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المقدمة

1

المقدمة

منكانو،الشعبيالطبفيالمستعملةالطبيةالنباتاتمحلتحلسوفالمصنعةالأدويةأنالكثيروناعتقد
عرففقد،تماماالعكسهولكن الذي حدث.العقاقيرعلممنالكاسحةالثورةهذهأمامالمرضيتراجعأنالمتوقع

إلىذلكيرجعوالمزمنة،الأمراضعصربل دخلقبل،منمنتشرةأومعروفةتكنلمأمراضاالحديثالإنسان
وصحتهعلىأثرتبالتاليوالإنسان،بيئةفلوثتالحياة،جميع مجالاتفيالكيميائيةللمواداللامحدودالاستعمال

زاللاو ،وافيةمعلوماتإلىيفتقرمامنهامازالالمصنعةالأدويةفإنكذلكمقاومة الأمراض،فيمناعتهوقوته،
مركزةكيميائيةموادزد على ذلك المصنعة،الأدويةلبعضالضارةالجانبيةالآثارمنالكثيرلنايحملالبحث العلمي

النباتاتفيالفعالةالموادتجعلأنإلاوجلعزالخالقأبت حكمةبينما.قاسيةظروفتحتالمعملفيتحضيرهاتم
﴿:الكريمكتابهفيتعالىوسبحانهقالالطبيعية،فيبرفقمعهاالبشري التفاعلللجسميمكنمخفضةبتراكيز

.22الآيةلقمان﴾باطنةوظاهرةنعمهعليكمأسبغوالأرضفيماوالسمواتفيمالكمسخرااللهأنترواألم
دراستنا من النباتات التي تستخدم لوالتي هي مح)و مثيلات أنواع جنسها(Zygophyllum gaetulumوتعد نبتة 

وهي نبتة صحراوية معمرة . في مجال التطبيب، لتداوي مرض السكري و الاكزيما، وكذا التهاب الكبد و آلام المعدة
.متوطنة في شمال غرب الصحراء الجزائرية

ضادة للأكسدة، وتشتمل لمستخلصات هذه النبتة و كذا الفعالية الموتتمحور دراستنا حول الدراسة الفيتوكيميائية
:فصول أربعةالأطروحة على شق نظري يحوي 

الدراسة النظرية للنبتة:الفصل الأول
منتجات الأيض الثانوي :الفصل الثاني
لية المضادة للأكسدةعالفا:الفصل الثالث

الفولطامتري الحلقي :رابعالفصل ال
:التطبيقي فيحوي فصلينأما الشق 

خامس الفصل ال
 .

.يتناول النتائج ومناقشتها:سادسالفصل ال



ينظر الجزء ال



:الأولالفصل  

الدراسة النظرية للنبتة



الدراسة النظرية للنبتة: الأولالفصل النظريالجانب 

2

I -1العائلة ابينهمن تنتشر في الجزائر العديد من العائلات النباتيةكما رض،  تتنوع النباتات بتنوع المناخ و الأ:مقدمة
تحتوي على فهيالصحراوية وةاففي المناطق الجZygophyllacéesةطييالرطر فصيلةنباتات التتواجد معظمحيث. الرطريطية

،من النباتات الصحراوية%3نسبةما تمثل.انوعً 27أجناس و 7نجد الجزائريةصحراءاليفف،نوع500و اجنسً 25حوالي 
.[1]ثلث الأنواع متوطنة في صحراء شمال إفريقيا بركما أن أك

الصحراء نجدففي الأجناس السبع المتواجدة في . الأشكالتعددة المبتعرفالنباتات التي تنتمي إلى هذه العائلة 
.أنواعهحد أإلاZ.gaetulum، وما نبتة [2]عددًاو الأكبر أهميةهو الأكثرZygophyllumالجنسأن 

I -2نبتة لالوصف النباتيZ.gaetulumالجغرافياوتوزيعه:
Z.gaetulumالعقةمعروفة باسمها العربيفي الصحراءنبتة متوطنةهي« Agaya بوقريبة ،«Berraya»البرايا، «

Bougriba .و المؤسف أن جميع أنواع هذا الجنس لها نفس الاسم الشائع[5,3]»«
.بشعيرات بيضاءمغطاةبراعمها رقيقة ،فروعها كثيفة،سم50في حدود اطولههي عبارة عن نبتة معمرة و 

ةبيضاوي،)مم5(ة الشعيراتيفكثات  سويقمحمولة على هازهار أ، غيرة ولحميتين في القاعدة مغطاة بشعيرات بيضاءصأوراقها
لوحظت فيولكن ،الربيعتزهر عادة في فصل ، بخمسة فصوصللأعلىقاعدة أنبوبية موسعة لها ،بتلات بيضاء5مع الشكل 

.[3]أيضافصل الخريف
و كبهار في ،الشعبيالتطبيبوتستخدم في .لجافةة و شبه ااففي الجزائر في المناطق الصحراوية الجZ.gaetulumتنمو نبتة 

.[4]المطبخ المغربي 
.[1,3]) غرب الساورة(متوطنة في جنوب المغرب و شمال غرب الصحراء الجزائريةو هي 

Ozandaحسب Z.gaetulumزهرةI.1الشكل
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Z.gaetulumصور فوتوغرافية لنبتة  I.2الشكل

I-3التصنيف النظامي للنبتة:
.1رقم يلخص في الجدول 
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[5]وفق Z.gaetulumالتصنيف النظامي لنبتةI.1الجدول  Quezel.

Planteالنباتية  المملكة

Spermaphytesالبذريةالنباتاتالفرع

Angiospermesكاسيات البذورتحت الفرع 

Dicotylédonesذوات الفلقتينالصنف

Zygophyllaleالرتبة

Zygophyllacéesلرطريطيةالنباتات الة فصيال

Zygophyllumالجنس

Zygophyllumالنوع gaetulum (Emb. Et Maire)

I-4المسح البيولوجي لنبتةZ.gaetulum:
فحسب المعطيات ،من النباتات المستعملة في التطبيب الشعبي لتوفرها على خصائص علاجية مدهشةZ.gaetulumتعتبر 

،[6,4]مضادة للتشنج،[3]مخفضة  للسكري خافضة للحرارة،،[8]كالتهاب الكبداتالتقليدية تستخدم كعامل مضاد للالتهاب
.   [3]كما تعالج الأمراض الجلدية مثل الاكزيما ،[3]مساعدة في تخثر الدم،[9]مضادة للإسهال ،[3]مزيلة لآلام المعدة 

في مجال التطبيب لتداوي مرض السكري و الاكزيما و Z.gaetulumيتم استخدام ، و اهرير عن سميتتقإلى أيتشر المراجع لم و 
بإضافتها إلى أومنعش كشراب الأزهارتستخدم رؤوس فلعلاج مرض السكري . النزيفلتقليل من ولالكبد وألام المعدة 

وجود تورم الكبد الناتج عن أوعلاج حالات ألام المعدة لتستعمل بعد نقعها في الماء الساخن  ففة ،الشاي
للنزيف و كذا لاصق يطبق على مثبطالأوراق المسحوقة ناعما على الجروح لتكون بمثابة ستعملوت،فائض من العصارة الصفراوية

ت بالمغرب لعلاج يننه يستخدم في منطقة تانا و تيسأما ك،ات لعلاج الاكزيما و مشاكل الجلدكما يستخدم هذا النب،الدمامل
.[3]لرضع و للعناية بالجسم لفي الحمامات كغسول باعتباره معقم زهارتستخدم الأالمغربيةففي غرب الصحراء،نزلات البرد

I -5المسح الكيميائي لنبتةZ.gaetulum:

من جليكونيةأيةديبالكشف عن وجود مركبات فلافونZ.gaetulumللمستخلص المائي لنبتة ةت الدراسات الفيتوكيميائيدلقد قا
)kaempfèrol،quercetine،isorhamnetine(لثلاث من الفلافونولات يةكذا فلافونويدات جليكوزيدو [4]نوع فلافون

[3].
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:دية التي تم فصلهايصيغة المركبات الفلافون

هياكل مركبات الفلافونولI.2جدول 

R1المركب     

KaempférolH

IsorhamnetineOCH3

QuercetineOH

.  [6]صابونوزيديةثلاثيةمركبات جديدة لتربيناتةثلاثكما تم عزل 

Saponine1 (zygophyloside I),  Saponine 2 (zygophyloside L), Saponine 3 (zygophyloside M).

:صيغة المركبات الصابونوزيدية التي تم عزلها

O

OH

OH

HO

O

R1

OH

COORH

O
O

OH

HO

HO

O
O

OH

HO

O

O
Me

HO

HO
HO
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Saponine 2 (zygophyloside L) Saponine 1 (zygophyloside I)

Saponine 3 (zygophyloside M)

.  [6]من الجزء الهوائي للنبتة كينوفيكيةيةجليكوزيدأحماضثلاث تم استخراج كما 

Glycoside 4 , Glycoside5 « zygophyloside G », Glycoside 6 « zygophyloside E».

:)quinovique(الكينوفيكية الجليكوزيديةالأحماضصيغة مركبات 

Glycoside 54Glycoside

R =

O

OSO3H

HO
HO

OH

R =

O

OH

HO
HO

OH

COO

O

H

O
HO

HO

O OH

HO

OH

HO

OH

RO

COO

COOH

O

HO

OH

OH

OH

O
O

OH

HO
HO

OSO3H
OH

OH

HO
HOR=

R=
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Glycoside 6

.NZygophyloside[7]جديدوزيديمركب صابونإلى فصل ) من جذور النبتة(وقادت الدراسة على الجزء الأرضي 

Zygophyloside N

O

OSO3H

HO
HO

R=

O
O

HO

HO

O

C

O

O

O

OH

HO

O

OH

O

OH
HO

HO
Me



:لثانياالفصل  

منتجات الأيض الثانوي
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Ⅱ-من خلال المسح الكيميائي لمختلف أنواع جنسZygophyllum اانتشارً يض الثانوي منتجات الأأكثرأن من بين تبين
هو ما يدفعناو ،)quinovique(الكينوفيكية الثلاثية من نوع صابونوزيدات و أحماض الجليكوزيدالتربيناتالفلافونيدات،:هي

.منتجات الأيض الثانويهذه الأنواع من ودراسةعلى تعريفللاقتصار

Ⅱ-1الفلافونيدات

Ⅱ-1-1تعريف الفلافونيدات

قسما بالغ الأهمية في حقل المنتجات الطبيعية وذلك لتعددها وتباين هياكلها البنائية، من هذه المركبات تمثل المركبات الفينولية
.الفلافونيدات:منتجات أيضية ثانوية تسمى

الأصفر، وهي عبارة عن صبغات التي تعني اللون Flavusلاتينية إلى الكلمة الإغريقية اللغة الفي Flavonoïdeتسمية يرجع 
ا كبر في الجزء الهوائي منه، فهي عموما  المسؤولة عن ألوان الأزهار و الثمار و أحيانً أنباتية موزعة على جميع أجزاء النبات، وبشكل 
، ويمكن العثور على هذه [10]خص الراقية منها، ومنعدمة تقريبا عند الطحالبالأوراق، توجد في معظم الأصناف النباتية بالأ

.[11])  مرتبطة بالسكر(أو على شكل جليكوزيدات) أجليكونات(المركبات في شكلها الحر 
، وهي عبارة عن وحدتين C6-C3-C6ذرة كربون موزعة على الشكل 15من اً مكوناكربونيً تمتلك جميع الفلافونيدات هيكلاً 

قد تكون مفتوحة وقد تكون ذرات كربون 3من جانبيةترتبطان بسلسلةBة لقو الأخرى بالحAة لقعطريتين تعرف إحداهما بالح
القاعدي للفلافونيدات التي تنحدر وتعطي الهيكل ) حلقة البيران المركزية(Chromaneالتي تمثل حلقة Cتشكل الحلقة لحلقية 

.Ⅱ.1[13,12]في الشكل كماphenylchromane-2منه الوحدة الأساسية المسماة

الوحدة الأساسية للفلافونيداتⅡ.1الشكل

Ⅱ-1-2 أقسام الفلافونيدات

[14]الفلافونيدات إلى عدة أقسام، حيث يمكن تقسيمها حسب درجة تأكسد الحلقة البيرانية تصنف C،أساس طريقةعلىأو
التبادل أو، يزوفلافونيداتالافهي 3أو الكربون ،عاديةالفلافونيداتالهي ف2انطلاقا من الكربونCمع الحلقة Bارتباط الحلقة

2في الموضع الكيتونيةو الوظيفة4في الموضع Bحيث الحلقة يديتونية في هيكل الفلافونكو الوظيفة الBالموضعي بين الحلقة 

.[15]تيدانيوفلافونوتعرف بال

O

O

A C
B

2

34
6

7

8
9

10

1'

2'
3'

6'

4'

5'
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.[16]الفلافونيداتأقسامأهميوضح Ⅱ.2والشكل 

أهم أقسام الفلافونيداتⅡ.2الشكل

Ⅱ-1-3من الشالكونابدءً الحيوي لمختلف الفلافونيدات الاصطناع
و انتشارها الواسع، فقد أثارت اهتمام الباحثين من كيميائيين، بيولوجيين  ومن علماء الوراثة وقاموا نظرا لأهمية الفلافونيدات

Chalcone[18,17]ا من الشالكونع مختلف الفلافونيدات بدءً ـصنفحيويا تُ .بتوجيه أبحاثهم لمعرفة كيف يتم تصنيعها داخل النبات

.Ⅱ.3[10]كما في الشكل P-coumaroyl-CoAمعMalonyl-CoA، الذي يتكون من تكاثف ثلاث وحدات من 

.Ⅱ.1المشاركة في الاصطناع فهي موضحة في الجدول الإنزيماتأما

O
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.من الشالكونالاصطناع الحيوي لمختلف الفلافونيدات انطلاقاⅡ.3الشكل

CH3 CO-SCoA HOOC-CH2-CO-SCoA

HSCoA, CO2

SCoA

O O
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- C
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O
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.للفلافونيدات انطلاقا من الشالكونقائمة الإنزيمات المستخدمة في الاصطناع الحيوي Ⅱ.1الجدول

الرقمالإنزیم
Chalcone synthase01
Chalcone isomérase02

2-hydroxyisoflavanone  synthase03

Flavone synthase04

( 2S)-Flavanone 3-hydroxylase05

Flavonol synthase06

Dihydroflavonol 4-réductase07

Flavan-3,4-cis –diol 4-réductase08

Anthocyanidine/flavonol 3-O glucosyltransférase09

Ⅱ-14-الفلافون والفلافونول

إذاف،C3في الموضع هابينختلافالاا، وهي مركبات متماثلة في الهيكل الرئيسي ويكمن تعتبر هذه الفلافونيدات الأكثر انتشارً 
إذاأمافيمثل الفلافونول R=OHكان إذابحيث . فهو الفلافونولRـــــبكان مستبدلاً إذاأما.الفلافونو مستبدل فهغيركان
.فهو الفلافونول المستبدلR=OR`,O-Sucreكان 

أو مرتبطة يةميثيلاتيدروكسيلات حرة أو مستبدلة  بمجموعإما، C7و C5مستبدلة في الموضعين عادة ما تكونAالحلقةو 
، مستبدلأوحريدروكسيلC6أو/وC8كاستبدال الموضع :بسكريات وهناك استبدالات أخرى تكون بنسب متفاوتة

–الرابطة من نوع كربون وفي هذه الحالة تكون بسكر أو،C8أو /و C6في المواضع Isoprenylأوالاستبدال بمجموعة ميثيل 
.كربون

وهذه المستبدلات . لكن بنسب قليلة’C5و ’C3قد تكون مستبدلة في المواضع و، ’C4فتكون مستبدلة في الموضعBأما الحلقة 
.[19,10]فنادرا ما تكون مستبدلة’C6و’C2، أما المواضع الأخرى يةميثوكسيلأويةيمكن أن تكون مجموعات هيدروكسيل

.توالفلافونولااتعن الفلافونالأمثلةيوضح بعض Ⅱ-2و الجدول 
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توالفلافونولااتأمثلة على الفلافونⅡ.2الجدول

Ⅱ-1-5الفلافونيداتخواص

، NaOHمثل هيدروكسيد الصوديوم ،سهلة الذوبان في القواعد القوية،مركبات فينولية ذات صفة حمضية ضعيفةالفلافونيدات
وزيدية التي تتميز بصفة قطبية تر الفلافونيدات الايأوأما  الفلافونيدات التي تحتوي على عدد كبير من مجموعات الهيدروكسيل الحرة 

قطبية مثل الايزوفلافونات الأقلالفلافونيدات أماومختلف المذيبات العضوية القطبية، فهي قابلة للذوبان في الكحولاتعالية
الكلوروفورم و :قطبية مثلالغير لة للذوبان في المذيبات العضوية ة، فهي قابيميثوكسيلمستبدلةعلى مجموعةالمحتويةفلافونونات وال

.[10]الايثر 
والبروتينات(الأساسيةوعليه فهي تحمي المواد البنفسجيةفوقالأشعةتمتصالنباتنسيجعلى حماية الفلافونيدات تعمل

.[20]الجافةالمناطقفيالنتحظاهرةمنالإنقاصعلىتساعدا كمالإشعاعات،لهذهالسامةالآثارمن)النوويةالأحماض

الجدول في العديد من الفعاليات البيولوجية حيث يمكن أن نشير إلى أكثرها تداولا وأهميةالفلافونيداتوتسند إلى 
Ⅱ.3.

ExemplesR5’R4’R3’القسمالصیغة الكیمیائیة

ApigénineHOHH

Flavones
LutéolineHOHOH

DiosmétineHOCH3OH

KaempférolHOHH

Flavonols
QuercétineHOHOH

MyrecétineOHOHOH

O

R3 '

R4'

R5'

OH

HO

O

OH

O

R3 '

R4'

R5'

OH

HO

O
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لية البيولوجية لبعض الفلافونيداتاالفعⅡ.3الجدول

Ⅱ-2التربينات

Ⅱ-2-1تعريف التربينات

تنتج من تكاثف وحدات الايزوبران وهي مركبات هيدروكربونية، يض الثانوي للنباتاتمنتجات الأحد أهمأالتربينات تعتبر
(Isoprène )2-méthylbuta-1,3-diène.

[21:والصيغة العامة للتربينات هي (C5H8)n
[22 ,.

اء التربيناتنلبالأساسيةالوحدة Ⅱ.4الشكل 

الفلافونيدات
داسم الفلافونيفاعليته البيولوجيةالمرجع

[17]Anti-cancer
مضاد للأورام السرطانية

Merolloflavone
Volkensiflavone

Anti-allergiqueNobilitimeمضاد للحساسية[10]

Antiviral3-méthylquercentimeمضاد للفيروسات[31]

Anti inflammatoireمضاد للالتهاب[10,33]

Anti-ulcèreمضاد للقرحة

8-glucosyle hypolatine

-’Contraceptif7-4مانع للحمل[32] dihydroxyisoflavon

Antispasmodiqueمضاد للتشنج[30]

Anti-inflammatoireمضاد للالتهاب

Quercétine

[10]Antipolivirus
مكافح لفيروس شلل الأطفال 

Morine
3-méthylkaempférol

1

2

3
4

Isoprène
2-méthylbuta-1,3-diène
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Ⅱ-2-2التربيناتأقسام

:إلىيمكن تقسيم التربينات 

الثنائية التربينات، )C15H24(sesquiterpènesسيسكوتربينات، )monoterpènes)C10H16أحاديةتربينات 
diterpènes)C20H35(،التربينات الثلاثيةtriterpène)C30H48( ،التربينات الرباعيةtetraterpènes)C40H64( ،

.[22]لتربينات عن االأمثلةيوضح بعض Ⅱ-5والشكل . 8n <حيث )polyterpènesn)C5H8متعدد التربينات 

عن التربيناتالأمثلةبعض Ⅱ.5الشكل 

Ⅱ-2-3 اصطناع التربينات

هيذاته بل وحدة شبيهة له و Isoprèneلتشكيل التربينات ليست لقد أثبتت الدراسات أن الوحدة الأساسية 
pyrophosphateIsopentényl)IPP( و الشكلⅡ.6وحدةا من الاصطناع الحيوي للتربينات انطلاقً وضحي. [23] IPP

OH

Menthol
monoterpène

Cadalene
sesquiterpène

CH2OH

Pytol
diterpène

Squalene
triterpène
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.الاصطناع الحيوي للتربينات Ⅱ.6الشكل 

Ⅱ-2-4 التربينات الثلاثية

غلبها ينصهر عند أ، وهي مركبات صلبة، عديمة اللون، C30ا في الطبيعة هي التربينات الثلاثية لعل أكثر أنواع التربينات انتشارً 
وزيدية، تر ، موجودة في الطبيعة في صورة حرة أو ايالعديد من المراكز الكيراليةالاحتوائهدرجة حرارة عالية وهي مواد فعالة ضوئيا

إلا أن التربينات المحتوية على خمس حلقات هي الأكثر وفرة في .ويدخل في التركيب البنائي لهذه التربينات أربع أو خمس حلقات
-2,3-epoxy-2,3-(3S)، وعادة ما تنتج من حلقنة[24]الطبيعة dihydroxysqualène ونادرا منsqualèneذاته ،

قبل الحلقنة squalèneوsqualèneepoxyــــــلالاختلافات الرئيسية في البنية لوتمتلك التربينات الثلاثية بنية مميزة، وتفسر 
يوضح .Ⅱ.7و الشكل .[25]الميثيلات على مستوى الكاتيون الناتج من الحلقنةللبروتونات و 1،2وكذلك للانتقالات 

.الاصطناع الحيوي للهيكل القاعدي للتربينات الثلاثية

OPP

Isopentyl pyrophosphate
IPP

Diméthylallyl pyrophosphate
DMAPP

OPP

Géranyl pyrophosphate GPP

Monoterpénes C10

IPP

IPP

OPP

Farnesyl pyrophosphate FPPSesquiterpénes
C15

Triterpénes
C30

Gérnanylgéranylpyrophosphate
GGPP

Diterpénes C20Tétraterpénes C40

Polyterpénes
C45-C150000

IPP répété plusieurs fois

OPP

OPP

IPP

IPP Isomérase



منتجات الأيض الثانوي: الثانيالفصل النظريالجانب 

16

.الاصطناع الحيوي للهيكل القاعدي للتربينات الثلاثيةⅡ.7الشكل 

.[26](Saponosides)الصابونوزيدات :من ضمنهاإلى عدة مجموعات جزئية الثلاثيةوهناك من صنف التربينات

Ⅱ-2-4-1  الصابونوزيداتSaponosides

تذوب في ،تتحلل في الماء مشكلة محاليل رغوية،)tensio-actif(نباتية تتميز بخاصية التوتر السطحي مركبات جليكوزيديةهي
تتميز بدرجة البترول، الكلوروفورم، البنزن وثنائي ايثيل ايثر،ايثرالمذيبات ضعيفة القطبية كالكحولات المخففة وعمليا لا تذوب في

وشق لا سكري )hydrophile(شق سكري :تتكون من شقين،°م)300–200(انصهار مرتفعة عادة ما تكون محصورة بين 
)génine([28].

.ثلاثيجنين تربيني و جنين سترويدي:مجموعتينإلىوتصنف الصابونوزيدات حسب طبيعة الشق اللاسكري 

O
H

HO

H

H
HO

H

H

H

HO

2.3-époxydosqualène dammaranes

H

Lupanes
HO

H

H

H

H

HO
H

H

H

-amyrine

HO
H

H

H

-amyrine

HO
H

H

H

Taraxastérol

H

O HO
H

H

H

Friedelanes
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)Sperostane(ذرة كربون تتوزع على ستة حلقات 27يتكون من génine stéroidiqueالجنين السترويدي  

.Furostane([27](خمسة حلقات أو

صيغ الجنين السترويديⅡ.8الشكل 

ذرة كربون، يرتبط مع الشق السكري برابطة من 30يتكون من (génine triterpénique)الجنين  التربيني الثلاثي 
، أو بالرابطتين معا C3الموضع أو رابطة من نوع ايثر مع مجموعة هيدروكسيل28ستر مع مجموعة الحمض لكربون الموضع أنوع 

[27 ,22].

Acide oléanoliqueمثال عن جنين تربيني Ⅱ.9الشكل 

الصابونوزيدات هي غلب السكريات التي تحتويها أ

D-glucose, D-galactose, D-fructose, D-xylose, L-arabinose, L-rhamnose.

تيال،(quinovique)الجليكوزيدية أحماض الكينوفيكنجد Zygophullumجنس التربينات الثلاثية المنتشرة فيأنواعو من 
.C30H46O5:العامةاصيغتهو.−الثلاثية خماسية الحلقة من نوع عتبر من المركبات التربينيةت

HO
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2

23
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8
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، وظيفتين حمضيتين كربوكسيليتين في كل من C3وظيفة هيدروكسيلية محمولة على الموضع :مجموعة من الوظائفامل في هيكلهتح
)Ⅱ.9الشكل( .C27[29]و C28الموضع 

Quinoviqueصيغة حمض Ⅱ.10الشكل 

بعض تلك الفعالية المنسوبة العديد من الفعاليات البيولوجية حيث يمكن أن نشير إلى التربينيالأيض الثانويمنتجاتإلى نسبوت
.Ⅱ.4في الجدول لبعض جزيئات التربينات

لية البيولوجية لبعض التربيناتاالفعⅡ.4جدولال

التربينات
نوع التربينالفاعلية البيولوجيةالمرجع

Anti-inflammatoireAzuléneمضاد للالتهاب[35]
)Sesquiterpène(

[34]
Stupéfiant Thuyoneمدهشمخدر،

)monoterpène(

[35]
Antiseptique ,Linalol, Cinéolمطهر

géraniol
(monoterpène)

VermifugeAscaridolطارد للديدان[34]
)monoterpène(

Anti-cancerJatrophaneمضاد للسرطان[26]
)diterpène(

Anti-VIHParalianمضاد للسيدا[26]
)diterpène(

H
HO

COOH

COOH
28

273



:لثلثااالفصل  

الفـاعلية المضادة للأكسدة
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III -1الجذور الحرة

III -1-1تعريف الجذور الحرة

بفعل انللجذور الحرة دور كبير في الآليات الجزيئية للعديد م
داخلية و )les antioxydants(وعلى ذلك يتركز الاهتمام على دراسة مضادات الأكسدة . عدة عوامل داخلية وخارجية

[ 36 ].
ما يجعلها غير .الخارجيهاار في مداأو أكثر حرً الك إلكترونً تتم) ذرات أو جزيئات(كيميائية وحداتتعرفف

.الكيميائيأخرى محاولة اقتناص ما ينقصها من الكترونات لتصل إلى الثبات ، وتتفاعل بسرعة مع مركبات مستقرة
ةقرب جزيء ثابت إليها آخذة الكتروناته التي تحتاجها، وفي هذه الحالة تتحول الجزيئات المهاجمَ أ

بادئة سلسلة من التفاعلات تتفاقم لتهاجم غشاء الخلية الحية ،جذور حرة تبحث عن الاستقرارإلىاإلكترونً والتي فقدت بدورها
ADN[ 37ـــــــألجزيء تصل  ].

III -1-2أنواع الجذور الحرة
38]تنقسم الجذور الحرة من حيث استقرارها إلى نوعين  ]:

III -1-2 - لها أعمار حياة قصيرةأ الجذور الحرة التي

ستقرة في الظروف العادية، ويشمل هذا النوع ذرات العناصر مثل الهيدروجين و النتروجين و الكلور و الموهي الجذور الحرة غير 
:بصورة عامة مثلضعيفالفلور و الجذور التي لها وزن جزيئي 

NO
.

،OH
.

،CH3
.ذلكه وما شاب.

تلاحظ تفاعلات هذه الجذور . )ثانية12-10(البيكوثانية إلىقل حتى تصل أأوحياة هذه الجذور بالميكروثانية أعمارتقدر 
.تفاعلها بالطرق الطيفية الحديثةشخص حركة وتُ 

III-1-2-الجذور الحرة التي لها أعمار حياة طويلة ب

صفر و أذو لون triphenylméthyl، مثل جذر حتى الأيامو وهي الجذور التي تقدر أعمارها بالثواني أو الدقائق أو الساعات 
ذو لون بنفسجي مسود )diphenyl-1-picrylhydrazyl).DPPH-2,2مستقر بدرجة حرارة الغرفة لبضع ساعات، وجذر 

. مستقر لعدة أياممحلولهوهو عبارة عن مادة صلبة و 
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غلب الأحيان، ويعزى استقرار هذا النوع من الجذور أمعظم الجذور الحرة الأ
كعدم تمركز الإلكترون بجذر. خر على طول تركيب الجذرلآ، أي ينتقل من موقع لحرلعدم تمركز الإلكترون ا

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl).DPPH( وهو ما يوضحه الشكلIII.1

.لجذر ةالرنينيكيبا تر الIII.1الشكل
DPPH

III-1-3متابعة حركية التفاعل

فإن الجذور الحرة إما أن تكون ذات أعمار طويلة أو قصيرة، 
التغير السريعة مثل أطياف تجزيء الكتلة

ية بوحدة الزمن، أو التغير بالتركيز المولاري بوحدة الزمن، أو التغير بحجم الغاز عن طريق التسحيح بالحامض أو الكهربائبالتوصيلة
.                                                                                                                           القاعدة

-سجيةفوق البنفالأشعةأطيافقياس أجهزةهذه الطرق هي قياس تغير كثافة الضوء الممتص بوحدة الزمن بواسطة أدقلكن و
فمثلا يمتص جذر ثلاثي . شرط أن يمتص الجذر الحر الضوء بمنطقة تختلف عن منطقة امتصاص المادة الناتجة،)UV-Vis( المرئية 

الضوء عند)Ph3CH(فينيل الميثان ثلاثيمركببينما يمتصن م510وعند من345الضوء عند) .Ph3C(فينيل المثيل 
.[39]فقطن م262

III-1-4طرق تفاعلات الجذور الحرة

ا ومختلفة وهذه بعض والمتعادلة بتفاعلات سريعة جدً منهاأنواعها طويلة أو قصيرة العمر، المشحونةعظمتتفاعل الجذور الحرة بم
[40].

III -1 -4 -تفاعلات التبادل الالكتروني أ

يون سالب مشتق من الجذر أر الحر وبذلك يتكون ذيتم في هذا التفاعل انتقال إلكترون من المادة المستقرة المتواجدة بالمحيط إلى الج
.يون السالبالحر وجذر حر جديد مشتق من الأ

OH. +  Cl- → OH- + Cl.

NN

O2N

O2N

NO2
NN

O2N

O2N

NO2NN

O2N

O2N

NO2
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III -1-4 - تفاعلات تفكك الجذور الحرةب

بواسطة فقدان الأسيلذلك تفكك جذور علىمثالكو .تتفكك الجذور الحرة بصورة مختلفة معتمدة بذلك على طبيعة الجذر الحر
. الكربونأكسيدأولجزيئة 

RC.=O → R. +  CO

III -1-4 -ج تفاعلات اتحاد الجذور الحرة

حيث ينتهي وجود هذه الجذور بنظام ما لهذه ،اتفاعلات الجذور الحرة مع بعضها البعض يعد من التفاعلات المهمة جدً إن
.تكوين الدايمرأوالتفاعلات مع تكوين مركبات مستقرة ويطلق على هذه التفاعلات تفاعلات الاتحاد 

OH. + OH. →H2O2

NH2
. + NH2

. →N2H4

III -2مضادات الأكسدة

III -2-1 تعريف مضادات الأكسدة

ستقرة والتي تعرف بالجذور المالتي تحمي الخلايا من الأضرار التي تسببها الجزيئات غير هي مجموعة من الموادمضادات الأكسدة 
مقارنة بما كانت عليه المواد القابلة للأكسدة ةكيز منخفضا . الحرة

اكه و الأعشاب الطبية، فهي تعد كمانحات و بصورة طبيعية في معظم الخضروات و الفالأكسدةمضادات و توجد
لة التفاعلات الجذرية الناتجة من دورها الأساسي هو كسر سلسفللهيدروجين أو مستقبلات للجذور الحرة وعليه 

41 ]لأكسدةا ,37 ]  .

III-2 -2تصنيف مضادات الأكسدة

تصنف مضادات الأكسدة من حيث مصادرها إلى طبيعية و مصنعة

III -2-2 -   أ مضادات الأكسدة الطبيعية

مراقبة من طرف الخلايا التي تستعمل تكون .HOو .HOOو..Oفي الحالة الفيزيولوجية فان تركيز الجذور الحرة مثل
جل مراقبة مستوى تفاعلات الأكسجين، باستعمال أالعديد من الاستراتيجيات المضادة للأكسدة وتستهلك طاقة كبيرة من 

,catalases)مثل إنزيمات(وسائل دفاعية طبيعية ذاتية داخلية  Pyroxydases, superoxyde dismutases، و عوامل
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Q، الفيتامين)Acide ascorbique(Cكالفيتامين) مصادر خارجية(مستخلصة من الغذاء مضادة للأكسدة 

 )Ubiquinone(، حمض البوليك)Acide urique(وVitamine E.

علىو.للجذور الحرة وتقتبض على الالكترونات الحرة و تحولها إلى مركبات ثابتةمصيدةكسدة مضادات الأشكلفتُ 
تعدل أو تصلح الإتلاف تمنع، تستطيع أن )المصدرأو خارجية(هذا الأساس يمكن القول أن مضادات الأكسدة مواد داخلية 

]الذي سببته الجذور الحرة  13 ] .

بنية حمض الاسكوربيكIII.2الشكل 

III -2-2-مضادات الأكسدة المصنعة  ب

لسرعة إلى أقصى حد وذلك تلافهايجب إضافته للأطعمة المعلبة للتقليل من إعنصر أساسي كالمصنعةالأكسدةمضادات تعتبر
(Gallateمنها ،تأكسدها PG(Propyl،(tertiobutylhydroxyquinone) TBHQو
BHA)3-tertiobutyl-4-hydroxyanisole(،(2,6-ditertiobutyle-4-hydroxytoluéne) BHT. المركبات هذه

غير سامةالطبيعية  الأكسدةفعالة وقليلة التكلفة بالمقارنة مع مضادات واسعة الاستعمال في الصناعة الغذائية، 
[41, 13].

مضادات الأكسدة المستعملة في الصناعة الغذائيةIII.3الشكل

O O

HO OH

OHHO

OHOH

OCH3

OH

OH

OH

OHHO

OO

BHTBHATBHQPG
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III-2 -3آلية عمل مضادات الأكسدة

تـأثير أصـناف الأكسـجين والنتروجـين الفعـال الناشـئين داخـل الجسـم منـعتعمل مضـادات الأكسـدة علـى منـع تكـوين أو
ــــــــــــــــــة الأخــــــــــــــــــرى ــــــــــــــــــات والجزيئــــــــــــــــــات الحيوي ــــــــــــــــــة والــــــــــــــــــدهون والبروتين ــــــــــــــــــذين يؤديــــــــــــــــــان إلى أضــــــــــــــــــرار في الأحمــــــــــــــــــاض النووي .وال

، لــذا فــان القليــل مــن جزيئــات أو تقليلهــاوتصــنف 
تبدو الأكسدةالجذور الحرة بواسطة مضادات إزالة، إناتكون غير كافية لمنع هذا الضرر تمامً الإنزيماتكبعض الأكسدةمضادات 

الحرة لتحطيم الجـراثيم، وتسـتخدم الجذورنعيش بدون جذور حرة، فالجسم يستخدم أنيمكن ك لا، رغم ذلالإنسانمة لصحة ها
من الجذور الحرة، ولكـن يمكـن تجنـب )زائدة(فائضة معظم الناس يتعرضون لكميات نأوالمشكلة تكمن في ، الطاقةإنتاجفي أيضا

الغنيـة بمضـادات الأكسـدة كالخضـروات و الأغذيةبتناول لهاأجسامناإنتاجتزيد من أوالعوامل التي تزيد من تعرضنا للجذور الحرة 
]الفواكه 42].

III -3 للأكسدةتقييم الفاعلية المضادة

المستخلص أو المركب لتثبيط الجذر الحر أو توقيف عملية الأكسدة، ويمكن تقدير هي قياس لقدرةالفاعلية المضادة للأكسدة 
أو . ، الكروماتوغرافي، مطيافية الكتلة، الأشعة تحت الحمراءاللوني،كلاسيكية مثل التحليل الطيفيالفاعلية بعدة تقنيات تحليلية  

الفولطامتري النبضي التفاضلي، الفولطامتري (بطرق حديثة كالتحليل الكهربائي مثل طرق القياس البولاروغرافي، الفولطامتري 
.[ 13 ]، الامبيرومترية)الحلقي، الفولطامتري الترددي



:رابعلاالفصل  

الفولطامتري  الحلقي
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IV– اقترحت الطرق والطرق الكيميائية التقليدية استخدمتلتقدير الفاعلية المضادة للأكسدة
.والدقةالتكلفة،قلة بالسرعة،يمتازي الحلقي الذالفولطامتريكبديل من ذلكميائيةيالالكتروك

تقنية الفولطامتري المستعملة، و معرفة الخصائص الكهروكيميائية للمواد دراسة التحليل الفولطامتري في معرفة أسسوتتلخص 
.المدروسة

IV-1 الحلقييالفولطامتر

الجهد التي تتم على قطب صلب -التياروفيها تقاس منحنيات ميائي،يالحلقية من طرق التحليل الكهروكالفولطامتريتعد طريقة 
وكذا تقدير درجة الإرجاعوالأكسدةوتسمح هذه الطريقة بتحديد الشروط التي ينجز فيها تفاعل ،[13]ساكن مثل البلاتين

عندما تشترك بتفاعلات  آلية التفاعل عند الالكترود خاصةبتحديد أحياناكما تسمح ،)إرجاع-أكسدة( عكوسية الجملة
-يكيميائ-ميائيي، الكتروكEEميائييالكتروك-ميائييالكتروكإما أن تكونلآليةففي نقل الالكترونات ةكيميائي
ويظهر المخطط الفولطامتري على هيئة قمم مصعدية و مهبطية متعاكسة ،ECميائييك-ميائيي،  الكتروكECEميائييالكتروك
.والإرجاعالأكسدةوالتي تمثل عمليتي تقريبا  [43]

.كسدةالأالوسائل الحديثة المستخدمة لقياس نشاط مضادات أكثرواحدة من الفولطامتريوتعتبر الطريقة 
:الشكلوالشكل العام لمنحنيات الفولطامتري الحلقي موضحة في  [44]1. IV

الحلقيالفولطامتريالمنحنى العام IV.1الشكل

تيارات النتوءات المصعدية والمهبطية IPc،:IPaحيث
EPc،: EPa النتوءات المصعدية والمهبطيةكمونات

:ΔEPالتغير في الكمونات بينIPcوIPa
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[45]جمل التحويل نظمةأمن كما تسمح هذه الطريقة بدراسة عكوسية الانتقال الالكتروني فنتحصل على نوعين 

IV-1- الجملة السريعةأ:

.ات مستقل عن سرعة المسحوءيكون فيها الفرق بين كمونات قمم النت

∆Ep=Epa –Epc= 0.06/n

IV-1-الجملة البطيئةب:

.كبيرة وتتغير بتغير سرعة المسحEp∆تكون فيها قيمة 

(2)والبطيئة،)1(منحنى الفولطامتري للجملة السريعةIV.2الشكل

IV-2المستعملة في الفولطامتري الحلقيالأجهزة

.ميائي داخل خلية زجاجية مزدوجة الجدار غطاؤها يحتوي على خمس ثقبيتتم دراسة السلوك الكهروك
تزويد الوسط حدهما يسمح بأفالآخرانالثقبان أما،)الكترود العمل، الكترود المرجع، الكترود المساعد(سمح بدخول تثلاثة منها 

.لإضافة الموادالأخرثقبالو يمكن أن يكون نشط كهربائيا، و كسجينالأالذي يعمل على نزع تبالأزو  )IV.3الشكل ([43]
الأكسدةوهو الذي تتم فيه عمليات سطوانة من البلاتين،أأوسطوانة من كربون زجاجي أهو عبارة عن :الكترود العمل

.والإرجاع
.KClــــــــــبهو عبارة عن الكترود من الكالومال المشبع :الكترود المرجع

.هو عبارة عن الكترود مصنوع من البلاتين يضمن مرور التيار الكهربائي:الكترود المساعد
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المستعملة في الفولطامتري الحلقي خليةالIV.3الشكل 

IV-3 -هروفاعليةمجال الك

مجال الكهروفاعلية يتعلق بالمنحنى الفولطامتري الحلقي فقط الذي نتحصل عليه باستعمال الكترود المرجع ومحلول الالكتروليت إن
IV.4الشكليكون ممثل فيمنحناه العام المساعد، 

يمثل التيار المتبقي ومجال الكهروفاعليةIV.4الشكل

EAوبين القيمتين ،جدًاتيار ضعيف بأنهيوافق التيار المتبقي والذي نقول EAوEBالمحصور بين فرق الكمون :ABالجزء 

.الإهمالوأتعرف بفرق الكمون التحليلي ) (i=0اً لفرق الكمون توجد قيمة يكون التيار فيها معدومEBو
مصعدي ومهبطي:قسمينلىإ)فتوحةمشبهالحلقة(ينقسم منحنى الفولطامتري 

هذان ،E>EBأكسدةتفاعل أوE<EAعندما تكونإرجاعتوافق تفاعل للتيارتظهر تغيرات كبيرة ABعند القيمتين للجزء 
بينما لا يمكن تجاوزه،ECالكمونعند المصعد توافق فرقكمية التيار الحدي أنإذالتغيران الكبيران يقومان بتشكيل حواجز 
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ستمرار بعده، ويعرف مجال فرق الكمون المحصور بين يستحيل الاEDتوافق الكمية الكهربائية الحدية المصعدية فرق كمون حدي
ECوED[46].بأنه مجال الكهروفاعلية للمواد المضافة إلى محلول الكهروليت المساعد

IV-4 -تفسير منحنى الفولطامتري الحلقي:

لانتقال الكترود واحدI=f(E)مخطط بياني مفصل لمنحنىIV.5الشكل

Epaو Epcة تمثلعند فرق كمونات مختلفIV.5في الشكلإليهاالمشار Pو المواد الناتجة Rتركيز المواد المتفاعلةإن

.الكمون المهبطي والمصعدي على التوالي
من البديهي Pناتج التفاعلتركيز أمافي المحلول وكذالك عند الالكترودات، C0إلىRلفعالةايكون تركيز المادة :Eiعند الكمون

.يساوي الصفرأن
.في تزايدPعند الالكترود في تناقص، بينما المادة الناتجة Rتكون المادة الكهروفعالة:E0عند الكمون 
ما C0إلىؤول تPتركيز المادة الناتجة أنعند الصفر بجوار الالكترود، في حين Rيتناهى تركيز المادة المتفاعلة:Epaعند الكمون

.الكهروفاعلية بجوار الالكترود بسبب سرعة المسح العاليستهلاك المادة انفسره بظاهرة 
الثبات،حتىتنتشر في المحلول ويتناقص مقدار التركيز Pن المادة الناتجة يزداد سمك طبقة الانتشار لأ:Efعند الكمون

.ثم يعكس اتجاه المسح لفرق الكمونات
وهي التي تخضع للاستهلاك فيتناقص ،الكهروفاعلية هي التي تكون موجودة عند الالكترودPالمادة الناتجة:Epcعند الكمون 

فرق الكمون إلىونعود C0إلىخرهأفي حين تركيز المادة المتفاعلة يقترب مرة ،الصفرإلىيصل أنإلىتركيزها عند الالكترود 
.[45]ئي من جديدالابتدا
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الجزء التطبيقي



:لخامساالفصل  

الدراسة الفيتوكيميائية  
والفـاعلية المضادة للأكسدة
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V - الدراسة الفيتوكيميائية لنبتةZ.gaetulum و الفاعلية المضادة للأكسدة

V-1 المادة النباتية

أجريت عملية تجفيف المادة النباتية في مكان خاص تحت . من ولاية تندوف2015في شهر ماي Z.gaetulumع نبتة يمتجتم 
. غ200كان الوزن المستعمل و المتمثل في الأجزاء الهوائية الرطوبة حيثالظل وبعيدا عن 

V-2الاختبارات الفيتوكيميائية الأولية

الارلينة ( ذيب ممن مل50وتنقع في، غ من مسحوق النبتة3منهاكل تحوي  ، مل100ارلينات ذات سعة 4بتحضير قمنا
رشح   نونغطيها ونتركها لمدة ساعتين، ثم ) الايثانول4الماء المقطر، الارلينة 3الكلوروفورم، الارلينة 2ا ايثر البترول، الارلينة 1

.[47]يائيوتستعمل للمسح الفيتوكيم

V-2-1 الكشف عن القلويداتLes Alcaloïdes

V -2-1-اختبار ماير أMayer

HgCl2100غ من  1.36و KIغ من 5( مل من كل مستخلص ونضيف له قطرات من كاشف ماير 1نأخذ 
.[47]، تشكل الراسب الأبيض المصفر دليل على وجود القلويدات) مل من الماء المقطر

الكاشف إضافةبعد الكاشف                         إضافةقبل  

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

نتائج اختبار مايرV.1الشكل

4 3 2 1

4 3 2 1
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V -2 -1– ب اختبارWagner

تذاب في I2غ من 1.27و KIغ من Wagner)2مل من كل مستخلص و نضيف له نفس الحجم من كاشف 1نأخذ 
.)المقطرمل من الماء 100

.[47]تشكل الراسب البني المحمر دليل على تواجد القلويدات 

بعد إضافة الكاشف قبل إضافة الكاشف 

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

wagnerنتائج اختبار V.2الشكل

V-2 -1– ج اختبارFeCl3

.صفر يدل على وجود القلويداتأظهور راسب ،مل من كل مستخلص ونضيف له قطرات من محلول كلوريد الحديد1نأخذ

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث 

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

FeCl3اختبار V.3الشكل

4 3 2 1

4 3 2 1
4 3 2 1
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V-2-2الفلافونيداتالكشف عنLes Flavonoides

V -2-2 - أ اختبارShinoda

على بحذرقطرات من حمض الكلوروهيدريك المركز لهمل من كل مستخلص ونضع فيها قليل من المغنزيوم  ثم نضيف1نأخذ 
321.[47]جدار الأنبوب،  ظهور اللون الأحمر يدل على وجود الفلافونيدات

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي-3

Shinodaنتائج اختبار V.4الشكل

V -2-2 -الكاشف القاعدي اختبار بNaOH

مل من كل مستخلص توضع في أنابيب اختبار ثم يضاف إليها محلول هيدروكسيد الصوديوم، يدل تغير لون المستخلص 1نأخذ 
.[47]على وجود الفلافونيداتالأصفرإلى

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

نتائج اختبار الكاشف القاعديV.5الشكل

4 3 2 1

4 3 2 1
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V -2-3 - الكشف عن التانيناتLes Tanins

قطرات من محلول كلوريد الحديد  2- 1مل من الماء المقطر، ثم نضيف له من 1مل من كل مستخلص ونضيف له 0.5نأخذ 
.[48]ظهور اللون المخضر  يدل على تواجد التانينات.FeCl3الثلاثي  

مستخلص الكلوروفورم- 2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

نتائج اختبار التانيناتV.6الشكل

V -2-4- الكشف عن الكوماريناتLes coumarines

NaOHمل من محلول هيدروكسيد الصوديوم3مل من كل مستخلص ثم نضيف له 2نأخذ  ، ظهور اللون الأصفر يدل (10%)
.[49])المركبات الفينولية(على وجود الكومارينات

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث  

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

نتائج اختبار الكوماريناتV.7الشكل

V -2-5-الثلاثيةالكشف عن الستيرولات والتربينات

V -2-5- أ اختبارSalkowski

4 3 2 1

4 3 2 1
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بحذرH2SO4مل من حمض الكبريت المركز 1مل من الكلوروفورم، ثم يضاف له 5مل من كل مستخلص ونضيف له 1نضع 
.[47]الستيرولاتاللون الأحمر القرمزي في الطبقة السفلى يدل على وجود تشكل . ويرج جيدا

H2SO4بعد إضافة H2SO4قبل إضافة 

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

Salkowskiنتائج أ اختبار V.8الشكل

V-2-5-ب اختبارLiebermann- Burchared

، ثم نضيف بضع قطرات من حمض الاسيتيكلاماءاتمحلول مل من كل مستخلص ونضيف له القليل من قطرات 1نأخذ 
و ظهور اللون الأخضر دليل على وجود حلقة حمراء دليل على وجود التربينات الثلاثيةظهور . H2SO4الكبريت المركز 

.[47,49]الستيرولات

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

-Liebermannنتائج اختبار V.9الشكل Burchared

4 3 2 1
4 3 2 1

4 3 2 1
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.[47,49]الستيرولات

مستخلص الكلوروفورم-2مستخلص ايثر البترول  -1حيث   

المستخلص الايثانولي-4المستخلص المائي     -3

-Liebermannنتائج اختبار V.9الشكل Burchared

4 3 2 1
4 3 2 1

4 3 2 1
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بحذرH2SO4مل من حمض الكبريت المركز 1مل من الكلوروفورم، ثم يضاف له 5مل من كل مستخلص ونضيف له 1نضع 
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4 3 2 1
4 3 2 1

4 3 2 1



للأكسدةالدراسة الفيتوكيميائية والفاعلية المضادة :الخامسالفصل التطبيقيالجانب 

33

V -2-6 اختبار الصابونوزيداتLes Saponosides

قطرات من 6إلى 5ا، عند تشكل رغوة ثابتة نضيف لها من مل من كل مستخلص ترج جيدً 5أنابيب اختبار ونضع فيها 4نحضر 
. [47]ستحلب يدل على تواجد الصابونوزيداتالمتشكل . الزيت

الزيتإضافةبعد الزيت                                          إضافةقبل 

نتائج اختبار الصابونوزيداتV.10الشكل

الأولية نتائج الاختبارات الفيتوكيميائية V-1الجدول 

4مستخلص الايثانول 3مستخلص الماءالمقطر2مستخلص الكلوروفورم1مستخلص ايثر البترول

القلويدات

--++Mayerاختبار ماير

--+++Wagnerاختبار

--++FeCl3اختبار

الفلافونيدات

++++++--Shinodaاختبار

++++++--NaOHاختبار

-+++--تانيناتاختبار ال

++++--اختبار الكومارينات

اختبار الستر ويلات  و التربينات

----Salkowskiاختبار

-Liebermannاختبار

Burchared

+++++-+++

-+++--اختبار الصابونوزيدات

4 3 2 14 3 2 1
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V-3 الاستخلاص

بغية التخلص من الكلوروفيل والدهون، بعدها ترشح وتجفف وتنقع عةسا24نقع في ايثر البترول مدة بعد تجفيف النبتة وسحقها تُ 
:(من جديد في محلول كحولي  EtOH/ H2O70/30( ذيب الراشح أما المركز شح بعدها ويُ ليرُ عة،سا48وتركت لمدة

وهذا لإعادة العملية حتى يضعف تركيز لون الراشح أي ،المسترجع بعد التركيز فيُجدد بالكمية الكافية لغمر المادة النباتية
حسب (مل من الماء المقطر الدافئ100ثم نضيف للمستخلص الخام مرات،3ولذلك كررنا العملية ،كبر كمية ممكنةأاستخلاص 

.الرواسبمن ثم يرشح للتخلص ويترك ليلة كاملة للراحة، )نبتة جافةكغ1→ماء مل 600-ماءمل400العلاقة
المقطر من حجم المستخلص المذاب في الماء 1/3سائل، حيث بدأنا بالكلوروفورم بنسبة -ثم قمنا بفصل انتقائي من نوع سائل

فصلنا الطور ، ثم )مرة واحدة(الايثيل سيتاتأبالمتبقيعاملنا الطور المائيوبعد فصل الطور العضوي مرات، 3وكررت العملية 
)V.11لشكلكل المراحل السابقة موضحة في ا(بالبيوتانول النظامي لأكثر من مرة الجديد المائيالعضوي و عاملنا الطور

الترشيح والتجفيف    

إضافة الماء المقطر
ويترك ليلة كاملة للراحة ثم يرشح الترشيح

°مT≥40حرارةدرجةوالتركيز عند

)CHCl3*)3ــــالاستخلاص ب

) AcOEt*)1ــــالاستخلاص ب

NaSO4ـــالتجفيف ب*

NaSO4ــــالتجفيف ب*°م35التركيز عند *

°م35التركيز عند *

n-Bu.OHــــالاستخلاص ب

NaSO4التجفيف بــــ *

°م55التركيز عند *

مراحل الاستخلاص للنبتةV.11الشكل

غ200المادة النباتية 

التنقيع في ايثر البترول لليلة كاملة 

) ماء/ ايثانول( التنقيع في 
ساعة 48لمدة )  70/30( 

*)3(
المستخلص 
الخام

الرشاحة المائية 

الطور العضوي  الطور المائي  الطور العضوي 

الطور المائي

العضويالطورالطور المائي
العضوي

مستخلص الكلوروفورم      

تانولو مستخلص البي

سيتات الايثيل     أمستخلص 

مستخلص ايثر البترول
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دود مختلف المستخلصات مر V.2الجدول 

%المردودوزن كل مستخلصالمستخلص

تية 
لنبا

دة ا
لما

ا
20

0
غ

0.65%غ1.2953مستخلص ايثر البترول

المستخلص 
الكلوروفورمي

0.36%غ0.7264

0.24%غ0.4763سيتات الايثيلأمستخلص 

4.13%غ8.2549تانوليو المستخلص البي

V-4تحليل الكمي للمركبات الفينولية ال

Singeleton et Rossiــــــلباستخدام الطريقة اللونية يقوم التحليل الكمي للمركبات الفينولية بتقدير كمية الفينولات الكلية

Folinباستخدام كاشف  – Ciocalteu وتقدير كمية الفلافونيدات الكلية باستعمال طريقة ،Lamaison et Carnat التي
. [50]تعتمد على كلوريد الألمونيوم

V-4-1 التقدير الكمي للفينولات الكلية

في وسط قاعدي، ويتكون هذا الكاشف من حمض Folin-Ciocalteuكمية المركبات الفينولية الكلية باستخدام كاشف قدرنا
و حمض فوسفوموليبديك)acide phosphotungstique H3PW12O40(الفوسفوتنغستنيك 

)acide phosphomolybdique H3PMo12O4( ُكاسيد التنغستن والموليبدن أرجع في وجود المركبات الفينولية إلى و الذي ي
 )W8O23/Mo8O3( الأزرقذات اللون.

Spectrophotometerجهاز باستخدام وتقدر كمية الفينولات بقياس امتصاصية العينات UV ن م760عند طول موجة.
.مرجعيحيث استعملنا حمض الغاليك كفينول 

حمض الغاليكV.12الشكل 

COOH

HO

OH

OH
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المنحنى القياسي

.ل/غ)0.3-0.03(دة لحمض الغاليك تراكيزها تتراوح مابين محاليل ممدحضرنا
ثم دقائق، 5نتركها مدة ) مرات10ممدد (Folin-Ciocalteuمل من كاشف 0.5له وأضفنامل 0.1من كل تركيز ناأخذ

.الغرفةحرارةدقيقة في الظلام وفي درجة 30نتركها مدة )Na2CO3)20%مل من محلول كربونات الصوديوم 2نضيف لها 
.V.13المنحنى القياسي لحمض الغاليك في الشكل 

المنحنى القياسي لحمض الغاليكV.13الشكل 

.Folin-Ciocalteuبكاشفمعاملة حمض الغاليكمختلف المستخلصات بنفس عاملناو 

V-4-2الكلية لافونيداتالتقدير الكمي للف

ذات لمركبات الفينولية امع ات ، حيث يشكل كلوريد الالومنيوم معقدAlCl3باستخدام تقدير كمية الفلافونيدات الكليةبقمنا
.مركب الكرستين كفلافونيد مرجعينااستعملو ،ن م430عند طول موجة صفر يمتص ألون

Quercetineمركب الكرستين V.14الشكل 

y = 4,046x
R² = 0,999

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4

0 0,1 0,2 0,3 0,4

عند
صية 

صا
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ا
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0
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المنحنى القياسي 

.ل/غ)0.03-0.003(محاليل ممددة للكرستين تراكيزها تتراوح مابينحضرنا
دقيقة في درجة 30، ثم نتركها مدة )%2(مل من محلول كلوريد الألمونيوم  الايثانولي1.5وأضفنا لهمل 1.5من كل تركيز أخذنا

.ن م430متصاصية كل تركيز عند اقسناحرارة الغرفة ثم 
.V.15المنحنى القياسي لمركب الكرستين في الشكل 

المنحنى القياسي لمركب الكرستينV.51الشكل 

.ركب الكرستينلمالممددةللمحاليل أضيفتالتي الإضافاتوعاملنا المستخلصات بنفس 

V-5دراسة الفعالية المضادة للأكسدة

ا على الطرق الكهروكيميائية، غير أن غياب الأكسجين حال بيننا اعتمادً للأكسدةكان هدفنا من البداية تقييم الفعالية المضادة 
وهما  اختبار لإجراء هذه الدراسة الكلاسيكيةالكيميائيةمما حملنا على اعتماد الطرق. وبين استخدام طريقة الفولطامتري الحلقي

DPPHاختبار موليبدات الفوسفاتو.

V-5-1 اختبارDPPH

يسمح هذا الاختبار بتقييم قدرة المستخلصات على أسر والتقاط الجذور الحرة بالطريقة اللونية، وذلك باستعمال الجذر الحر الثابت 

DPPH
.للأكسدةالذي يعتبر من أهم الاختبارات المعتمدة في تقييم الدور المانع .

DPPHلـــــ اإرجاع جذر حيث يتم 
الجزيئات المضادة (من الجزيئات المانحة لذرات الهيدروجين باقتناصه لذرة هيدروجين .

:[50]وهذا حسب التفاعل التاليويصاحب ذلك تغير في اللون من البنفسجي إلى الأصفر، DPPH-Hإلى مركب ) للأكسدة

y = 41,69x
R² = 0,9983
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مع الفينول DPPHتفاعل الــــ V.61الشكل 

طريقة العمل 

من كأساس مرجعي في أسر الجذور الحرة، حيث قمنا بتحضير تراكيز ممددة )V.C(استعملنا في دراستنا حمض الاسكوربيك 
V.C ل/غ)0.003–0.03(تتراوح ما بين.

يرج جيدا ويترك مولريمل250المذاب في الميثانول ذو تركيز DPPHمل من محلول الـــــــــــــــ 1مل من كل تركيز وأضفنا له 1أخذنا 
.دقيقة30في الظلام مدة 

قة وذلك وفق العلا% I، ثم من خلال النتائج نقوم بحساب النسبة المئوية للتثبيط ن م517قيست الامتصاصية عند طول موجة 
:التالية

I%= (A0-Ai)*100/A0

:حيث

A0:الضوئية للجذر الحر في غياب المستخلصالامتصاصية.

Ai:الامتصاصية الضوئية للجذر الحر في وجود المستخلص.

.I%= f(C)ثم نرسم المنحنى البياني للنسبة المئوية للتثبيط بدلالة التركيز 

NO2 +

OH

NN

O2N

O2N

NO2 +

O

NN

O2N

O2N

H

phénol diphénylpicrylhydrazine phénoxyDPPH
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V.Cبواسطة DPPHمنحنى اختبار الــ V.17الشكل 

IC50

DPPHمن جذر %50اللازم لتثبيط 
..

V-5-2 موليبدات الفوسفاتاختبار

، وهذا بإرجاع حمض في وجود عامل اختزالدراستهايسمح هذا الاختبار بقياس القدرة المضادة للأكسدة للمستخلصات المراد 
.[51]إلى فوسفوموليبدات ذات اللون الأزرق)Acide phosphomolybdique(الفوسفوموليبديك 

من كل تركيز أخذنال، ثم /غ)0.02- 0.2(تراكيزها تتراوح من) المحلول المرجعي(حضرنا محاليل ممددة من حمض الاسكوربيك 
من مولريمل28، من موليبدات الامونيوممولريمل4الذي حضر بمزج مل من محلول موليبدات الفوسفات 3له وأضفنامل 0.3

.من حمض الكبريتيكمولر0.6فوسفات الصوديوم و  
بعدها يترك ليبرد في درجة حرارة الغرفة دقيقة، 90لمدة °م95ثم يحضن الخليط في حمام مائي عند درجة حرارة

.ن م695وقيست الامتصاصية عند طول موجة 

y = 6329,x + 20,17
R² = 0,998

0
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موليبدات الفوسفاتفي اختبارحمض الاسكوربيك لالمنحني القياسي V.18الشكل 

بالمستخلص المدروس ثم ) V.C(بشرط أن نستبدل المحلول المرجعي ) ل/غ0.1ذات تركيز (نعامل المستخلصات  وبنفس الطريقة 
.نحسب القدرة الارجاعية  لهذه المستخلصات

y = 0,221x
R² = 0,988

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

ند 
ة ع

صي
صا

لامت
ا

69
5

ن م

(مليمولر) تركيز حمض الاسكوربيك 



:سسادلاالفصل  

النتائج و المناقشة



النتائج و المناقشة: الفصل السادسالجانب التطبيقي                                                    

41

VI-1 الدراسة الفيتوكيميائية لنبتةZ.gaetulum

VI-1-1الاختبارات الفيتوكيميائية الأولية
الفلافونيدات والتربينات صغنية بمنتجات الأيض الثانوي، بالأخZ.gaetulumتبين أن نبتة الأولي من خلال المسح الفيتوكيميائي 

سائل –الثلاثية وهذا ما أكدته  نتائج المسح التي أجريت على المستخلصات التي تم الحصول عليها عن طريق الفصل الانتقائي سائل 
).، الطور المائيمستخلص الكلوروفورم، مستخلص أسيتات الايثيل، مستخلص البيوتانول(

)القاعدياختبار الكاشف(اختبار الفلافونيدات 

NaOH اضافةبعد  NaOH قبل اضافة

مستخلص أسيتات الايثيل2مستخلص الكلوروفورم 1حيث

الالطور المائي4مستخلص البيوتانول3

ةاختبار الفلافونيدات لمستخلصات النبتنتائج  1.VI الشكل

-Liebermannاختبار (اختبار التربينات الثلاثية و الستيرولات  Burchared(

مستخلص أسيتات الايثيل2مستخلص الكلوروفورم 1حيث

الالطور المائي4مستخلص البيوتانول3

-Liebermannاختبار نتائج VI.2الشكل Burcharedةلمستخلصات النبت

.د التربينات الثلاثيةو ظهور الحلقة الحمراء فيدل على وجأما ، وجود الفلافونيداتىعليل الأصفر دلإلىفتغير لون المستخلصات 

4 3 2 14 3 2 1

4 3 2 1
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VI-1-2 التحليل الكمي للمركبات الفينولية
VI -1 -2 -1التقدير الكمي للفينولات الكلية

قدرت كمية الفينولات الكلية للمستخلصات الفينولية باستعمال المنحنى القياسي لحمض الغاليك، حيث تم التعبير عن المحتوى الفينولي
).غ/مغ(لكل مستخلص بعدد الملغرامات المكافئة من حمض الغاليك لكل غرام من الوزن الجاف للنبتة 

).VI.1(والنتائج مدونة في الجدول
كمية الفينولات الكلية للمستخلصات VI.1الجدول 

المستخلص المستخلص
الكلوروفورمي

المستخلص سيتات الايثيلأمستخلص 
البيوتانولي

الطور المائي

كمیة الفینولات
)غ/مغ(

0.4130.2891.1316.537

أدنى  و أن ، غ/مغ6.537كبر كمية من الفينولات قدرت بــــ أأن الطور المائي يحوي ) VI.1(نلاحظ من النتائج المدونة في الجدول 
.غ/مغ0.289كمية سجلت عند مستخلص أسيتات الايثيل بـــ 

المقارنة بين الكمية الكلية للفينولات لمختلف المستخلصات VI.3الشكل 
VI-1-2-2التقدير الكمي للفلافونيدات الكلية

قدرت كمية الفلافونيدات الكلية باستعمال المنحنى القياسي للكرسيتين، إذ حسبت كمية الفلافونيدات الكلية بالمليغرام المكافئ 
- 0.0146(كمية الفلافونيدات تتراوح ما بين أن)VI.2(، وبين الجدول)غ/مغ(للنبتة للكرسيتين لكل غرام من الوزن الجاف

.غ/مغ)0.282
كمية الفلافونيدات الكلية للمستخلصاتVI.2الجدول 

المستخلص سيتات الايثيلأمستخلص المستخلص الكلوروفورميالمستخلص
البيوتانولي

الطور المائي

كمیة الفلافونیدات
)غ/مغ(

0.01460.0330.2820.094

0.0146لمستخلص الكلوروفورم بمقدار و أقل كميةغ، /مغ0.282للمستخلص البيوتانولي بمقدار كبر كمية أحيث سجلت 

.غ/مغ
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المقارنة بين الكمية الكلية للفلافونيدات لمختلف المستخلصاتVI.4الشكل 
VI-2 الفاعلية المضادة للأكسدة

VI -2-1 نتائج القدرة التثبيطية لجذر الـDPPH.

DPPHلمستخلصات المدروسة في اختبار الـ لنسبة التثبيطمنحنياتVI.5الشكل 
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، )VI.3الشكل  (معادلة كل منحنى منIC50القيمة تالفاعلية المضادة للأكسدة لمختلف المستخلصات المدروسة حسبلمقارنة 
.VI.3ودونت النتائج في الجدول 

.DPPHلاختبار Z.gaetulumالفاعلية المضادة للأكسدة لمستخلصات نبتة VI.3الجدول 

الطور المائيمستخلص البيوتانولسيتات الايثيلأمستخلص مستخلص الكلوروفورمسكوربيكحمض الأالمستخلصات

IC50)0.00470.1220.2780.0290.209)ل/غ

لحمض الأسكوربيك التي قدرت بــــــــ IC50قلت الفاعلية المضادة للأكسدة، وبمقارنة قيمةIC50من المعلوم أنه كلما زادت قيمة 
ل مع قيم المستخلصات نجد أن الفاعلية المضادة للأكسدة للمستخلص البيوتانولي كانت أقل بحوالي ست مرات من /غ0.0047

فاعلية مقارنة معل، حيث كانت فاعلية هذا المستخلص هي المثلى /غ0.029وقدرت فاعليته بـــ فاعلية حمض الأسكوربيك
. المستخلصات الأخرى

VI-2-2موليبدات الفوسفاتاختبار نتائج

موليبدات الفوسفاتمنحنيات المستخلصات المدروسة في اختبار VI.6الشكل 
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VI.4لاختبار الموليبدات في الجدول Z.gaetulumلخصت نتائج القدرة الارجاعية لمستخلصات نبتة 

.الموليبداتلاختبار Z.gaetulumالفاعلية المضادة للأكسدة لمستخلصات نبتة VI.4الجدول 

الطور المائيالبيوتانولصمستخلسيتات الايثيلأمستخلص مستخلص الكلوروفورمالمستخلص

173.442.77395.3272.44)مليمولر(الموليبدات 

مليمولر، حيث امتلك ) 395.32- 42.77(مابين Z.gaetulumقدرت الفاعلية المضادة للأكسدة لجميع مستخلصات نبتة 
. مليمولر42.77سيتات الايثيل بـــ أمليمولر، وأدنى فاعلية سجلت عند مستخلص 395.32كبر فاعلية بقيمة أالمستخلص البيوتانولي 
. قتين تطابقتا في نتائج الفاعلية المضادة للأكسدةيولاحظنا أن كلا الطر 

VI-3دراسة علاقة الارتباطCorrélation

والطريقتين المستعملتين في تقدير الفاعلية المضادة للأكسدةدرسنا علاقة الارتباط بين كمية المركبات الفينولية وكمية الفلافونيدات 
:ولخصنا النتائج المتحصل عليها في الجدول التالي

الطرق المستعملة في تقييم علاقة الارتباط بين كمية المركبات الفينولية وكمية الفلافونيدات وVI.5الجدول
الفاعلية المضادة للأكسدة 

كمية 
)غ/مغ(الفينولات

كمية الفلافونيدات 
)غ/مغ(

موليبدات الفوسفات 
)مليمولر(

DPPH)ل/غ(

0.0880.13-1)غ/مغ(كمية الفينولات

10.7230.529-)غ/مغ(كمية الفلافونيدات 

0.0880.72310.914)مليمولر(موليبدات الفوسفات 

DPPH)0.130.5290.9141)ل/غ

ث القيم المحصورة بين  يبح0.914و 0.088نلاحظ من خلال النتائج المتحصل عليها أن علاقة الارتباط موجبة ومحصورة  بين 
.تكون علاقة الارتباط جيدة0.914-0.529تكون علاقة الارتباط ضعيفة والقيم المحصورة بين 0.13و0.088

جد مركبات أخرى غير توجد علاقة ارتباط متوسطة بين كمية المركبات الفينولية المقدرة و كمية الفلافونيدات وهذا يدل على أنه تو 
على أن المستخلصات تحوي نفس الجيدة بين الاختباراتيمكن تفسير العلاقةية في المستخلصات المدروسة، والمركبات الفلافونيد

. المركبات الفلافونيدية الفعالة أو تشترك في بعض منها



الخاتمة
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الخاتمة

، وذلك بإجراء مسح فيتوكيميائي أولي Z.gaetulumتركز اهتمامنا في هذا البحث على الدراسة الفيتوكيميائية لمستخلصات نبتة 

للتعرف على 

الكلوروفورم، أسيتات الايثيل، البيوتانول والطور المائي باستخدام كل من ) سائل-سائل(، متبوعاً بفصل انتقائي )30/70(ايثانول /ماء

Folin-Ciocalteuالكمي للفينولات الكلية وكذا التقدير الكلي للفلافونيدات باستخدام كاشفالمتبقى، كما قمنا بالتقدير 

.على التواليAlCl3وكاشف

.                           من الفينولات والفلافونيداتفبينت النتائج المحصل عليها أن الطور المائي والمستخلص البيوتانولي يملكان أكبر كمية 

باستخدام الطرق اللونية، وهذا اعتماداً على مطيافية Z.gaetulumكما تمت دراسة الفاعلية المضادة للأكسدة لمستخلصات نبتة 

:UVالاشعة 

DPPHتقدير الفاعلية باختبار الـــ-

تقدير الفاعلية بطريقة موليبدات الفوسفات-

.و أظهرت  نتائج تقييم الفاعلية التثبيطية الفاعلية المثلى للمستخلص البيوتانولي على غرار المستخلصات الأخرى
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ملخصال
Z.gaetulumهذا العمل بالمساهمة في الدراسة الفيتوكيميائية لنبتة يعنى

حلول  بمابدءً خصوصا الفلافونيدات و التربينات الثلاثية، فقمنا باستخلاصهامنتجات الأيض الثانويلية تبين تواجد جل الاختبارات الأو 
المائي الخام بمذيبات متزايدة القطبية  صلمستخللانتقائياستخلاصبإجراء الايثانول قمناالتخلص منوبعد )30/70(ايثانول / ماء كحولي 

كل المستخلصات ناخضعأ، و)%4.13(ستخلص  البيوتانول المحيث تحصلنا على أعلى مردود في تانول و بي،سيتات الايثيلأ،كلوروفورم
الطور المائي أما الفلافونيدات فتحصلنا على النسبة في أكبر كمية للفينولات أننا للتحليل الكمي للمركبات الفينولية و الفلافونيدية، حيث وجد

.الأكبر في المستخلص البيوتانولي
، فكانت فاعلية DPPHموليبدات الفوسفات واختبار الــــ اختبار دة لجميع المستخلصات بطرقتين كما قمنا بدراسة الفاعلية المضادة للأكس

.المستخلص البيوتانولي في كلا الطريقتين هي المثلى يليها المستخلص الكلوروفورمي
،موليبدات الفوسفات،الفينولات،التربينات الثلاثية،الفلافونيدات،الفاعلية المضادة للأكسدة،Z.gaetulum:الةدالكلمات ال
DPPH.

Résumé
Ce travail est une contribution à l’étude phytochimique de la plante Z.gaetulum, et à l’étude de

l’activité antioxydante, de ses différents extraits.
Les résultats des tests préliminaires ont révélé la présence de la majorité des métabolites

secondaires spécifiquement, les flavonoïdes et les triterpènes. Ensuite nous avons fait appel à
l’extraction de ces produits qui à été réalisée premièrement avec un mélange hydroalcoolique
eau /éthanol (30/70). Après l’évaporation de l’éthanol nous avons réalisé l’extraction liquide-
liquide de l’extrait aqueux brut avec des solvants de polarité croissante: Chloroforme, Acétate
d’éthyle, Butanol.
Ainsi, nous avons obtenu un rendement élevé pour l’extrait butanolique (4 ,13%) et nous avons

soumis tous ces extraits à l’analyse quantitative des composés phénoliques et flavonoïdiques
mettant aussi en évidence une grande quantité de phénols dans la phase aqueuse, tandis que les
flavonoïdes ont été trouvés en grande quantité dans l’extrait du butanol.
Nous avons également fait l’étude de l’activité antioxydante de tous ces extraits à l’aide de

deux méthodes: test de phosphate de molybdate et le test de DPPH. Nous avons trouvé que
l’extrait butanolique est le plus efficace parmi tous ces extraits selon ces deux méthodes, suivie
de l’extrait Chloroformique .
Mots-clés : Z.gaetulum , activité antioxydante, flavonoïde, triterpènes, phénols, phosphate
molybdate, DPPH.

Abstract
This work is a contribution to the phytochemical study of Z.gaetulum plant, and study of the
antioxidant activity of its different extracts.
The preliminary test results revealed the presence of the majority of secondary metabolites
specifically, flavonoids and triterpenes. Then we appealed to the extraction of these products was
performed at first with a water-alcohol mixture water / ethanol (30/70). After evaporation of
ethanol we realized the liquid-liquid extraction of the crude aqueous extract with solvents of
increasing polarity: Chloroform, ethyl acetate, butanol.
Thus, we obtained a high return for the butanol extract (4, 13%) and we submitted all these

extracts to the quantitative analysis of phenolic and flavonoid compounds also showing a large
amount of phenols in the aqueous phase, while flavonoids were found in large quantities in the
extract butanol.
We also made the study of the antioxidant activity of these extracts using two methods:

molybdate phosphate test and test of DPPH. We found that the butanol extract is the most
effective among all the extracts according to these methods, followed by chloroform extract.
Keywords: Z.gaetulum, antioxidant activity, flavonoids, triterpenes, phenols, molybdate
phosphate, DPPH.
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