols and flavonoids. The results showed that 

The methanolic extract produced high DPPH antioxidant activity with a value of 

(17.10+ 1.96  µgTE/mg) compared to pure honey which recorded a value of  

(9.91 +1.11  µgTE/mg) and the aqueous extract which revealed the lowest value( 

6,13+1,13 µgTE/mg). Negative results were recorded for the aqueous and methanolic 

extracts and honey in the ABTS test.As for the FRAP test, the methanolic extract also 

recorded the highest activity value (12.64 +0.87  µgTE/mg) compared to the aqueous 

extract (2.47+0.93 µgTE/mg), with the lowest value recorded in pur honey  

(0.57 ± 0.39 µgTE/mg), in addition The Phenanthroline test showed varying results, 

as pur honey recorded a high inhibitory activity for pur honey (2.57 + 0.12 µgTE/mg) 

compared to the aqueous extract (2.42+0.16 µgTE/mg) and the methanolic extract by 

recording the lowest value of (0.68+0.06 µgTE/mg). 

Alpha-amylase inhibitory activity was recorded with the highest value in pur 

honey, estimated at (2.37+ 0.48  µg ACAE / mg), followed by the aqueous extract 

with a value (2.36+0.31   µg ACAE / mg), with the lowest activity recorded for 

methanolic extract (1.81 +0.17  µg ACAE / mg). The obtained results also show that 

the total content of phenols for the methanolic extract  (51.28 +1.08  µgGAE/mg) 

followed by the largest compared to that of pur honey (47.43+ 2.17 µgGAE / mg) and 

the aqueous extract (46.79+ 1.08  µgGAE / mg). Similarly, the total content of 

flavonoids in the extract Methanolic (25.25+1.26  ugQE/mg) was higher compared to 

the quantity recorded  in aqueous extract (23.46 +1.63  ugQE/mg) and pur honey 

(20.51+1.8 ugQE/mg).  

As a result: It turns out that the methanolic extract showed effective antioxidant 

activity by returning DPPH and iron Fe +3 according to the FRAP test, compared to 

the aqueous extract and pur honey. This may be due to the methanolic extract 

containing a large total content of phenols and flavonoids. And that pur honey has a 

high inhibitory activity of the alpha-amylase enzyme. 

keywords 

Honey, antioxidants, antioxidant activity, enzyme activity, total phenol content, total 

flavonoid content. 

 

 

 



 

 

Résumé 

Notre recherche vise à étudier l’activité antioxydante de miel d’Euphorbe 

monofloral  obtenu à partir de Ghardaïaen 2022. Plusieurs tests ont été effectués : test 

DPPH, test ABTS, test FRAP, test de phénanthrolène et test d’activité inhibitrice de 

l’enzyme alpha amylase ainsi que la mesure de la quantité de phénols et de 

flavonoïdes. 

Les résultats ont montré que l'extrait méthanolique produisait une forte activité 

antioxydante du DPPH, qui a été estimée à une valeur de (17,10+1,96 µgTE/mg) par 

rapport au miel pur qui a enregistré la valeur de (9,91+1,11 µgTE/mg) et l'extrait 

aqueux qui a révélé la valeur la plus faible (6,13+1,13µgTE/mg). Des résultats 

négatifs ont été enregistrés pour les extraits aqueux, méthanolique et miel dans le test 

ABTS, Comme pour le test FRAP, l'extrait méthanolique a également enregistré la 

valeur d'activité la plus élevée (12,64+0,87 µgTE/mg) par rapport à l'extrait aqueux  

(2,47+0,93 µgTE/mg), avec la valeur la plus faible enregistrée dans le miel pur 

 (0,57 ± 0,39 µgTE/mg), en plus le test Phénanthroline a montré des résultats 

variables, avec du miel pur enregistrant une activité inhibitrice élevée 

 (2,57 +0,12  µgTE/mg) par rapport à l'extrait aqueux (2,42+0,16 µgTE/mg) et 

l'extrait méthanolique en enregistrant la valeur la plus faible de (0,68+ 0,06 

µgTE/mg). 

L'activité inhibitrice de l'alpha-amylase a également été enregistrée avec la valeur 

la plus élevée dans le miel pur, estimée à (2,37 +0,48  µg ACAE/mg), suivi de l'extrait 

aqueux  (2,36+ 0,31  µg ACAE/mg) avec l'activité la plus faible enregistrée pour 

l'extrait méthanolique  (1,81 +0,17  µg ACAE/mg). 

Les résultats obtenus montrent également que la teneur totale en phénols pour 

l'extrait méthanolique (51,28+ 1,08  µgGAE/mg) suivie de la plus importante par 

rapport à celle du miel pur (47,43+ 2,17  µgGAE/mg) et de l'extrait aqueux 

(46,79+1,08  µgGAE/mg). De même, la teneur totale en flavonoïdes dans l'extrait 

méthanolique était( 25,25+ 1,26  ugQE /mg) supérieur par rapport à la quantité 

enregistrée dans l'extrait aqueux (23,46+ 1,63  ugQE/mg) et le miel pur (20,51 +1,8  

ugQE / mg). 

En conséquence : Il s'avère que l'extrait méthanolique a montré une activité 

antioxydante efficace en restituant du DPPH et du fer Fe +3 selon le test FRAP, par 

rapport à l'extrait aqueux et au miel pur, ce qui peut être attribué à l'extrait 

méthanolique contenant une quantité totale importante de teneur en phénols et 

flavonoïdes. Et ce miel pur a une activité inhibitrice élevée de l'enzyme alpha-

amylase. 

les mots clés 

Miel, antioxydants, activité antioxydante, activité enzymatique, teneur totale en 

phénols, teneur totale en flavonoïdes. 
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عداد : بن قولي ذكرى، هرنون شروق، بوقرة رحمة إمن   

 

 دراسة التأثير المضاد للأكسدة لعسل اللبينة أحادي الأزهار 
 

 مذكرة التخرج للحصول على شهادة الماستر 
 

 

 ملخص 

 :عدة اختبارات.أجريت  2822سنة  غرداية المحصل عليه من يهدف بحانا إلى دراسة النشاط المضاد للأكسدة لعسل اللبينة أحادي الأزهار

 وكذلك   Alpha amylase لإنزيم التابيطي النشاطختبار إو  الفينانارولين ختبارإ ، FRAPختبار إ ، ABTSختبار إ ،  DPPHختبار إ 

 قدر بقيمة  DPPH  أنتج نشاطا عاليا مضادا لأكسدة  المياانولي المستخل أوضحت النتائج أن . كمية الفينولات و الفلافونويد  قياس

)µgTE/mg 1,00+ 17,10( قيمة بالعسل النقي الذي سجل مقارنة µgTE/mg)  1,11+ 9,91 ( 

للمستخلصين المائي والمياانولي  وقد سجلت نتائج سلبية . )µgTE/mg1,13+ 6,13 ( أدنى قيمةالذي كشف عن المستخل  المائي  و 

للنشاط  فقد سجل المستخل  المياانولي أيضا أعلى قيمة RAPFختبار أما بالنسبة لإ. ABTSختبار إفي  والعسل

)µgTE/mg8.03+12.00) 0.93( المستخل  المائيمقارنة   بugTE/mg + 2.47( بقدر الخام العسل مع تسجيل أدنى معدل ب

±0.39 µgTE/mg)0,57( ، ختبار إ بالاضافة فانPhenanthroline  تابيطيا عاليا  الخام نشاطاحيث سجل العسل  متفاوتةأظهر نتائج

 المياانولي لمستخل وا )µgTE/mg8.10+2.02 (المستخل  المائي مقارنة ب )gTE/mgµ 8.12+2.23( للعسل الخام

 .)µgTE/mg 8,80+8.00(تسجيل أدنى قيمة وذلك ب

  بقيمة و المقدرة الخامأعلى قيمة بالعسل ميلاز مع ألفا نشاط مابط للأ كما سجل

)mg / ACAE µg8.00+2.33( يمةيليه المستخل  المائي بق( mg / ACAE µg 8.31+ 2.30) 

 .( mg) ACAE µg8.13+1.01/المياانولي  للمستخل  نشاطمع تسجيل أدنى 

بتلك  أكبر مقارنة  يليه )µgGAE/mg) 1.80+21.20يالمياانول مستخل لل للفينولاتبأن المحتوى الكلي  كما تبين النتائج المحصل عليها 

وبالمال  فإن المحتوى الكلي )1.80 +00.30(µgGAE/mg  لمستخل  المائياو   )µgGAE/mg2.13 + 03.03 ( الخام لعسلبا

  المستخل  المائيأعلى مقارنة بالكمية المسجلة ب )ugQE/mg1.20+22.22 (وليلمستخل  المياانللفلافونيدات با

(ugQE/mg1,03+ 23.00) خام العسل الو (ugQE/mg 1.0   +28.21 ). 

ختبار إ حسب  3Fe+ و الحديد  DPPH بإرجاعقد أبدى نشاطا فعالا مضادا للأكسدة  وذلك  المستخل  المياانولييتضح أن  :كنتيجة 

FRAP كلي كبير من الفينولات  على محتوىالمستخل  المياانولي  وذلك مقارنة بالمستخل  المائي والعسل الخام وقد يعزى ذلك الى إحتواء

 .نزيم الفا أميلازالخام يملك نشاطا تابيطيا عاليا لإالعسل أن  و والفلافونيدات .
 

 
 

 

 .فونويداتلاللف، نشاط إنزيمي ، المحتوى الكلي الفينولي ، المحتوى الكلي أكسدة مضاد نشاط ،كسدةالأ اتمضاد ، عسلال:ةالمفتاحي الكلمات

 

 

  مخبر الكيمياء الحيوية و مخبر مراقبة الجودة ركز البحث في البيوتكنولوجيا ر البحث : المبمخ

 
 

 . 1جامعة الإخوة منتوري قسنطينة   اذ التعليم العاليـتــأسمناد أحمد  ذالأستا :رئيس اللجنة

 . 2باتنة بولعيد بن مصطفى شهيد جامعة        (بمحاضر )قسم أستاذ دكـدوك نـادية  : الأستاذةرفةــشـالم 

 .3 ينةـنطـقس بوبنيدر حلاص جامعة                        (أأستاذ محاضر )قسم  غنية  مرابط عتماني الأستاذة :الممتحن 

 
 

 


