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 الإهــداء
 حفظهما الله و رعاهمي العزيزين والد الى

  و ني  ير  الدين و رمةتيالى زوج

 الاقرنين الي إيوتي و عشر تي

 أحباني الى
  



 الشكر كلمة

 

ما نالحكمة أن اشكر لله ومن يشكر فإ ولقد آتينا لقمان} :إمتثالًا لقوله سبحانه وتعالى
فأشكر الله على ما من به علي ( 21لقمان آية رقم ) {يشكر لنفسه ومن كفر فإن الله غني حميد 

إن من شكر  ثمفالحمد لله على ما كرم وشرف،  العملمن النعم، وأشكره سبحانه على أن وفقني لهذه 
، فإني أتقدم بجزيل الشكر والتقدير والعرفان إلى أساتذتي الفضلاء وأخص بالذكر يناالله شكر القائمين عل

 وتحمل أعباء هذا العمل بالتوجيه الذي بذل من وقته التهامي العانز الاستاذ  الأستاذ المشرف على بحثي
 .ا قام به من جهود مباركةالنصح لي فجزاه الله خير الجزاء على م و و المتابعة

قبوله على  رأسهم الاستاذ سعيدي مختار علىو  تي الكرامذتااسامتناني إلى  أقدم شكري و  كما
 .رئاسة لجنة المناقشة

 حجاج محمدذ  االاستلقصير بلقاسم و ذ  االاست  وهراني محمد رضا وذ  او شكري إلى  الاست
 .مناقشة هذا العمل معلى قبوله

في جامعتي ورقلة و  زملاءالكما لا يفونني في هذا المقام أن أقدم شكري الجزيل أيضا إلى كل 
اساتذة و عمال، أخص بالذكر الاساتذة بلفار محمد الاخضر و غيلاني جمال و بوقوادة مصطفى  الوادي

 و مصباحي محمد و سويعي بلقاسم الدين و شويخ عاطف و نجيمي محمد السعيد و لعويني صلاح
تثمين و و الاستاذة غيابة زينب و الاستاذة بوبكري شريفة والزملاء في مخبر  و غمام الجيلاني عادل
 .و ناني الصادق لوجيا الموارد الصحروية طليبة عليتكنو 

كما أتوجه بالشكر الى مربي النحل الذين ساعدوني في المتابعة الميدانية، أخص بالذكر منهم 
 .الصديق العزيز يوسف شويخ

فجزاهم الله عنا  في الأخير لا يسعني إلا أن أشكر كل من ساهم في مساعدتي من قريب أو بعيدو 
 .خير الجزاء

 ربيعي عبد الكريم



 الملخص

تهدف هذه الدراسة الى تثمين و ترقية منتجات النحل الجزائرية، و ذلك نظرا لأهمية هاته المنتجات الغذائية و الطبية حيث 

من المواد ذات القيمة الغذائية المرتفعة فهي تحوي في تركيبتها السكريات و  و حبوب اللقاح البروبوليس يعتبر العسل و 

تم في هذه الدراسة الكشف عن الخصائص . البروتينات و الليبيدات و كذا المواد الفعالة مثل الفينولات و الفلافونويدات

، تم أيضا إستخلاص و (CODEX)لدولية مثل الفيزوكيميائية لمنجات النحل، حيث تأكد موافقة أغلب العينات لمعايير الجودة ا

تقدير المحتوي الفينولي و الفلافونويدي للعينات المدروسة حيث تراوح المحتوى الفينولي الكلي للبروبوليس تراوح بين  

[mgGAE/g63..63- 36..36] و المحتوى الفينولي في حبوب اللقاح ،[ mgGAE/g63.33- 33.66] و في عينات  ،

و تعتبر هاته النتائج قيم معتبرة و تدل على غنى منتجات النحل الجزائرية [ mgGAE/kg633.323 - 212.657 ] العسل 

و  mg/g 9.287خاصة مع الكشف عن تراكيز بعض المركبات الفينولية مثل حمض الكافيك الذي بلغ  بالمركبات الفينولية

 .و غيرها من المركبات التي تم تقديرها mg/g 0.148و حمض الكلوروجنيك الذي بلغ  .mg/g3.33الكريستين 

وجد أن هناك ، تم أيضا دراسة السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و مقارنته بالسلوك الكهروكيميائي للمركبات الفينولية

ى ترابط قوي بين السلوك الكهروكيميائي للمستخلاصات و بعض المركبات القياسية المدروسة، و ترابط قوي أيضا بين المحتو

R) الفينولي و الفلافونويدي و كمية مضادات الاكسدة المقدرة كهروكيميائيا حيث بلغ الترابط
2
، أيضا تم فرز العينات (0.939=

و تصنيفها حسب تشبهها و دراسة أهم العوامل المساهمة في تصنيفها بالطرق الاحصائية التحليلية كطريقة المكون الرئيسي 

(PCA) ي الهرمي و طريقة التحليل العنقود(AHC) حيث وجد أن هناك تشابه كبير بين عينات البروبوليس لمناطق عنابة و ،

تلمسان و سطيف، كما وجد ايضا تشابه كبير في عينات عسل تيبازة و سطيف هذا من حيث خصائص المحتوى الفينولي و 

 .الفلافونويدي و المركبات المدروسة

، (MP)و إختبار القدرة المضادة للأكسدة  (DPPH)تم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بالطرق الطيفية المتمثلة في إختبار 

 ،أكبر قيمة للقدرة المضادة للأكسدة في الطريقتين تلتها حبوب اللقاح و العسل امتلكت البروبوليس حيث وجدنا أن مستخلصات 

و هذا لعينة  129.83 mgGAE /g (MP)و بلغت القدرة المضادة للأكسدة بإختبار  µg/ml 41.18للبروبوليس  IC50بلغت 

المضادة للأكسدة بالطريقة  الفعاليةتم أيضا تقدير  .سطيف التي كانت أقوى العينات من حيث القدرة المضادة للأكسدة

مؤشر النشاط ، كما تم حساب  25.961قيمة  (TAC)كانت عينة بروبوليس عنابة الاقوى حيث بلغ و  ،ةالحلقي ةالفولتامتري

 :التالي للعينات و مضادات الاكسدة من الاقوى قدرة الى الاضعفو تم على أساسه الترتيب  (RACI)المضاد للأكسدة النسبي 

حبوب لقاح   >الروتين >توكوفيرول -BHA  < α > بربوليس عنابة > حمض الاسكوربيك  >الكريستين >حمض الغاليك

 > حبوب لقاح عنابة > حبوب لقاح تيبازة > حبوب لقاح سطيف > BHT > بربوليس سطيف > بربوليس تلمسان >الوادي

 > عسل تيبازة > عسل سطيف > عسل عنابة > حبوب لقاح تلمسان > عسل الوادي > بروبوليس الوادي > بروبوليس تيبازة

، مما يدل على أن (TAC)و الاختبار الكهروكيميائي  (RACI)بين المؤشر   كبير علاقة ترابطالنتائج دلت على  .عسل تلمسان

 .(MP)  إختبار و (DPPH)ينا عن اختبار ائي لمضادات الاكسدة يمكن أن يغنالتقدير الكهروكيمي

 RP-HPLCعسل جزائري، حبوب لقاح، بربوليس، فولتامتري، مضادات أكسدة،  :الكلمات المفتاحية

 

 

 



Abstract 

This study aims to evaluate and upgrade the Algerian bee products, and that given the importance of these 

circumstances food products and medical where is honey, propolis and pollen of  high nutritional value of 

material they contain sugars,  proteins, lipids and as well as the active substances such as phenols and 

flavonoids. In this study, detection of physicochemical properties of the bees Products, where most of the 

samples confirm matching with international quality standards such as (CODEX) it was also extraction 

and estimation of phenol and flavonoid  containing for the studded samples where the total phenolic 

content of propolis ranges between [28.163 - 367.39 mgGAE/g], phenolic content in pollen [22.83 - 32.00 

mgGAE/g], and in the honey samples [212.657-826.256 mgGAE/kg], these results are significant and 

indicate the richness of the Algerian bee products with phenolic compounds especially when detection of 

certain phenolic compounds concentrations such as caffeic acid which reached to 9.287 mg/g, Quercetin 

9.961 mg/g and chlorogenic acid which stood at 0.148 mg / g and other Compounds that have been 

estimated. 

We have also studied the electrochemical behavior of the extracts and compared the electrochemical 

behavior of phenolic compounds, we found that there is a strong correlation between the electrochemical 

behavior of the extracts and some standard compounds studied, and also a strong correlation between 

phenol and flavonoids  content   and the amount of antioxidants  was estimated electrochemically that the 

determination  coefficient reached to (R
2
 = 0.939 ) , samples also were sorted and categorized according 

to their similarity and the identification of  the most important factors  which contribute on its  

classification by  statistical analytical methods such as Principal component analysis (PCA), Analysis 

Hierarchical Cluster (AHC). It was found that there is a great similarity between propolis samples to areas 

of  Tlemcen , Annaba and Setif, also found great similarities in honey samples to  Tipaza  and Setif this in 

terms of the phenolic and flavonoids content characteristics and the studied compounds. 

The antioxidant activity was estimated using spectral   methods as (DPPH) test and   antioxidant capacity 

testing (MP), where we found that  the  propolis  extracts has greater value to the ability of antioxidants in 

the both methods followed by pollen and honey, the propolis IC50 reached 41.18 μg / ml, while 

antioxidant capacity test (MP) has reached 129.83 mgGAE/g  this is for Setif sample which was stronger 

in terms of antioxidant capacity. It was also estimate the activity antioxidant using cyclic voltammetry 

method  and was a sample of Annaba propolis strongest reaching (TAC) value 25.961, has also been 

counter-activity indicator of the relative antioxidant capacity index (RACI) And it was on the basis of the 

following order of samples and antioxidants from the strongest to the weakest ability : Gallic 

acid>Quercetin >Ascorbic acid > Annaba propolis >BHA >α- tocopherol >Rutin >Eloued 

pollen>Tlemcen propolis > Setif propolis >BHT > Setif pollen > Tipaza pollen > Annaba pollen > Tipaza 

propolis >Eloued propolis > Eloued Honey > Tlemcen pollen >Annaba honey > Setif honey >Tipaza 

honey > Tlemcen honey. The results showed a high correlation between index (RACI) and 

electrochemical method (TAC), which indicates that the appreciation of the electrochemical antioxidants 

can obviates (DPPH) test and (MP) test. 

Key words: Algerian honey, pollen, propolis, Voltammetry, antioxidants, RP-HPLC 



 الانجليزية العربية الرمز
AA حمض الأسكروبيك Ascorbic acid 

AAPH  2,2'-Azobis(2-amidinopropane) 
dihydrochloride 

 
ABTS  2,2 azinobis-(3-

ethylbenzothialozine-6-sulphonic 
acid) 

AOAESWV  الاكسدة المكافئة لحمض الاسكوربيك بـكمية مضادات(SWV)   
AOAEDPV كمية مضادات الاكسدة المكافئة لحمض الاسكوربيك بـ(DPV)   
AOCESWV كمية مضادات الاكسدة المكافئة للكريستين بـ(SWV)   
AOCEDPV كمية مضادات الاكسدة المكافئة للكريستين بـ(DPV)   
AORESWV  المكافئة للروتين بـكمية مضادات الاكسدة(SWV)   
AOREDPV كمية مضادات الاكسدة المكافئة للروتين بـ(DPV)   

ARP   Anti-Radicalaire Puissance   
BHA  Buthyl Hydroxy Hnizole 

BHT  Buthyl hydroxy toluéne 

CAA حمض الكافيك Caffeic acid 
CAT الكاتشين Catechin 

CLA حمض الكلورجنيك Chlorogenic acid 
COA كوماريك  -حمض ب p-Coumaric acid 

CR الكريستين Quercetin 
CV الفولتامتري الحلقي Cyclic voltammetry 

DPPH  1 ,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

DPV فولتامتري النبضي التفاضلي Differential pulse voltammetry 

DMF ثنائي مثيل فورماميد. N,N-diméthyleformamide 
DMSO  Dimethyl Sulfoxide 

EC الناقلية الكهربائية Electrical conductivity 

ECS إلكترود الكالومال المشبع Saturated calomel electrode 

Epa كمون النتوء المصعدي.  Oxidation peak potential 
Epc كمون النتوء المهبطي. Reduction peak potential 

Epa/2 النتوء المصعدي نصف كمون.  
Epc/2 النتوء المهبطي نصف كمون.  
∆Ep   التغير في الكمونات بينipc وipa.  

FRAP  Ferric Reducing Antioxydant 
Power 

GA حمض الغاليك. Gallic Acid 



 

IC50  من الجذور الحرة 05%تركيز المستخلص الفينولي لتثبيط. The concentration (mg/l) of the 
extract that inhibited the formation 
of radical by 50% 

ipa تيار النتوء المصعدي. Anodic current 
ipc تيار النتوء  المهبطي. Cathodic current 

 Residual current  in the absence of التيار المتبقي في غياب الأكسجين     

oxygen 

  تيار الأكسدة لجذر الأكسجين الحر في غياب مضاد الأكسدة     
  تيار الأكسدة لجذر الأكسجين الحر في وجود مضاد الأكسدة     

I% النسبة المئوية للتثبيط The percentage of inhibition 

LMWA مضادات الاكسدة منخفضة الوزن الجزيئي Low Molecular Weight 
Antioxidants 

MeCN أسيتونتريل Acetonitrile  

MP  فوسفات الموليبدات Phosphomolybdenum 

ORAC قدرة امتصاص جذر الاكسجين Oxygen Radical Absorbance 
Capacity 

PR القدرة الارجاعية Reducing  Power. 
RACI مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي Relative antioxidant capacity index 

RE الروتين مكافيء Rutin Equivalents 

ROS الانواع الاكسجينية النشطة Reactive Oxygen Species  
RNS الانواع النتروجينية النشطة Reactive Nitrogen Species 

RSAR  Reactivity of superoxide anion 
radical 

RU الروتين Rutin 

SWV فولتامتري الموجة المربعة Squarewave voltammetry 

T α-توكوفيرول α - Tocopherol 
TAC إجمالي القدرة المضادة للأكسدة بالاختبار الكهروكيميائي Total Antioxydant Capacity by 

electrochemical test 
TCA حمض ثلاثي كلورو أسيتيك. Trichloroacetic acid 

TBARS  Thiobarbituric acid reactive 
substance 

TPC المحتوى الكلي للفينولات Total phenolic content 

TFC المحتوى الكلي للفلافونويدات Total flavonoid content 

TFNC المحتوى الكلي للفلافونولات Total flavonol content 

TRAP  Total Radical-trapping Antioxidant 
Parameter 

VAN الفانيلين Vanilin 
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 الاجهاد التأكسدي و مضادات الاكسدة: الفصل الرابع

 

.1.IV71 الإجهاد التأكسدي 

.1.1.IV71 المؤكسدات 

.1.1.1.IV71 أهم أنواع الأكسجين النشطة 

.1.1.1.1.IV جذر فوق أكسيد   
    (Superoxide anion)   71 

.2.1.1.1.IV  الأكسجين الأحادي      (Singlet oxygen) 71 

.3.1.1.1.IV  بيروكسيد الهيدروجين       (Hydrogen peroxide) 71 

.4.1.1.1.IV  جذر الهيدروكسيل      (Hydroxyl radical) 72 

.5.1.1.1.IV  جذر أكسيد النتريك      (Nitric oxide) 72 

.6.1.1.1.IV  كلوريد الهيدروكسيل       (Chlorid hydroxyl) 71 



 
 ث

.2.1.1.IV 71 مصادر أنواع الأكسجين النشطة 

.1.2.1.1.IV 75 الأغشية الميتكوندرية 

.2.2.1.1.IV  إنزيم(NADPH oxidase) 75 

.3.2.1.1.IV  إنزيمXanthine oxidoreductase (XOR) 71 

.2.1.IV 71 تأثير الإجهاد التأكسدي على الجزيئات الداخلية 

.1.2.1.IV 71 فوق أكسدة الليبيدات 

.2.2.1.IV 77 أكسدة البروتينات 

.3.2.1.IV  أكسدة الدنا(DNA) 77 

.3.1.IV 77 الإجهاد التأكسدي و علاقته بالأمراض 

.4.1.IV 77 الإجهاد التأكسدي و علاقته بالشيخوخة 

.2.IV 78 مضادات الأكسدة 

.1.2.IV 78 آلية عمل مضادات الأكسدة 

.2.2.IV 81 مضادات الأكسدة الإنزيمية 

.3.2.IV 81 مضادات الأكسدة غير الإنزيمية 

.1.3.2.IV 81 عديدات الفينول 

.1.1.3.2.IV 81 تعريف 

.2.1.3.2.IV 81 أقسامها 

.2.3.2.IV 82 الاحماض الفينولية 

.1.2.3.2.IV 82 البنزويك حمض من المشتقة الفينولية الأحماض 

.2.2.3.2.IV 81 السيناميك حمض من المشتقة الفينولية الأحماض 

.3.3.2.IV 85 الكومارينات 

.4.3.2.IV 85 التانينات 

.1.4.3.2.IV 85 تعريف 

.2.4.3.2.IV 81 التانيتات المتحللة 

.3.4.3.2.IV 81 التانينات المتراكمة 

.4.4.3.2.IV 81 التانينات في منتجات النحل 

.5.3.2.IV 87 الفلافونويدات 

.1.5.3.2.IV 87 تعريف 

.2.5.3.2.IV 88 تصنيف الفلافونويدات 



 
 ج

.3.5.3.2.IV  81 بعض المركبات المكتشفة حديثا 

.3.5.3.2.IV 11 النشاطية الحيوية للفلافونويدات 

 المواد و طرق العمل: الفصل الخامس

 

.1.V12 المواد الكيميائية 

.2.V 12 الاجهزة 

.3.V 11 العينات 

.1.3.V11 تحضير المستخلصات 

.2.3.V 11 تقدير المحتوى الفينولي و المواد الفعالة 

.1.2.3.V 11 تقدير كمية الفينولات 

.2.2.3.V 17 تقدير كمية الفلافونويدات 

.3.2.3.V 18 تنولاوتقدير كمية الفلاف 

.3.3.V  تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة عالية الاداء

(HPLC) 

11 

.4.V 111 دراسة السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و المركبات الفينولية 

.1.4.V 111 الالكتروليت المساعد 

.2.4.V  111 العيناترسم المنحنيات الفولتامترية لبعض المركبات القياسية و 

.5.V 112 التحليل  الاحصائي 

 النتائج و المناقشة: الفصل السادس
 

.1.VI 111 الفعالةاستخلاص المركبات 

.2.VI 115 تقدير المحتوى الفينولي و المواد الفعالة 

.3.VI  تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة عالية الاداء

(HPLC) 

111 

.4.VI 111 السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و المركبات الفينولية 

.1.4.VI111 السلوك الكهروكيميائي للأحماض الفينولية أحادية الفينول 

.2.4.VI 115 السلوك الكهروكيميائي لحمض الكافيك 

.3.4.VI 111 السلوك الكهروكيميائي للفلافونويدات 

.1.3.4.VI 111 تينوالسلوك الكهروكيميائي للر 



 
 ح

.2.3.4.VI 117 السلوك الكهروكيميائي للكريستين 

.4.4.VI  118 السلوك الكهروكيميائي لحمض الاسكوربيك 

.5.4.VI 111 السلوك الكهروكيميائي للعينات 

.5.VI 115 تحليل إحصائي 

.1.5.VI طريقة تحليل العنصر الرئيسي (PCA) 115 

.2.5.VI  طريقة التحليل العنقودي الهرمي(AHC) 121 

 122 المــــــــــــــراجـــــــــــع

 دراسة طرق تقدير النشاط المضاد للأكسدة لمنتجات النحل: الباب الثالث

 
 تقدير النشاط المضاد للأكسدةطرق : الفصل السابع

 

.1.VII111 الطرق الطيفية لتقدير مضادات الأكسدة 

.1.1.VII إختبارات الفعالية المضادة للأكسدة المعبر عنها بالترولكس المكافيء(TEAC) 111 

  .2.1.VII اختباراتDPPH (Diphenylpicrylhydrazyl) 111 

.3.1.VII  إختبارات أوراك(Oxygen radical absorbance capacity) ORAC 111 

.2.VII  111 لتقدير مضادات الأكسدة الكهروكيميائيةالطرق 

.1.2.VII 112 العوامل التي ساهمت في ظهور التقنية الكهروكيميائية 

.2.2.VII 112 سلبيات و نقائص الطرق الطيفية 

.3.2.VII 111 التحليلية الطرق الكهروكيميائية مزايا 

.4.2.VII 115 :المواد التي يمكن دراستها كهر وكيميائيا 

.5.2.VII إختبارات RSAR  (Reactivity of superoxide anion radical) 115 

.6.2.VII  الطرق التي تعتمد على إنتاج الجذور الحرة   
     115 

.7.2.VII  آلية انتاج جذر الاوكسجين  
    111 

.1.7.2.VII  إنتاج الجذر الحر   
 111 بالطريقة الفولتامترية     

.2.7.2.VII  إنتاج الجذر الحر   
 111 الكيميائيةبالطريقة      

 المواد و طرق العمل: الفصل الثامن

 
.1.VIII117 المواد الكيميائية 



 
 خ

.2.VIII 117 العينات 

.3.VIII 117 الأجهزة المستخدمة 

.4.VIII  إختبارDPPH 118 

.5.VIII إختبار موليبدات الفوسفات MP 111 

.6.VIII 151 الاختبار الكهروكيميائي للقدرة المضادة للأكسدة 

.1.6.VIII 151 تحضير مسرى العمل 

.2.6.VIII 151 الالكتروليت المساعد 

.3.6.VIII  لنظام لالسلوك الكهروكيميائي      
 151 في وسط عضوي    

.1.3.6.VIII  دراسة تأثير بعض العوامل على النظام      
    151 

.2.3.6.VIII  دراسة تأثير بعض مضادات الاكسدة على النظام      
    151 

.3.3.6.VIII  دراسة تأثير العينات المدروسة على النظام      
    151 

 النتائج و المناقشة: الفصل التاسع
.1.IX إختبارDPPH 151 

  .2.IX151 إختبار موليبدات الفوسفات 

.3.IX 151 الاختبار الكهروكيميائي للقدرة المضادة للأكسدة 

.1.3.IX  دراسة تأثير بعض العوامل على النظام      
    155 

.1.1.3.IX 155 تأثير درجة الحرارة 

.2.1.3.IX 157 تأثير الهواء 

.3.1.3.IX 151 تأثير الالكتروليت المساعد 

.4.1.3.IX 111 تأثير المذيب 

.5.1.3.IX 111 تأثير سرعة المسح 

.6.1.3.IX  أستقرارية النظام      
    111 

.7.1.3.IX ثير السكريات على النظام تأ      
    111 

.8.1.3.IX  تأثير الميثانول على النظام      
     111 

.2.3.IX  النظام      
 112 في وجود المركبات الفينولية    

.3.3.IX 115 مضادات الاكسدة الشائعة صناعيا 

.4.3.IX 111 المنحنيات الفولتامترية لعينات البروبوليس 

.5.3.IX 118 المنحنيات الفولتامترية لعينات حبوب اللقاح 



 
 د

 

 

 

 

.. 

 

 

 

.6.3.IX 171 المنحنيات الفولتامترية لعينات العسل 

.7.3.IX 171 حساب اجمالي قدرة مضادة للأكسدة من خلال المنحنيات الفولتامترية الحلقية طريقة 

.1.7.3.IX 171 القدرة المضادة للأكسدة للمركبات الفينولية 

.2.7.3.IX  175 القدرة المضادة للأكسدة للعينات 

.4.IX 178 مقارنة القدرة المضادة للأكسدة للمركبات القياسية و العينات المدروسة 

.1.4.IX  حساب مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي(RACI) 171 

.2.4.IX  العنصر الرئيسيطريقة تحليل (PCA) 182 

 185 المـــــــــراجــــــع

 111 الخاتمــة العامـــة

  ملحــــــــــــــــــق



 

 ذ

 قائمة الجداول

 الصفحة                                                                                                                                                   الجدول         

 الاول الباب

 

 الفصل الثاني
 92 العينات المدروسة و تاريخ جنيها II.1 جدولال
 92 أهم خصائص المناطق التي اخذت منها العينات II.2 جدولال
 53 لفصل السكريات المدروسة( HPLC)الشروط المطبقة في جهاز  II.3 جدولال

 53 المدروسة زمن استبقاء السكريات II.4 جدولال
 الثالثالفصل 

 35 نسبة السكريات الاحادية و الثنائية في عينات العسل III.1جدول ال
 35 نسبة السكريات الاحادية و الثنائية في عينات حبوب اللقاح III.2جدول ال
 35 مصفوفة العلاقة الثنائية بين الخصائص الفيزوكيميائية للعسل III.3جدول ال
 06 لحبوب اللقاحمصفوفة العلاقة الثنائية بين الخصائص الفيزوكيميائية  III.4جدول ال

 الباب الثاني
 

 الرابعالفصل 
بعض أحماض الفينولية المشتقة من حمض البنزويك و المتواجدة في  IV.1جدول ال

 منتجات النحل
58 

 بعض أحماض الفينولية المشتقة من حمض السيناميك و المتواجدة في IV.2جدول ال

 منتجات النحل
58 

 53 بعض الكومارينات المتواجدة في منتجات النحل IV.3جدول ال

بعض الفلافونويدات الواسعة الانتشار في المملكة النباتية و منتجات  IV.4جدول ال

 النحل
55 

 52 بعض الفلافونويدات المختصة بمنتجات النحل IV.5جدول ال

 26 حديثا بمنتجات النحل بعض الفلافونويدات المكتشفة IV.6جدول ال

 الخامسالفصل 
 22 لفصل المركبات الفينولية المدروسة( HPLC)الشروط التجريبية لجهاز  V.1جدول ال

 066 تغيرات نسبة الطور المتحرك بدلالة الزمن V.2جدول ال

 السادسالفصل 
مستخلصات المحتوى الكلي للفينولات و الفلافونويدات و الفلافونولات في  VI.1جدول ال

 البروبوليس و حبوب اللقاح

061 

المحتوى الكلي للفينولات و الفلافونويدات و الفلافونولات في عينات  VI.2جدول ال

 العسل

062 



 

 ر

 

 006 لزمن ظهور النتوء الكروماتوغرافي للمركبات القياسيةملخص  VI.3جدول ال

 000 و حبوب اللقاح كمية المركبات الفينولية في مستخلصات البروبوليس VI.4جدول ال

 005 كمية المركبات الفينولية في عينات العسل VI.5جدول ال

 099 العوامل الكهروكيميائية للعينات المدروسة VI.6جدول ال

 كمية مضادات الاكسدة في مستخلصات البروبوليس وحبوب اللقاح VI.7جدول ال

 بالطرق الفولتامترية

098 

محتوي الفينولات و الفلافونويدات و مصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.8جدول ال

 الفلافونولات

093 

محتوى المركبات الفينولية المقدرة مصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.9جدول ال

 (HPLC)بـ

090 

كميات مضادات الاكسدة المقدرة بالطرق مصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.10جدول ال

 الفولتامترية

095 

 الباب الثالث

 

 التاسعالفصل 

 035 للعينات (MP)و اختبار الموليبدات  (DPPH)نتائج اختبار  IX.1الجدول 

تأثير درجة الحرارة على بعض العوامل الكهروكيميائية المستخلصة من  IX.2الجدول 

      لنظام ا
    

030 

 035 المفتوح و المغلقمقارنة للعوامل الكهروكيميائية للنظامين  IX.3الجدول 

لنظام العوامل الكهروكيميائية لتأثير الالكتروليت المساعد على  IX.4الجدول 
      

     

032 

      تأثير نوع المذيب على كمونات الاكسدة و الارجاع للنظام  IX.5الجدول 
     006 

لبعض  (RACI)بيانات حساب مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي  IX.6الجدول 

 مضادات الاكسدة و منتجات النحل

056 

الاختبارات المضادة لللأكسدة و المحتوى مصفوفة العلاقة الثنائية بين  IX.7الجدول 

 الفينولي

058 



 
 ز

 قائمة الأشكال

 الصفحة                                                                                                                             الشكل       

 الاول الباب

 

 الفصل الأول

 9 عملية جني المواد الصمغية من براعم الأشجار I.1 الشكل 

 9 بروبوليس تم جنيه من طرف الانسان I.2 الشكل 

 21 صورة لاستخدامات البروبوليس في تقوية أماكن ترابط الأقراص I.3 الشكل 

 21 عملية جني حبوب اللقاح I.4 الشكل 

 21 تم جنيها من طرف الانسان حبوب لقاح I.5الشكل 

 13 م.سنة ق 0333جداريات فرعونية قديمة عن إستعمال عسل النحل تعود الى  I.6 الشكل 

 11 يوضح نحلة تمتص الرحيق من زهرة الخزام I.7 الشكل 

 10 أطُر العسل المختوم I.8 الشكل 

 11 نحلة تجمع عسل الندوة I.9 الشكل 

 الفصل الثاني
 03 للمناطق التي أخذت منها العيناتخريطة الأقاليم المناخية  II .1 شكل ال

 02 خريطة الغطاء النباتي للمناطق التي أخذت منها العينات II .2 شكل ال

 02 البروبوليسصور عينات  II .3 شكل ال

 02 حبوب القاحصور عينات  II .4 شكل ال

 01 صور عينات العسل II .5 شكل ال

 01 المدروسةالكروماتوغرام الممثل للسكريات  II .6 شكل ال

 03 المنحنى القياسي للألبومين II .7 شكل ال

 الفصل الثالث

 09 التقييم الحسي للبروبوليس III.1شكل ال

 03 التقييم الحسي لحبوب اللقاح III.2شكل ال

 03 التقييم الحسي للعسل III.3شكل ال

 01 التمثيل البياني لكثافة العسل III.4شكل ال

 00 البياني لكثافة حبوب اللقاحالتمثيل  III.5شكل ال

 00 التمثيل البياني لنسبة المحتوى المائي لعينات العسل III.6شكل ال

 00 التمثيل البياني لنسبة المحتوى المائي لعينات حبوب اللقاح III.7شكل ال

واللون الموافق لعينات  Pfundالتمثيل البياني لقيم الشدة اللونية على سلم  III.8شكل ال

 العسل

04 

 01 التمثيل البياني للأس الهيدروجيني للعسل III.9شكل ال



 
 س

 01 التمثيل البياني للأس الهيدروجيني لحبوب اللقاح III.10شكل ال

 04 التمثيل البياني للناقلية الكهربائية للعسل III.11شكل 

 03 في العسلالتمثيل البياني لكمية الاحماض الكلية  III.12شكل 

 09 التمثيل البياني لكمية الاحماض الكلية في عينات حبوب اللقاح III.13شكل 

 43 التمثيل البياني لنسبة المواد غير الذائبة للعسل III.14شكل 

 42 التمثيل البياني لنسبة المواد غير الذائبة في حبوب اللقاح III.15شكل 

 41 السكريات الكلية في العسلالتمثيل البياني لنسبة  III.16شكل 

 40 التمثيل البياني لكمية البروتينات في البروبوليس III.17شكل 

 44 التمثيل البياني لكمية البروتينات في عينات حبوب اللقاح III.18شكل 

 44 التمثيل البياني لكمية البروتينات في العسل III.19شكل 

 41 الليبيدات في البروبوليسالتمثيل البياني لكمية  III.20شكل 

 44 التمثيل البياني لكمية الليبيدات في حبوب اللقاح III.21شكل 

 49 لعينات العسل (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  III.22شكل 

 12 لعينات حبوب اللقاح (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  III.23شكل 

 11 العسلالتمثيل العنقودي لعينات  III.24شكل 

 10 التمثيل العنقودي لعينات حبوب اللقاح III.25شكل 

 

 الباب الثاني

 

 الفصل الرابع

 42 نشوء أنواع الاكسجين النشطة  IV.1الشكل

 40 الأضرار التي تسببها زياد جذر البيروكسي نتريت  IV.2الشكل

 30 مخطط لتصنيف عديد الفينول  IV.3الشكل

 34  .المتحللةالتانينات   IV.4الشكل

 33 الهيكل الأساسي للفلافونويدات  IV.5الشكل

 92 آلية ألتقاط الجذور الحرة عند الفلافونويدات  IV.6الشكل

 91 مواقع التقاط الايونات المعدنية في الفلافونويدات  IV.7الشكل

 الفصل الخامس

 94 .مخطط لإستخلاص المركبات الفعالة من منتجات النحل .V.1الشكل

 94 المنحنى القياسي لحمض الغاليك V.2الشكل 

 93 للروتينالمنحنى القياسي  V.3الشكل 



 
 ش

 99 للكريستينالمنحنى القياسي    V.4الشكل

المنحنيات الفولتامترية الحلقي و الموجة المربعة و النبض التفاضلي لوسط  V.5الشكل 

مسرى العمل هو  ،[2433-133-]، مجال المسح (pH=4)الدراسة موقي 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

232 

المنحنى القياسي حمض الاسكوربيك و المستخلص بطريقة  .V.5.الشكل V.6الشكل 

 (SWV)فولتامتري الموجة المربعة

231 

النبض المنحنى القياسي لحمض الاسكوربيك و المستخلص بطريقة فولتامتري   V.7الشكل

 (DPV)التفاضلي

231 

المنحنى القياسي للرتين و المستخلص بطريقة فولتامتري الموجة   V.8الشكل

 (SWV)المربعة

231 

المنحنى القياسي للرتين و المستخلص بطريقة فولتامتري النبض .V.8.الشكل V.9 الشكل

 (DPV)التفاضلي

231 

بطريقة فولتامتري الموجة المنحنى القياسي للكريستين و المستخلص  V.10الشكل 

 (SWV)المربعة

230 

المنحنى القياسي للكريستين و المستخلص بطريقة فولتامتري النبض  V.11الشكل 

 (DPV)التفاضلي

230 

 دسالفصل السا
 234 ماء/التمثيل البياني لمردود الاستخلاص للنظام ميثانول  VI.1الشكل

 239 [الشواهد]للمركبات الفينولية القياسية  روماتوغرافيكالمنحنى ال VI.2الشكل 

 PR4 223لعينة البروبوليس  روماتوغرافيكالمنحنى ال VI.3الشكل 

 220 آلية تأكسد الفينول الاحادي VI.4الشكل 

، (pH=4)وسط موقي في الحلقي لحمض الغاليك  امتريتفولالمنحنى ال VI.5الشكل 

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة  ،[1000-0]مجال المسح 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100المسح 

224 

، مجال (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري لحمض الكافيك   VI.6الشكل

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة  ،[2033-133-]المسح 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100المسح 

221 

، مجال (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري لحمض الكافيك  VI.7 الشكل

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[333-133-]المسح 

100 mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

221 

-3]، مجال المسح (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري للرتين   VI.8الشكل
-mV.s 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[2433

 .C°25، درجة الحرارة 1

224 

، مجال المسح (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري للرتين  VI.9 الشكل

 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[133-133]
mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

224 

، مجال (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري الحلقي للكريستين  VI.10الشكل 

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[2433-3]المسح 

100 mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

223 

 223، مجال (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري الحلقي لكريستين  VI.11 الشكل



 
 ص

هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  مسرى العمل ،[433-233]المسح 

100 mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

وسط موقي في المنحنى الفولتامتري الحلقي لحمض الاسكوربيك  VI.12 الشكل

(pH=4) ، 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

229 

وسط موقي في المنحنيات الفولتامترية الحلقية لعينات البروبوليس  VI.13 الشكل

(pH=4) ، 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

213 

وسط موقي في المنحنيات الفولتامترية الحلقية لعينات حبوب اللقاح   VI.14الشكل

(pH=4) ، 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

212 

التمثيل العنقودي للعينات و المركبات المدروسة  وفق العوامل   VI.15الشكل

 .الكهروكيميائية

210 

المدروسة حسب المحتوى عينات لل (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  VI.16 الشكل

 .الفينولي

211 

للعينات المدروسة حسب محتوى  (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  VI.17 الشكل

 (HPLC)المركبات الفينولية المقدرة بـ

213 

للعينات المدروسة حسب محتوى  (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي   VI.18الشكل

 .الطرق الفولتامتريةالمقدرة بـ مضادات الاكسدة

219 

العنقودي للعينات المدروسة وفق المحتوى الكلي للفينولات و لتمثيل  VI.19 الشكل

 .الفلافونويدات

203 

التمثيل العنقودي للعينات المدروسة وفق محتوى المركبات الفنولية المقدرة  VI.20الشكل 

 (HPLC)بـ

202 

التمثيل العنقودي للعينات المدروسة وفق كمية المواد المضادة للأكسدة  VI.21 الشكل

 المقدرة بالطرق الفولتامترية

201 

 الباب الثالث
 

 الفصل السابع

 203 تطورعدد الأبحاث المهتمة بتقدير النشاط المضاد للأكسدة   VII.1الشكل

 الفصل الثامن
 203 و ملحقاته (Voltalab 80)التركيب التجريبي لجهاز  VIII.1الشكل 

 243 المنحنى القياسي لحمض الغاليك VIII.2الشكل 

 الفصل التاسع
بدلالة تراكيز  مستخلصات العينات  DPPHمنحنيات تثبيط الجذر الحر    IX.1الشكل

 المدروسة

241 

      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى ال   IX.2الشكل
يحوي       في مذيب     

، مسرى العمل هو          الالكتروليت المساعد من  0.1Mعلى 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

240 



 
 ض

      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى ال   IX.3الشكل
بعد تشبيع المحلول بالازوت،     

الالكتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على       في مذيب 
 100، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح          

mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

244 

      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى ال   IX.4الشكل
يحوي       في مذيب     

، مسرى العمل هو          الالكتروليت المساعد من  0.1Mعلى 

-25الحرارة  ات، درجmV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
15°C. 

241 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.5الشكل
يحوي       في مذيب     

، مسرى العمل هو          من الالكتروليت المساعد  0.1Mعلى 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

244 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.6الشكل
يحوي       في مذيب     

، مسرى العمل هو          من الالكتروليت المساعد  0.1Mعلى 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

243 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.7الشكل
يحوي       في مذيب     

، مسرى العمل هو          تراكيز مختلفة من الالكتروليت المساعد 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

249 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.8الشكل
و       في مذيب     

الكتروليتين مساعدين مختلفين، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100المسح 

249 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.9الشكل
،       في مذيب     

، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي،          الالكتروليت المساعد 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1       سرعة المسح 

213 

منحنى العلاقة بين سرعة المسح و قيم التيار المصعدي و المهبطي للنظام    IX.10الشكل
      

    

213 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي لخمس حلقات متتالية للنظام    IX.11الشكل
في     

،          من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي       مذيب 

، درجة mV.s-1 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

 .C°25الحرارة 

212 

      امتري الحلقي للنظام تالمنحنى فول   IX.12الشكل
في وجود الميثانول، في مذيب     

،           من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       

، درجة mV.s-1 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

 .C°25الحرارة 

211 

      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام    IX.13الشكل
في وجود اضافات     

(3.2→2ml ) 0.1يحوي على       من حمض الغاليك ، في مذيبM  من

، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي،          الالكتروليت المساعد 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100سرعة المسح 

210 

      المنحنيات الفولتامترية للنظام    IX.14الشكل
في وجود المركبات الفينولية ، في     

،          من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       مذيب 

، درجة mV.s-1 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

 .C°25الحرارة 

210 

      المنحنيات الفولتامترية للنظام    IX.15الشكل
 214في وجود المضادات الاكسدة الاكثر     



 
 ط

 

 

 

 

.. 

 

 

 

من الالكتروليت  0.1Mيحوي على       شيوعا في الصناعة ، في مذيب 

، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح          المساعد 

100 mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

      المنحنيات الفولتامترية الحلقية للنظام    IX.16الشكل
في وجود عينات     

من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       للبروبوليس، في مذيب 
 100، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح          

mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

214 

      المنحنيات الفولتامترية الحلقية للنظام    IX.17الشكل
في وجود عينات حبوب     

من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       اللقاح، في مذيب 
 100، مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح          

mV.s-1 25، درجة الحرارة°C. 

219 

      المنحنيات الفولتامترية الحلقية للنظام    IX.18الشكل
في وجود عينات للعسل، في     

،          من الالكتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       مذيب 

، درجة mV.s-1 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

 .C°25الحرارة 

242 

 240 المضادة للأكسدة المقدرة بالطريقة الكهروكيميائيةالقدرة سلم    IX.19الشكل

للمركبات الفينولية بواسطة الطريقة  (TAC)القدرة المضادة للأكسدة    IX.20الشكل

 الكهروكيميائية

240 

 244 التمثيل البياني للقدرة المضادة للأكسدة حسب صنف المركبات    IX.21الشكل

لمنتجات النحل بواسطة الطريقة  (TAC)القدرة المضادة للأكسدة    IX.22الشكل

 الكهروكيميائية

241 

 244 تقسيم القدرة المضادة للأكسدة لمنتوجات النحل وقيمها الدنيا و العليا   IX.23الشكل

 243 حسب مناطق الجني (TAC)مقارنة القدرة المضادة للأكسدة    IX.24الشكل

 231 للعينات (RACI)التمثيل البياني لقيم مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي    IX.25الشكل

المدروسة اختبارات القدرة عينات لل (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي    IX.26الشكل

 .المضادة للأكسدة

230 
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 عامـــــــة دمةـــمق

هاته البلدان  منالانسان في بلدان حوض المتوسط و تعتبر تربية النحل من أقدم النشاطات التي مارسها 

حيث شهد هذا النشاط  لكثيرةاو مصادر مياهها  وذلك لمناخها المعتدل و غطائها النباتي المتنوع الجزائر

 ، (Langstroth)الحديثة ثاستعمال خلايا لانكسترو حيث تم تعميم الأخيرة خاصة في العقودملحوظا تطورا 

إلى  4791يزداد ويتطور بشكل تدريجي فمثلا في فترة السبعينات والثمانينات تحديدا من  هابدأ عددو التي 

ألف خلية وفي فترة التسعينات وصل عدد خلايا  222ألف خلية إلى   30انتقل عدد خلايا النحل من  4791

 ألف خلية  250النحل إلى 
[1]

.  

م فقد تجاوز عدد خلايا النحل مليون و اربعمائة ألف خلية 2227أما في العقد الاخير و في سنة 

 للخليةكيلوغرام  1الانتاج أربعة ملايين كيلوغرام بمعدل لم يتجاوز  تجاوزو  (1.400.000)
[1]

، هذه الكمية 

منها التسويق و التصريف و التخزين، هذه الخطوات لا يمكن أن  المنتجة تعترضها العديد من الصعوبات

 .و خصائصه الفيزيائية و الكيميائية و قيمته الغذائية و الطبية المنتجتكون سلسة دون معرفة ماهية هذا 

منه في الغذاء  ويستفاد مواد المستعملة في الطب التقليديمازال العسل يحتل المكانة المرموقة بين أهم ال

جزائر و و الاستشفاء، رغم ذلك فإن هناك منتجات أخرى لخلية النحل تتجاهلها الاحصائات و الدراسات في ال

قيمتها الغذائية و الطبية، هذه المنتجات بدأت تدخل دائرة الاهتمام لدى الباحثين في  القليل من المربين يعرفوا

 .السنوات الاخيرة

هو عبارة عن خليط من مواد راتنجيه صمغية يجمعها النحل من قلف و البروبوليس من هذه المنتجات 

ية والشمعية التى يخرجها ويضيف إليها بعض المواد مثل الإفرازات اللعاب ،الأشجار وبراعم بعض النباتات

 .خليةلمادة مطهرة ل تثبيت الأقراص الشمعية أوكمادة بنائية لبوليس ، ويستخدم النحل البروبطونهالنحل من 

كبير عالميا خاصة في دول أوروبا الشرقية و امريكا اللاتينية، حيث بلغ عدد  اهتماماأخذت هاته المادة 

م، وهذا 2241سنة  ابحث   1122م، سرعان ماتضاعف العدد الى 2222بحث سنة  191حوالى عالميا الابحاث 

 مؤخرا إلا البروبوليس اهتمام بهناك  لم يكن في الجزائر .بوليسوفانه يدل على اهمية البر على شيء ان دل

فيليكوفا و  بدأت الابحاث ببحث م،2241سنة بحث ا  494 بوليس المحليحيث تجاوز عدد البحوث عن البرو

بوليس ولعينات من البر في معرض دراستهم (Velikova and Bankova) لمختصة البلغارية بانكوفاا

 م2222سنة  لمناطق حوض المتوسط
[2]

. 

أما حبوب اللقاح فهي حبات لقاح الازهار التي تجمعها النحلة في جيوب أرجلها الخلفية التي تسمى 

على تغذية اليرقات فهو مصدر هام للبروتين بالنسبة  سلال اللقاح، حيث يتلخص دور حبوب اللقاح في الخلية

تتميز حبوب اللقاح أيضا انها تحوي مواد ذات تأثير حيوي كالمواد الفعالة و الخمائر و بعض  للنحل،
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حيث  بوليس و العسل،، لكن ليست بمثل أهمية البروهذه المميزات و غيرها جعلت منها مادة مهمة الإنزيمات

يذكر لهاته المادة  اهتماميكن هناك م، أما في الجزائر فلم 2241سنة لبحث ا  012حوالي  يادول بلغ عدد الابحاث

 نشر عدة مقالات علميةو التي تم أثنائها  ماعدا هاته الدراسة التي نحن بصددها
[3-6]

. 

لها حيث دلت الدراسات أن الكثير من  الفريدة هي التركيبة الكيميائية النحل منتجاتفي  ميزةأهم 

عائلات متعدد من هاته المنتجات، على رأسها  استخلاصهاالمركبات التي لها فعالية او أثر طبي يمكن 

الخام  المستخلصنويدات، الفلافانول، الفلافونول وغيرها، حيث يمكن استخلاص و دراسة الفينول مثل الفلافو

ردة و دراستهالهذه المواد أو عزل المركبات منف
[8،7]

. 

بنفسجية و الالتى تعتمد على طيف الاشعة الفوق  تقدير المواد الفعالة هي الطرق الطيفيةمن أهم طرق 

 لتقدير الفينولات الكلية (Singleton and Rossi)المرئية، مثل طريقة 
[9]

  Woisky  and)، و طريقة  

Salatino) لتقدير الفلافونويدات الكلية و غيرها من الطرق 
[10]

الطرق التي يتم فيها تقدير المركبات . 

الفينولية منفردة هي الطرق الكروماتوغرافية التي تعتمد على اجهزة الفصل ذات التقنية المتطورة كجهاز 

اقط، حيث أن كل نوع من منها شف أو اللواالكروتوغرافيا السائلة و الغازية المزودة بسلسلة متنوعة من االكو

 يعتمد على خاصية فيزيائية أو كيميائية معينة
[11-11]

. 

تقدير المركبات الفينولية تعتمد على الخصائص الكهروكيميائية لهاته لظهرت مؤخرا تقنيات جديدة 

الخاصية بحيث ، حيث يمكن الاستفادة من هاته المركبات الفينولية فعالة كهربائيا أن من المعروففالمركبات، 

 تكون مساهم في تكميم الفينولات أو وضع مؤشر يربط بين هاته الخاصية و كمية المادة
[16،18]

. 

المركبات الفينولية التي يتم تقديرها إجمالا أو منفردة تملك خاصيية تجعلهيا فعالية حيوييا، هيذه الخاصيية 

أميا عين طيرق تقيدير هيذه  الأكسيدةهي قدرتها على مقاومة و اكتساح الجذور الحيرة و تسيمي عيادة مضيادات 

م النشاط المضاد للأكسدة، نذكر اقترحت طرق عديدة لتقيي الماضية على مدى العقودالخاصية فمن المعلوم أنه 

، (ORAC)، اختبييار(ABTS)، اختبييار(FRAP) ، اختبييار(DPPH) اختبييار: منهييا علييى سييبيل المثييال

، هيذه الإختبيارات تعتميد عليى التليوين ونيزع التليوين فيي (PR)و اختبار القيدرة الإرجاعيية  (TRAP)اختبار

جيذر حير،  لكين بيالرغم مين فيي وجيود كاشيف معيين عيادة ميا يكيون  و هي طيرق طيفيية  طول موجي معين

 مجموعيية ميينالاعتميياد علييى هييذه الطييرق و التقنيييات التقديرييية المييذكورة، فييان احييد لا ينكيير أن لكييل طريقيية 

قد أصبح واضحا للدارسين و الباحثين أن هاته التقنيات لم تعد كافيية فيي ظيل هيذا الانتشيار الواسيع ف، السلبيات

و الدراسيات المطروحية فيي هيذا المجيال، حييث تثبيت الإحصيائيات أن عيدد الأبحياث بليغ حتيى عييام  للأبحياث

حيييث   %011بيي   2221و  4779منشييور، و زادت هاتييه النسييبة بييين سيينتي بحث ييا  41292أكثيير ميين  4771

 منشوربحث ا  11170وصلت إلى 
[17]

متمثلية ، خاصة بعد الاكتشافات التي توصلت إليى أن الجيذور الحيرة و ال



 مقــــــدمـــة عامــــــة  اكتب عنوان المستند
 

                                                                        3 

 

داء : هيي المسيلولة عين تليف الميواد الغذائيية، و نشيوء عيدة أميراض مثيل (ROS)في انواع الأكسجين النشط 

 السكري و الالتهابات المزمنة و بعيض أنيواع السيرطان
[19،20]

، مميا تطليب البحيث عين طيرق تحليليية جدييدة 

توسيعت دائيرة الابحياث لتشيمل طيرق و تقنييات من اجيل ذليك  ألأكسدةدقيقة و سهلة للتقدير السريع لمضادات 

هناك الكثير من التقنييات والطيرق الكهروكيميائيية التيي يمكين أن  .رخيصة التكلفة مثل الطرق الكهروكيميائية

تستعمل في تقدير الفعالية المضادة للأكسدة، أكثرها شيوعا هي التي تعتمد على الفولتامتري الحلقي و التي يتم 

 بنفس التقنية استهلاكهاور الحرة و تكميم فيها إنتاج الجذ
[21،22]

. 

 أن المحيياور المييذكورة أعييلاه و التييي يمكيين الاهييداف و أغلييب تغطييية عملنييا علييىهييذه الدراسيية فييي 

 :نستخلصها و نطرحها كمايلي

 تثمين منتجات النحل الجزائرية، و الكشف عن خصائصها الفيزوكيميائية. 

  بالطرق الطيفية و الكهروكيميائية و الكروماتوغرافيةدراسة و تقدير المركبات الفعالة. 

  كتسيياح الجييذور الحييرة بييالطرق الطيفييية و إدراسيية الفعالييية المضييادة للأكسييدة و القييدرة علييى

 .الحديثة الكهروكيميائية

 مدروسةفيا حسب خصائصها الاتصنف منتجات النحل جغر. 

عطاء المربي و المستهلك صيورة متكاملية حيول إيمكن لهذا العمل أن يساهم في ترقية المنتوج المحلي ب

 .المنتجات المدروسة

 :اور أعلاه و بالتقسيم التاليحتم العمل في هذه الاطروحة وفق الم

يعالج الباب الاول عموميات حول منتجات النحل  .ثلاثة فصوللمقدمة و ثلاثة أبواب و خاتمة، ينقسم كل باب 

بوليس، و، برالاول من هذا الباب تحدثنا عن المنتجات الثلاثة للنحلو خصائصها الفيزوكيميائية، ففي الفصل 

حبوب لقاح و عسل، في الفصل الثاني تم التطرق للمواد و طرق العمل في الكشف عن أهم الخصائص 

أما في الباب الثاني  .الفيزوكيميائية للمنتجات الثلاثة، بعدها عرض لأهم النتائج و مناقشتها في الفصل الثالث

لإجهاد التأكسدي و مضادات الاكسدة فتم التعرف على كيفية حدوث الاجهاد ل في الفصل الرابع التطرق فتم

التأكسدي و أهم المركبات و المواد المضادة للأكسدة، في الفصل الخامس تم فيه العمل على تقدير المواد 

من الاحماض  كما تم تقدير عددو الفلافونولات،  اتالمضادة للأكسدة و هي متعددات الفينول، الفلافونويد

ويدات منفردة مثل حمض الكافيك و حمض الكلوروجنيك و الكريستين و الروتين الفينولية و الفلافون

تم في  .بالكروماتوغرافيا السائلة و الطرق الكهروكيميائية، بعدها تمت مناقشة النتائج في الفصل السادس
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قدير الفعالية المضادة للأكسدة و ذلك في الفصل السابع، كما عرض لأهم الطرق المستعملة في تالباب الثالث 

تم في الفصل الثامن عرض للطريقة الفولتامترية المستعملة في تقدير القدرة المضادة للأكسدة اضافة لإختبار 

(DPPH)  و إختبار موليبدات الفوسفات(MP)بعدها تم مقارنة النتائج و مناقشتها في الفصل التاسع ،. 
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.1.I البروبوليس: 

.1.1.I تعريف: 

و تعةود ذات لةو  تدةجرم مةن ارصةتر ادةن البنةت ال ةات  ، البروبوليس عبارة عن مواد صمغية راتنجيةة

انعكاس مجى الدباتن فت مصادر جمعه  الاخدلاف فت اللو  إلن
 [1]

مةن البةراع   ، رائحده مميزة مرتحة كخليط

والعسل والشمع والتانيلا، و عنةج ارهاةا تنبعةن مناةا دخةا  ذو رائحةة عمرتةة ممدعةة جةجا ذكيةة تشةبه روائة  

الراتنجات العمرتة 
[2]

 .لاذع المذاق، لزم الملمس، سال الخلط مع شمع النحل. 

لنحةل وسةذا  أتضةا بعةجة أسةمان مناةا العكبةر و علةل النحةل و صةمو النحةل و ةران ا كما تعةرف البروبةوليس

  .والراتنجت و الجنج و السميمة النحل والصمو الشمعت

شةمع )تحمل النحل المواد المجنية إلن الخلية، وتحولاا إلن جزتئات بواسمة بعة  إفةرا ا تةه الذاتيةة 

(و إفر ات لعابية خاصة
 [3]

لدلعب دورا رئيسا فت سج الش وق داخل الخلية وتصلي  وتلميع وتع ةي  المسةااات  

 ةةذا ، يةةة للنخارتةةب أ نةةان الدبيةةي   وتحنةةيط جتةةن الكائنةةات الجخيلةةة متةةل ال ةةوار  الصةةغيرة و ير ةةاالجاخل

الدماير من شأنه أ  تمنع كل عمليات الدعتن داخل الخلية
 [4]

.
 
 

.2.1.I البروبوليس إستعمال تاريخ: 

الإنسةا  منةذ  مليو  عام، وأنه اسدخجم من هبل 54ت ول الخبران إ  البروبوليس موجود منذ أكتر من 

ألاف السنين
 [5]

لكن معرفة البروبوليس أهل هجما من معرفة العسل وتعد ج أنه عرف عنةج المصةرتين ال ةجامن. 
 

[6]
، اين أشارت الن وش المرسومة علن ججرا  المعابةج الترعونيةة أناة  اسةدخجموا البروبةوليس للحتةا  علةن 

مضاد للبكديرتاالصحة و الجمال كما اسدخجموه كمضاد ايوي طبيعت و 
 [7-9]

.
 

كما  بت اسدخجامه فت الدحنيط، 

الكائنةات الدةت تةجخل خليدةه ولا تسةدميع إخراجاةا بعةج  ولعلا  اكدسبوا ذلل من ملااظدا  تحنيط النحةل لجتةن

 .هدلاا

و  ةةت كلمةةة تونانيةةة " Propolis"أول مةةن كدةةب عةةن البروبةةوليس  وأول مةةن سةةماه  و كةا  أرسةةمو

 :ارصل تدألف من م معين

Pro :  تعنت هبلPolis : و و مجخل خلية النحل، المجتنة
[9]

 . 

الاةوان  البري تسدعمل البروبوليس لإاكام مجاخل خليده وسج الش وق لمنع الحشرات، والاوام،  وكةذلل فالنحل

 .البارد من دخول الخلية
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والد يحاتالبروبوليس دوان رمرا  الجلج والجروح : و تحجث أرسمو فت كدابه تارتخ الحيوا 
 [11]

.
 
 

وبعةةج أربعةةة هةةرو  كدةةب المبيةةب .كمةةا اسةةدعمل أبةةوهراط البروبةةوليس كمةةر   فةةت عةةلام الجةةروح وال ةةروح

عةةن فوائةةج البروبةةوليس فةةت شةةتان ال ةةروح وتختيةةف الدورمةةات وتمرتةةة المنةةاط  " لينةةت" الرومةةانت الشةةاير 

لالداابةةات جةةوف التةة  ومضةةاد لدسةةوس واسةةدعمل البروبةةوليس فةةت ال ةةرو  الوسةةمن كمةةادة مضةةادة . ال اسةةية

ارسنا 
[9]

. 

 (Pline)   بلينت   (Dioscoride) – دتوسكورتج: وهبل اوالت ألف سنة ت رتبا ناهش الرومانيا 

تن ص مةن الدةورم، وتلةين تصةلب الجلةج، ، تنزع الشوك وكل ما تجخل الجلج: مصجر  ذه المادة وكدبا فت شأناا

والجملتن ص ألآم العصبة وتجاوي ال روح 
 [4]

و فت بجاتة ال ر  الماضت  ادت شعبية  ذه المادة بشةكل بةا ر  .

المضادات الحيوتة، وكةا  العةلام تةد  بوضةع مةادة البروبةوليس مباشةرة علةن الجةروح و  بعج اين ل  تكدشف

 .كمضاد الدورمات

و فةةةت السةةةنوات ارخيةةةرة اسةةةداوى البروبةةةوليس فةةةااد البةةةااتين بسةةةبب اكدشةةةاف خواصةةةه المضةةةادة 

لجةرا ي ، والمضةةادة لدكسةجة، والمضةةادة لل ةروح، إضةةافة إلةةن فعاليدةه كمضةةاد لةدورام السةةرطانية، ايةةن ا  ل

خةةلال التلا ةةين سةةنة ارخيةةرة أجرتةةت بحو ةةا تحليليةةة وصةةيجلية وطبيةةة لاةةذه المةةادة فةةت كةةل أصةة اع العةةال ، و 

جدة التينولاسدماعوا إ  تحصروا ار مية الكبرى للبر وبوليس فت مركبات كيميائية مدع
[11]

.
 
 

وعةزل ( و ةذا اسةب مصةادر جنيةه) وهج نج  العلمان فت تحجتج الدركيب الكيميائت لاةذه التينةولات المدعةجدة 

المواد التعالة المسئولة عن نشاطه العلاجت
 [12]

.
 
 

.3.1.I جني البروبوليس: 

ارخيرة مدخصصة فت  ةذه  ذه العملية ت وم باا عجد معين من النحلات العاملة الجامعة للراي   ذه 

المامة ولا ت وم بغير ا
 [13]

غ فت السنة 01إلن  01، و تدراوح إندام الخلية من  I.1. الشكل 
 [14]

 . 

 :وعملية الجنت مرتبمة بعجة عوامل وهوانين  ابدة تمكننا علن إ ر ا اسدخلاص ندائج مامة  ت

وخصوصةا عنةج نااتةة الإ  ةار أو عنةج  الصةيفتكو  الجنت اسب الحةالات فةت بجاتةة فصةل  :فصلي -

 .اهدرا  الخرتف وبجن النحل فت تايئة المسدوطنة لتصل الشدان

الخلاتا الموجودة فت المنةاط  الغابيةة تنةدج البروبةوليس باسةدمرار أكتةر مةن الخلاتةا  :جغرافية المكان -

 .الموجودة فت المناط  السالية
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درجةة )ليس تكةو  أكتةر نشةاطا خةلال ارتةام الحةارة النحةل الجةامع للبروبةو( درجة الحرارة ) :المناخ -

و ةةذا ر  ( سةةا  04:01 –سةةا 01)وفةةت السةةاعات اركتةةر تعرضةةا لاةةذه الحةةرارة ( 01°<  الحةةرارة 

المواد الصمغية تكو  صلبة ججا خارم  ذه الساعات ولاتمكن جنياا
.
 

 

 عملية جني المواد الصمغية من براعم الأشجار I.1.الشكل 
[15]

 

كما تمكن أ  ت وم الإنسا  بعملية الجنت بواسمة ت نيات مدعجدة ككشط أطر وججرا  الخليةة وفةت درجةات 

  I.2.الشكل . ارارة منختضة اين تكو  المادة صلبة وهابلة للدتدت وتنتصل بساولة عن الججرا 

مباشةرة، وتحج ت بع  المصادر علن أ  أفضل نوعية للبروبوليس المجنةت مباشةرة بعةج فصةل الإ  ةار 

  .أي فت فصل الصيف

 

 بروبوليس تم جنيه من طرف الانسان I.2.الشكل 
[16]
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.4.1.I التخزين: 

، ولكةةن تسدحسةةن أ  تخةةز  فةةت أوانةةت تمنةةع مةةرور الضةةون، ة البروبةةوليس تةةد  تخزتناةةا بسةةاولةمةةاد

اتة  جيةجة متةل بعة  أشةكالاا تسةدلزم  ةذه الشةروط مةن أجةل عمليةة )ومحكمة الإ لاق وبعيجة عن الحرارة 

(المر  
 [17]

بع  الدجار  أ بدت أ  تخزتن  ذه المادة لتدرة طوتلة لا تن ص من كمية المركبات الكيميائيةة  . 

 .المكونة لاا ولا من فعاليداا ضج البكديرتا

لبروبةةوليس فةةت درجةةة اةةرارة منختضةةة تحةةت التةةراغ تسةةم  ا تجتيةةفوتجةةجر بالةةذكر فةةت ارخيةةر أ  

 ةذه العمليةة تسةم  لاةذه المةادة بةأ  تحةدت   .امية تخز  إلن أمج طوتةل تحةت التةراغبالحصول علن بودرة مس

 فةتبتاعليداا ضج الميكرو  و ذا ما تجعل  ذه المرت ةة جةج  امةة تجةب الد يةج باةا أ نةان اسةدعمال  ةذه المةادة 

اربحاث
 [11]

. 

.5.1.I  (الظاهرية)الخواص الفيزيائية: 

 :ماتلتكالبروبوليس مادة مواصتاتاا 

  وطرتة وهابلةة للدشةكيل فةت ° م04ذات مدانة مدغيرة بدغير درجة الحرارة صلبة وتدتدت عنج

 .°م01اجود 

  إذا سخنت بلمف فت امام مائت فإناا تن س  إلن هسمين مميزتن  هس  لزم تس ط إلن ارسةتل

 .وهس  سائل تمتو علن السم  تسدعمل  ذا الجزن بكترة فت مجال تربية النحل

  جر ا من ارصتر التات  إلن البنتاسب مصلوناا تدغير. 

 مذاهاا لاذع وفت بع  ارايا  مر
 [19]

 . 

   البنيةةةة الميكروسةةةكوبية للبروبةةةوليس أصةةةبحت معروفةةةة االيةةةا نديجةةةة عمةةةل ماةةة  وججتةةةج لةةة

(Colette Jeanson and Philippe Marchenay)   اللةذا  هامةا بواسةمة ميكروسةكو

لاا والندائج أ بدت دوما الحصول علن نتةس البنيةة بمس  عينات من أنحان فرنسا بأكم ضوئت

 المجارتة
[21]

.  

  ،مادة البروبوليس لا تذو  فت المةان ولكةن تةذو  جزتئةا فةت ارسةدو ، الكحةولات، النشةادر

 .البنزتن، الكلوروفورم،  لا ت كلوروإتتلين أو مزتج مناسب من مخدلف  ذه المذتبات

 



 منتجات النحلعموميات حول  الفصــل الأول
 

  00 

 

.6.1.I المكونات الأساسية للبروبوليس: 

تعدبر البروبوليس مادة طبية ذات مصجر نباتت و بالدالت كانت متلاا متل النباتات المبية اين  

خضعت لجراسات من هبل الكيميائين النباتيين و الصيادلة و البيولوجيين، و تعدمج تركيب البروبوليس علن 

ر الدنوع الكبير لدركيبه و خاصة النباتات المحلية و الخصائص الجغرافية و المناخية للموهع،  ذه الح ي ة تتس

 .فت المنم ة الاسدوائية

ذلل لا تمنع أ  تكوتن البروبةوليس ارساسةت تحدةوي علةن الكتيةر مةن المةواد المدواجةجة بصةتة  ابدةة ومسةد رة 

نسةبيا مامةةا تنةوع المصةةجر
 [21]

، و ذلةةل راجةع للنحةةل الةةذي تضةيف بعةة  الافةةرا ات اللعابيةة و الشةةمع للمةةادة 

 :م، اين أمكن معرفة النسب الداليةالصمغية الخا

 مواد راتنجية   44% – 41 -

 شمع العسل  04% – 04 -

  توت طيارة  01% -

  (الموجود فت كل أجزان الخلية كذالل) ل اح أو  بار الملع  4% -

مواد مخدلتة عضوتة ومعجنية 4% -
 [22]

. 

 التعالةوإلن اج الساعة ت  فصل والدعرف علن العجتج من المكونات 
[23]

. 

.7.1.I دور البروبوليس في خلية النحل: 

الخليه خالية من ارمرا  علن الر   من كوناا بيئة متالية لدكا ر  تسدميع النحل أ  تحاف  علن

البكدرتا و المتيليات،  ذه البيئة ذات درجة ارارة و رطوبة مرتتعدين بالإضافة إلن وفرة لتانت اوكسيج 

الحصانة لمادة البروبوليس الدت تندجاا، فالبروبوليس مضاد بكديريالكربو  طوال السنة، و ترجع  ذه 
 

[24،25]
وصاد فمري  

 [26،27]
فيروست ومعملّ   

 [19،21]
و مضاد لدكسجة 

 [5]
، إضافة إلن أ  عال  النحل عال   

 .اضاري صغير نظيف ، إذ ت وم النحل بدنظيف الخلية و تع يماا بواسمة البروبوليس

  البروبوليس فت تحنيط الحشرات النت تمكن أ  تدسلل إلةن داخةل الخلاتةا، ادةن و اين تسدخجم النحل

لو كانةت المدسةللة ايوانةات صةغيرة متةل التئةرا  و السةحالت ايةن ت دلاةا أولا  بلسةعاا،  ة  ت ةوم بلتاةا 

 بالبروبوليس اين تمنعاا من الدحلل،    تغمت  ذه المادة بمب ة من الشةمع ادةن لا تلةوث جةو الخليةة

[29]
. 

 كما تسدخجم النحل البروبوليس فت سج الش وق داخل الخلية و تضيي  مجخلاا فت الشدان. 
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  لصةة  الإطةةارات الخشةةبية مةةع بعضةةاا الةةبع  و تتبيةةت ارهةةراص الشةةمعية فةةت سةة وف الجحةةور أو

 I.3.الشكل  الكاوف أو ادن ارشجار الدت تسكناا

 

 .أماكن ترابط الأقراصصورة لاستخدامات البروبوليس في تقوية  I.3.الشكل 

 ص ل و تنعي  ارجزان الجاخلية بالخلية. 

 طلان الججر الجاخلية للعيو  السجاسية الخاصة بالحضن. 

 ت وتة أماكن ترابط ارهراص. 

 ت جم اماتة طبيعية للنحل نظراً لمبيعده اللزجة اين ت وم باصمياد الكائنات الجهي ة. 

 اماتة الخلية من الابدلال بالمان. 

.8.1.I الأهمية الطبية للبروبوليس: 

ادةةن  0891العلميةة فةةت التدةرة مةا بةين  كتةرت اربحةاث المنشةورة عةن البروبةةوليس و المحاضةرات

الكيميائت و علاهدة بعل  اردوتة و اسةدخجاماتة المبيةة  بحن و كانت تدناول الدركيب 041كانت اوالت  0884

بحةن و هةج هامةت كبةرى  08ألمانيةا  بحةن و 00ارمرتكيةة بة  الجراسةات عةجدا  ةت للولاتةات المدحةجة  و أكتةر

الشركات ارمرتكية بإندام كبسولات من البروبوليس
 [12]

. 

فت  ذا الإطار تعدبر البروبوليس مضاد ايوي ما  وممدج إلن العجتج من أنواع البكدرتا
 [11]

  . 

  (Staphylococcus)ايةةن بينةةت اربحةةاث أ  مركبةةات البروبةةوليس تمنةةع تكةةا ر خمسةةة أنةةواع مةةن بكديرتةةا 

بالإضافة إلن نوع من السلمونيلا وأربعة أنواع من التيروسات، بالإضافة إلن ذلل فإ  مسدخلص البروبةوليس 

  تةةأ ير محاليةةل تزتةةج فةةت فعاليةةة بعةة  المضةةادات الحيوتةةة  ةةذا مةةن جاةةة ومةةن جاةةة أخةةرى أ بدةةت تجةةار

و ةت  . البروبوليس علن سدة أنواع من الجرا ي  الشايرة الدت كتيرا ما تصيب الإنسةا  وتجعلةه أسةير التةراش 

 Entercoccus)المكةةورات العن ودتةةة، والإتشيرتشةةا ال ولونيةةة، والمكةةورات الع جتةةة، والمكةةورات المعوتةةة 
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Faecalis) وعصية ال ي  الزرهان ،(Pseudomonas)  ل  ، وا(Bacillus subtilis) ايةن تبةين ا  فعاليةة ،

ف ةط كانةت هةادرة علةن  )% 0(محاليل البروبوليس الدت كانت تحدوي علن نسةبة مةن التلافانوتةجات تزتةج عةن 

محاربة الجرا ي  ولاا خواص مضادة للجرا ي  السدة الدت ت  دراسداا
[9]

 . 

أكتةةر اساسةةية لدةةأ ير البروبةةوليس مةةن  كمةةا أ بدةةت الدجةةار  أ  أنةةواع البكديرتةةا المسةةببة لدمةةرا  −

البنسلين، تدراسكلين، امبسلين، مونوميسين :المضادات الحيوتة العادتة متل
 [31]

.
 
 

له خاصية بالغة ار مية لدججتج النسيج الخلةوي وتةأ يرات اسةنة علةن بعة  الآليةات الدةت تةادي إلةن  −

ت وتة اررضية ضج الاجوم علن البكديرتا بصتة عامة
[31]

.
 
 

تسدعمل فت علام اروعية والشرائيين الجموتة واةالات ف ةر الةجم وختة  نسةب الكولسةدرول فةت  كما −

الجم واالات الضغط العالت
 [32]

. 

ودلت اربحاث المبية الدت لا تةزال مدواصةلة لحةج السةاعة لاةذه المةادة عةن هةي  علاجيةة كبيةرة نةذكر 

 : مناا

تسدخجم فت الالداا  الكبجي التيروست −
 [33]

 .كمضاد للتيروس، و ذلل 

 .تسدخجم كمجاوي عام لل روح و الداابات ارمعان −

أبحةةاث السةةرطا  هةةجرة أامةةا   ايةةن أكةةجت .تسةةاعج فةةت تةةأخير أو إعاهةةة تكةةا ر الخلاتةةا السةةرطانية −

روبةةوليس علةةن تتبةةيط نمةةو الخلاتةةا السةةرطانية إذ تعمةةل علةةن تعزتةةز هةةجرات بيةةل الموجةةودة فةةت الألكاف

خلاتا الليمتاوتة بشكل خاص، و تحتاا علن إفرا  العامل المضاد و الذي جاا  المناعة بشكل عام و ال

يةل تخدةار الخلاتةا المصةابة بالسةرطا  وتدلتاةا المصابة بالسرطا ، فأاما  ألكاف ت ضت علن الخلاتا

أو تمنع اندشار ا دو  أ  تلُح  أي ضرر بالخلاتا السليمة، علن عكس اردوتةة الكيمائيةة الدةت ت ضةت 

ا المصابة والسليمة علن اج سوانعلن الخلات
 [34،35]،

كما ا بت فعاليده كمضاد لسرطا  الجلج الخميةر  

أتضا فعال ضج سرطا  ال ولو و  (الورم الملانت)المعروف باس  الملانوم 
 [36،37]

. 

ت ةاوم سةرطا  ( Ferulic acid)ل وام  التيروليةل اسةدر نت دراسات اجتتة أ  أاما  ألكافيوبي −

ال دامتالتجي والورم 
 [31]

. 

م وي عام اين تزتج النشاطات المبيعية و النشاطات الذ نية  −
[34]

. 

تنبه الجاا  المناعت و تاجئ الحساسية  −
[34]

. 

أمرا  الغجة الجرهية −
 [34]

. 

إدرار البول و  تادة إفرا  العصارة المرارتة −
 [34]

. 

الداابات ارذ  وارنف والحنجرة −
 [34]

. 
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ارسنا )أمرا  الت   −
 [39]

اللتة، الرائحة الكرتاة، 
 [41]

.) 

)السل( أمرا  الرئة والنزلات الصجرتة الحادة −
 [41]

. 

أمرا  الكلن والمتانة بشكل أخص −
 [42]

. 

ارمرا  الدناسلية −
 [21]

 (.خاصة  جة البروسداتة عنج الرجال والدشنجات المابلية عنج النسان)  

ايةةن ( اةةروق درجةةة أولةةن، ضةةربات الشةةمس، كةةل الآ ةةار الموتلةةة و الصةةعبة)الالداابةةات الجلجتةةة  −

لمعالجةةة الجةةروح والحةةروق والدسةلخات الجلجتةةة الملو ةةة بةةالجرا ي  والتمرتةةات،  البروبةةوليساسةدعمل 

ة وأعمن ندائج مذ لة فت ال ضان الدام علن الجرا ي  وفت سرعة الدئةام الجةروح وتكةوتن أنسةجة ججتةج

 كمةةا تةة  عةةلام اةةروق شةةجتجة فةةت فئةةرا  كانةةت ملو ةةة بجر ومةةة السةةيجوموناس. بةةجلا مةةن تلةةل الدالتةةة

(Seudomonas)  فدح ة   )%0(الم اومة للمضادات الحيوتة بمر   تحدوي علن البروبةوليس بنسةبة

 .شتاؤ ا تماما خلال تومًا دو  اجوث تأ يرات جانبية

 (.زن المدصلب فت الجلجو ت الج)فت ال جم ( الكلس)ا الة الجسأة  −

الداابات العين  −
[34]

 . 

(ال ل )الحالات العصبية  −
 [43]

. 

السكري −
 [44]

 . 

 .تتيج فت االة كسر العظام اين تساعج علن إعمان شتان أفضل للمرت  −

الروماتيزم −
 [45]

. 

مضاد لجان ف جا  المناعة السيجا −
 [46،47]

.
 
 

.2.I حبوب اللقاح:  

.1.2.I تعريف حبوب اللقاح: 

تدكو  كدل ابو  الل اح من  بار الملع و ت الخلاتا الذكرتة فت الا  ار، و الدت ت وم النحلة بجمعاا          

النحلة تن ل ابو  الل اح . اضافة بع  الانزتمات ونسبة من العسل الياا كت تجعل مناا  ذان ليرهات النحل 

تسدتيج النحلة من  ذه  كما ،الدكا ر المبيعت للنباتدمل ال ة لدك ، ار المذكرة الن الا  ار المانتةمن الا 

 دغذتةالت فالحبو  
[41]

 . 

اذ ت وم النحل  ،دت تمكن جمعاا مباشرة من الا  ارتعج ابو  الل اح الدت تجمعاا النحل افضل بكتير من ال

نوع تسمن انيموفيل  : الدت تكو  عادة ااجى نوعين ،ضمن ملاتين الا  ار المدوافرة لهباخديار افضلاا من 

Anemophile و النوع التانت  و  ،الحساسيةولاا دور فت تايج  ،لدت تبدعج عناا النحل ولا تجمعااا
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 الدت ت بل النحل علياا و تجمعاا Entomophileانديموفيل 
[49]

ولاا دور فت  ،وفياا فوائج  ذائية كبيرة ،

 .الدنتست علام اساسية الربيع، و ير ا من اساسية الجاا  

.2.2.I تاريخ إستعمال حبوب اللقاح: 

جُّ ابوُ  الل اح من أهجم المكملات الغذائية  اينُ اسدخجمت كم وٍّ عام للصحة، ومججد للماهة والعافية، وهج  تعُ 

و  تنبوع الحياة اسدخُجم من هبل ارطبان فت الحضارة الترعونيَّة والصينية ال جتمة، وسمت بأسمان مخدلتة  متل

 .م.ق سنة( 0304)لعلام العجتج من ارمرا  هبل  طعام الآلاة، كما اسدخجمه أب راط
[51]

 

.3.2.I جني حبوب اللقاح:  

هبل أ  ت وم النحل برالة جنت ابو  الل اح ت وم بد يي  ااجة الخلية مناا من خلال معرفده بأعجاد اليرهات 

السجاسية ، و تجمعاا علن شكل كرتين فت سلدت ابو  وكمية ابو  الل اح المدوفرة والمخزنة فت العيو  

العل  بأ  النحل خلال رالده   ذا مع ، I.4.الشكل  العاملة الل اح الموجوده علن  وم الارجل الخلتية للنحلة

الوااجة لا تجمع إلا نوعية وااجة من ابو  الل اح وتخدلف و   ابو  الل اح المجموع من النحلة خلال 

مليو  ابة ل اح، وتخدلف كمية  5وتحدوي علن ما ت ار    mg 20وتز  فت المدوسط  الرالة الوااجة 

لاتا ال وتة ججاً تسدميع جمع كمية اكبر من ابو  ابو  الل اح الدت تجمعاا النحل اسب الموائف، فالخ

الل اح من الخلاتا الضعيتة، وهج تجمع المائتة ال وتة عجة كيلو رامات من ابو  الل اح فت الموس  الوااج 

 .،كما تعدمج كمية ابو  الل اح علن وفرتاا فت الح ول المجاورة

ل لدسدعمل فت  ذان اليرهات والمدعارف عليه وتخز  ابو  الل اح فت العيو  السجاسية بعج عجناا بالعس 

 بخبز النحل
[51]

. 
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 حبوب اللقاحعملية جني  I.4.الشكل 
[52]

 

 

جمع ابو  الل اح بمرق عجتجة اين تمكن تركيب مصيجة علن مجخل الخلية تسم   للإنسا  وتمكن

بمرور النحل السارح وتعي  دخول كدل ابو  الل اح العال ة بأرجله فدس ط  ذه الكدل وتنتذ خلال شبل 

مكن المصيجة الن صنجوق فت استل الخلية ، في وم النحال بتل المصيجة وجمع ابو  الل اح المدجمعة فيه ، وت

اتضاً وضع مصيجة مكا  هاعجة الخلية بصتة ماهدة اين تركب وتزال بعج جمع ابو  الل اح الدت تدساهط 

 I.5.الشكل  كما  و موض  فت ،من النحل السارح بتعل الشبل فت درم خشبت فت هاعجة المصيجة

 

 تم جنيها من طرف الانسان حبوب لقاح I.5.الشكل 
[53]

 

 

.4.2.I  (الظاهرية)الفيزيائية الخواص: 

تدتاوت ألواُ  وأاجام ابو  الل اح بحسب مكوناتِاا، فكلما كانت كمية المعاد  فياا أكتر، كا  لوناا 

أدكن، وتصب  لوناُا أفد  إ  كانت نسبة الرطوبة فياا أكتر، وكلما تعرضت للشمس أكتر، أصب  لوناُا أفد ، 

 .ملمدر  (5 - 2)أما اج  الحبو  فيدراوح ما بين 
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أما رائحة الحبو ، فدعدمج علن أصلِ الحبو ، ومن أي نبات كا ، وكلما كانت الرائحة أهوى، كانت الحبو   

ة بمرت ة أفضل، وعادة ما تكو  الرائحة طيبة ودائمة ج   .طا  

ا طع  الحبو ، فيمُكن أ  تكو  وااجًا من أنواع المع  الدالية  :أمَّ

و ذا تعنت أ  أصل  الحبو  من نباتات دوار الشمس، أو ارشجار العملاهة الدت   :المع  الحامضت −

 .أشجار الصنوبر وال ي ب، وكذلل نبات الاجال: تنمو فت الدربة الحمضية، متل

الليمو ، والبرت ال والجرتب فروت، : وتكو  أصل الحبو  من أشجار التواكه، متل : المع  الحلو −

 .و ير ا من أشجار الحمضيات

الملتوف والخردل والتجل، : وتكو  أصل الحبو  من نباتات التصيلة الصليبية، متل  :المع  المر −

 .واللتت، و ير ا

و ذا ليس له دلالة معينة : المع  المال 
 [54]

.  

.5.2.I المكونات الأساسية لحبوب اللقاح: 

والجراسة ، ولكننا نسدميع أ  نحجد علمياً لا تزال الدركيب الكيميائت والبيولوجن لحبو  الل اح هيج البحن      

محدوتات ابو  الل اح الدن تجلباا النحلة إلن الخلية ، و تخدلف  ذه المكونات باخدلاف المصجر النباتت الذى 

 لذلل تخدلف الوا  ابو  الل اح من   رة  رخرىتندمت إليه الحبو  ،
[14]

من   تدركب ابو  الل احو، 

 :المكونات الآتية

)    بالنسبة للمجتتة  5%وذلل بالنسبة للحبو  الما جة ،و  00 -01%بنسبة تدراوح بين  :الماء −

والدن تراعن أ      تدملب معجات مدخصصة  ح، وتجتيف ابو  الل ا( أهصن اج ممكن 4%وتمتل 

الجرجة الموا تة لحرارة الخلية، وذلل اتظاً علن عجم   و ن C°51تصل فياا درجة الحرارة إلن 

 .بع  المكونات الحيوتة الدن تدأ ر بالحرارة   إتلاف

 .04%وتمتل  :السكريات −

 .4%وتمتل  :الدهون −

 ( .مع وجود نسبة كبيرة من اراما  ارمينية) 04%وتمتل  :البروتينات  −

والغذان الملكن  ما من المواد المبيعية الغنية باراما   ومما  و ججتر بالذكر ا  ابو  الل اح −

تجعل لاما خواصا علاجية ما رة سوان بمرت ة مباشرة أو  ير مباشرةارمينية ،و ذا ما 
 [41]

.  
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 .(..… ,A, C, E, B6, B12) التيدامينات الكتير من تحدوى ابو  الل اح علن :الفيتامينات −

ولكل معج  من  ذه المعاد  ، تحدوى ابو  الل اح علن عجد كبير من المعاد  الضرورتة  :المعادن −

ومن  ذه ، فت الدتاعلات العجتجة والدت تجخل فت عمليات ارت  الغذائت للخلية دور رئيسن وأساسن 

  (.Mg) ، والما نسيومCl))ر ، والكلو(Ca)الكالسيوم : المعاد 

تحدوي ابو  الل اح علت عجد كبير من الإنزتمات والخمائر الدن تسدخجم  :رئالإنزيمات والخما −

 .وصاً الاميليز والانترتا  و التوستاتيزكعوامل مساعجة فن الدتاعلات الكيماوتة وخص

تركيب الشعيرات الجموتة وتزتج من هوة   متل مادة الروتين الدت تجخل فت :بعض العناصر الأخري −

وفن االة ن ص  ذه المادة فا  التغرات الموجودة بين الخلاتا ، الدصاق خلاتا ا ببعضاا البع  

(Odema)و و ما تعرف بالارتشاح المائن تصب  واسعة مما تزتج ارتشاح السوائل مناا ، 
 [41]

.  

.6.2.I دور حبوب اللقاح في خلية النحل: 

ترجع أ مية ابو  الل اح لما لاا من دور أساست وكبير فت الخلية و إسدمرارتداا فت الحياة اين أ  

وتسدخجمه تعدمج فت  ذائه علن الراي  كمصجر للكربو يجرات ، وابو  الل اح كمصجر للبروتينات  النحل

النحل فت تغذتة اليرهات، وتكو  اسدالاك الخلية عالياً بحلول فصل الربيع ر  الملكة تكو  فت فدرة النشاط 

 .ال صوى لاا

.7.2.I الأهمية الطبية لحبوب اللقاح: 

لحبو  الل اح ال جرة علن ال كتير من المشاكل و الاضمرابات المرضية  وكذلل علام كتير من        

 .لاا إمكانية المحافظة علن الصحة الكاملة والعافية الدامة الدن ت  تشخيصاا ،بالإضافة إلن أ ارمرا  

وسوف نوض  فيما تلن بع  الجواعن الرئيسية لحبو  الل اح، والدن تعمن فياا ندائج ممدا ة، ولاا فياا 

 ندائج طيبة تعمت متيجةخصائص متصلة، وعلن ذلل فالخصائص المعاودة لحبو  الل اح تجعلاا مادة 

ارمرا  بع  علام الوهاتة و فن اتجابية
.
 

 .ت وتة جاا  المناعة −

 .ألداا  ال ولو  الوهاتة من −

 .ورفع نسبة الايموجلوبين تزتج عجد كرتات الحمر فت الجم −

 .تحوي مضادات ايوتة ضج السلمونيلا −

 االبروسدات سرطا  الوهاتة من −
[55]

.  

 .تصلب الشراتين الوهاتة من −
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 .ف ر الجمعلام  −

 .والداابات الجماغ علام اضمرابات الغجد الصمان −

 .المساعجة فت علام فيروسات الكبج −

منع ترسب الج و  بالكبج وإ الة الكولسدرول والدخلص من الج و  الزائجة بالجس  لاادوائاا علن  −

 .الليسين

.3.I عسل النحل: 

.1.3.I تعريف عسل النحل: 

تخدلف فت صتاته المبيعية، وفت تركيبه الكيميائت  ال وام، لزم،عس ل النحل  و س ائل الو كتيف 

 .ووهت جمعه ،هبإخدلاف كل من ار  ار المسدمج مناا الراي  وابو  الل اح، ونوع الشغالة الدت جمعد

فعسل النحل عبارة عن مادة طبيعية ناتجة عن عمل نحل العسل علن راي  ار  ار، أو متر ات 

الحشرات الماصة لنسو النباتات علن ارجزان الحية للنبات،الدت تجمعاا شغالات مخلَّتات النبات الحت، أو 

، بعج البع  مناا مصجر ا الراي تكو  والدت  النحل الساراة فت معجتاا وتتر  الإنزتمات المحللة علياا،

العيو  السجاسية وبعج فت  اوضعااا و تحوتلبعملية  ت ومماا إلن شغالات الخلية الدت بجور ا يتسل الجمع تد 

انضجه تخد  عليه بار مية الشمعية ليصب  فت ارخير عسلا ناضج
 [56]

.
 

.2.3.I تاريخ إستعمال العسل : 

النحل علن  يئة  ابدة، ، إ  الحترتات تشاج علن وجود النحل علن سم  ارر  هبل  اور الإنسا  

أ  اهدحامه لحياة فليس من المتاجئ . مليو  سنة اسب ت جترات علمان الحترتات 41موجود منذ اوالت 

موح و ججرا  من رس  و ن ش علن سسنة عبر أول  00111منذ . رخ فت التدرة ما هبل الدارتخالإنسا  أُ 

، فالشعو  هجتما كانت تبجي إادراما كبيرا للنحل و تميزه عن باهت المخلوهات و ذلل لما تدحصلو  الكاوف

اين وججت  . م.سنة ق 4111هبل  عليه من  اته الحشرة الصغيرة فكا  السومارتين أول من ربن النحل

تجل علن ذلل، كما وججت وصتات للدجاوي بالعسل ضمن . م.سنة ق 5111كدابات علن ألواح طينية تعود ل 

و اسدعمل ا ل بابل العسل فت علام بع  الامرا  كما  و متبت و مجو  فت مسلة . تلل الكدابات

 .امورابت

اين  ارتة المخلجة لتراعندا و فت مصر ال جتمة كانت النحلة من ضمن كداباتا  علن الرمو  الدذك

النحالة "كانت رمز للسلامة و الامن، ومن المعلوم أ  المصرتين ال جامن، أول الشعو  الدت عرفت بنجاح 
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اين كانوا تحملو  خلاتا النحل علن هوار  تجوبوناا نار النيل من أهصن الجنو  إلن أهصن " المدن لة

وفت أهجم و ي ة وججت علن أوراق ، أكتر من سدة أسابيعالشمال اين كانت النباتات تز ر هبل الجنو  ب

سنة خلت وجج كدا  تحضير اردوتة لكل أمرا  الجس  وفيه كتير من الوصتات  0411البردي تعود إلن 

كا  فياا العسل المادة الرئيسية وذكروا أ  العسل تساعج علن شتان الجروح ومعالجة أمرا  المعجة 

 I.6.الشكل  .شكل مرا   فت علام أمرا  العين وارمعان والكلن، وطب وه علن

  

 م.سنة ق 3111جداريات فرعونية قديمة عن إستعمال عسل النحل تعود الى  I.6.الشكل 
[57،51]

 

أشار إلن أ  العسل و  " " Shen Nong’s Book of Herbs " عاما ، المالف الصينت 0111ومنذ 

و الدت تمكن أخذ ا بصتة " ارولن من اين عجم سموميداا شاج النحل و خبز النحل من المواد المصنتة 

" الإ نا  و خمسو  وصتة " م ، بالصين فت.عاما ق 011و منذ.إعديادتة لعلام ارمرا  و الإعدنان بالصحة

 .كدبت علن لتافات ارترتة ، إ ندا  مناا مدعل ة بالإسدعمال المبت ل خبز النحل و العسل

اطاليس خبيراً بالمب وهج مجح بإطنا  النحل، وبينّ أ  العسل تملل وكا  التيلسوف اليونانت أرسم

كما أ  أبو هراط تعدمج علن العسل فت  ذائه ، خواص ذاتية فرتجة من نوعاا وأنه ت وي الصحة وتميل العمر

الخاص وتعالج به كتيراً من ارمرا  كالجروح والإلداابات البلعومية، وله شرا  محضر من العسل تصته 

 .للسعال وماص للرطوبة كماجئ

ف ج أشار إلن الخواص الشتائية الممدا ة للعسل فت معالجة " الدارتخ المبيعت"أما المارخ بلينت صااب كدا  

 .الجروح وت راات الت 
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وللعسل عنج المسلمين نظرة خاصة ومكانة جلنّ كمعام له نوع من ال جسية فت نتوسا ، وإ  رسول الله 

 اً لما أنزل الله فت كدابه أصرّ علن كتير ممن راجعه من الصحابة تسألونه الجوان صلن الله عليه وسل  تصجت

 .وفت كدا  ال انو  فت المب لابن سينا عشرات الوصتات الدت تجخل فياا العسل .أ  تدجاووا بالعسل

، و بأعينا  الندائج البا رة للمعالجة بالعسل ا  رأى ال جمانكل  ذا الوصف لولا بالعسل  توصففكيف 

 الذي تجلن فت الا دمام الكبير به فت العصور الحجتتة، فكانت من  مراتاا أ  دخلت بع  مركباته كأدوتة

علاجية و لا  ال البحن جاري عن الخصائص العلاجية لمكوناته
 [59،61]

.  

.3.3.I إنتاج العسل: 

 .من المعروف آنتا أ  أصل العسل  و الراي  المأخوذ من ار  ار

 :الرحيقتعريف .أ

 و عبارة عن سائل سكري تتر ه  جد توجج علن عجة أجزان من الز رة وتوجج عادة فت هاع الز رة، 

اين ت وم الغجد الراي ية بعملية فسيولوجية مع جة لإندام الراي  وذلل بالمواد الدت تزوده باا من عصارة 

 .اللحان

 :الرحيق مكونات.ب

 :ماتلت تدركب الراي  من

 .مان %60اوالت  −

وتخدلف طبيعة تركيب  ذا ارخير   سكر سكرو ، فركدو  وجلوكو  ومواد أخرى، 35% -30 −

 .إخدلافا واضحا وف ا لنوعية النبات

اسب نوع الز رة، وتدنوع كمية إنداجه وف ا mg 5 -1 تدراوح كمية الراي  فت الز رة ما بين 

 :لإشدراطات معينة نذكر مناا

o ، اين أنسب وهت لذلل تكو  فت وسط الناار ونااتة فدرة بعج  للدوهيت دورا ماما فت إفرا  الراي

 .الظايرة

o  رطوبة ارر  تا ر بمرت ة مباشرة فت إندام الراي  وترجع السبب مبجئيا إلن جذور النباتات الدت

تمدص المان من الدربة الذي تادي بجوره إلن تختيف السكرتات الموجودة فت ارنسجة النباتية، كما أ  
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تبمئ من إندام الراي ، فأنسب وهت لدزاتج الراي  تكو  فت فدرة تساهط ارممار الدت  جتاف الدربة

تع باا جو اار ومشمس
 [61]

.  

 :جمع الرحيق .ج

تشدرك فت جمع الراي  مجموعدين من الشغالات ارولن تبحن عن المصادر الغنية بالراي  وت وم 

الراي  وتضعه فت ارهراص الشمعية الخاصةبجمعه    ن له إلن الخلية، أما التانية فدسد بل  ذا 
 
. 

تمدص النحلة الراي  وتخزنه فت معجتاا الخاصة بالعسل، اين تند ل النحلة من   رة إلن أخرى 

 I.7.الشكل  .بالراي محمَّلة دو  توهف ادن تكدمل امولداا    تعود إلن الخلية 

 

 يوضح نحلة تمتص الرحيق من زهرة الخزام I.7.الشكل 
[62]

. 

الراي ، وتسدعج لزتارة نتس ار  ار بعج أ   نحلة أخرى تدل ن مناا النحلة تسد بل الخلية وفت

 .أصبحت معلومة لجتاا

 :تحويل الرحيق إلى عسل.د

 .ت وم النحلة بدحوتل الراي  إلن عسل من خلال ال يام بعجة عمليات تحوتل مع جة لدركيز المحلول السكري

بالراي  وتحت تأ ير أنزت  ارنترتا  الذي تتر ه الغجد اللعابية محمَّلة أ نان عودة الشغالة إلن الخلية  

للنحلة تد  تحوتل السكرتات التنائية إلن أاادتة وأنزت  ارميلا  الذي تحول المواد النشوتة إلن مواد أبسط 

سبة كبيرة من مان الراي  أ نان  ذه الرالة، للعسل بدبخير ن تع يجاً وفت الوهت ذاته تنخت  نسبة الرطوبة

وعنج وصول الشغالة إلن الخلية تدسل  شغالة الخلية مناا الراي  وتن له إلن ججار الخلية السجاسية، وت وم 

  %80 بإخرام الاوان مناا، وخلال  لا ة أتام تصب  تركيز العسل اوالت بع  الشغالات بداوتة الخلية
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و  ذا ما تمل   ضج العسل فد وم الشغالات بدغميده فت العيو  السجاسية بغمان شمعتوبدبخير المان الزائج تن

معليه العسل المخدو
.
 I.8.الشكل .

 

 مختومالعسل أطُر ال I.8.الشكل 
[63]

. 

.4.3.I تخزين العسل: 

 تعدبر عسل النحل مادة  ذائية هي مة ذات أ مية خاصة نظرا لما تدمدع به من ميزات عجتجة، اين أ 

أ   ميزة للعسل هجرته علن الإادتا  بكل صتاته المبيعية لمئات السنين، ولكن تجب العناتة بالعسل عنج 

اتظه خصوصا للدغيرات المناخية العجتجة، فمن أ   المرق واردوات الدت تساعج فت ات  العسل بمرت ة 

 :صحيحة

نظرا لإمدصاص العسل للروائ  تجب عجم اتظه فت أوانت ذات روائ  ساب ة، كما  :أواني الحفظ −

تحت  العسل فت أوعية  جاجية أو فخارتة، وذلل لدجنب إتحاد العسل مع المعاد  أو الزنل والدت 

 .تندج  ذه ارخيرة مواد سامة

وانت جيجا، فعنج تزداد نسبة المان فت العسل عنج تعرضه للرطوبة، لذا تجب إ لاق ار: الرطوبة −

 . إرتتاع نسبة الرطوبة فت العسل تادي إلن تخمره

فإ  ذلل تادي إلن تحلل التيدامينات، وكذلل ف جا   C00°عنج إرتتاع درجة الحرارة عن  :الحرارة −

 .ما به من إنزتمات

عنج تعر  العسل للضون ال وي تت جه المادة الموجودة به والمانعة لدشكيل الكولسدرول،  :الضوء −

وتحلل المادة ال اتلة للجرا ي 
 [64]

 . 
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.5.3.I  (:الظاهرية)الخواص الفيزيائية 

بالنسبة للو  العسل  فاللو  ارساست فت العسل ناتج عن مكوناته الذائبة من أصل : اللون -

الراي  و  ت عبارة عن مسدخلصات الكلوروفيل و الكاروتين وو النباتت مترو ة من 

وتدتاوت لو  العسل من اربي  الشتاف إلن البنت الجاكن و تدأ ر اللو  بمصجر .  ير ا

الراي  و فدرة الدخزتن و درجة الحرارة  فكلما طالت فدرة الدخزتن و عُرّ  العسل 

 .لحرارة عالية أصب  لو  العسل مائلاً للبنت أكتر

و تدأ ر كتافة العسل النوعية بنسبة  0.50ت جر كتافة العسل بحوالت  :كثافة العسل النوعية -

   .الرطوبة الموجودة فيه تأ راً عكسياً 

تدنوع رائحة العسل وف اً لمصادر الراي ، و الباً ما ت وم شغالة النحل بدجميع : الرائحة -

 . الراي  من مصادر مدنوعة لدندج  الباً عسلاً ذا خليط من  ذه الروائ 

من المبيعت أ  تدميز العسل بمع  السكر الذي تخدلف مذاهه أتضاً وف اً لمصادر : الطعم -

 . الراي 

العسل صلباً أو سائلاً، وتدوهف ال وام علن م جار ما تحدوته  هج تكو : القوام أو اللزوجة -

 .العسل من جلوكو  أو فركدو ، وأتضاً علن درجة الحرارة ومحدواه المائت

أي أنه تندمت إلن الجرجات الحمضية  4.4و  0.0تدراوح ما بين  و pH:الأس الهيدروجينى  -

 :ودرجة اموضة العسل ترتبط عموماً بمصجره. الختيتة

  5أهل من ( عسل الراي )ارس الايجروجينت لعسل ار  ار. 

  5أكتر من ( النجوة العسلية)ارس الايجروجينت لعسل الغابات. 

 ولذلل فإ  عسل ار  ار أكتر . وانختا  ارس الايجروجينت للعسل تجعله تدحلل بساولة

 . اساسية للضون والحرارة والرطوبة من عسل الغابات

فإ  تبلور . الشائعات الدت ت ول بأ  العسل الذي تدبلور تكو  ستنعلن عكس  :التبلور -

و ذا الدبلور ترتبط . والبلورات الجهي ة علامة جودة ونوعية مرتتعة. العسل عملية طبيعية

 :بعوامل عجتجة

 09تحجث الدبلور بشكل أسرع كلما كانت نسبة الغلو و  أعلن من  :نسبة السكر.% 

 مدا ةتدمدع ب ابلية تبلور م% 09و 04مان تدراوح بين العسل بنسبة : نسبة المان. 

 . ذا الدوصيل مرتبط بمحدوى العسل من المواد المعجنية: التوصيل الكهربائي −
[65]
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.6.3.I لعسلالأساسية ل مكوناتال: 

تدكو  العسل من أنواع مخدلتة من السكرتات والدت تمتل النسبة اركبر، والكتير من ارملاح المعجنية 

 :والبروتين، كما تحدوي ت رتبا علن جميع اراما  ارمينية المخدلتة والتيدامينات والإنزتمات، وبشكل عام

 .سكرتات%  90 – 30 −

 .مان%  01 -04 −

 .أاما  عضوتة%  1.0 −

 .مركبات آ وتية%  1.5 −

 .معاد %  1.0 −

 .خمائر و انزتمات متل ارميلا  و الانترتا  و  ير ا −

 .مواد أخرى −
[66]

 

.7.3.I صور عسل النحل: 

 باا، ف ج َّو و عسل النحل المبيعت الذي أسدخلص من ارهراص الشمعية الدت خز: العسل السائل  

 .تعامل بالحرارة لدأخير أو منع الدبلور

 و و عسل النحل المبيعت السائل، والذي ل  تدعر  للحرارة وترك ليدبلور أو تدحبب : عسل شبه سائل

 .C00°بجرجة ارارة أهل من 

 و و عسل النحل المبيعت السائل، الذي تسخن فت درجة ارارة : العسل القشدي°C01  ختضت   

ادن  C5°وأضيف له كمية من عسل مدبلور، كما تحت  فت درجة ارارة أهل من  C04°ارارته إلن 

 .تدبلور

 خال من الرطوبة، وتمكن إضافة المان له :العسل الجاف على صورة مسحوق . 

 لمرت ة المبيعية الدت ت وم النحل بدخزتن العسل باا داخل الخلية، مناا أهراص  ت ا: أقراص العسل

 .وهماعات الشمع العسلية، والعسل الذي به شمع

.8.3.I أنواع العسل: 

 .عسل النحل تخدلف بإخدلاف الراي  المسدمج من أ  ار النباتات مع إخدلاف أماكناا 

 .1.8.3.Iحسب مكان النباتات ومسكن النحل: 

 و و أرهن وأ لن أنواع ية و الذي تأتت به النحل من النباتات وارعشا  الجبل: العسل الجبلي ،

 .العسل
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 و الذي تأتت به النحل من   ور النباتات والزروع الدت تزرعاا الإنسا ، ولكن : عسل الاشجار 

 .مسكنه تكو  ارشجار

 و الذي تأتت به النحل من   ور النباتات والزروع الدت تزرعاا الإنسا ، و : عسل النحل العادي 

 .  جودةمسكنه من المناال الدت تصنعاا الإنسا  له، و و أهل أنواع العسل 

.2.8.3.I حسب المصدر النباتي: 

 أو الراي ت،  و العسل الذي تندج عن عمل النحل علن راي  ار  ار، وتوجج : العسل الزهري

 :من العسلنوعين 

 و و ناتج عن نوع راي  وااج من ار  ار: أحادي الزهرة. 

 و و ناتج عن راي  أ  ار نباتات مخدلتة: متعدد الزهرة. 

 والعسل الذي تندج من عمل النحل علن المتر ات السكرتة للحشرات الماصة : عسل النوة العسلية 

النجوة نوع خاص من العسل شائع فت  لنسو النبات أو متر ات ارجزان الحية للنباتات، وتعدبر عسل

 و عسل مانوكا فت نيو لنجا بع  الجول متل ألمانيا تعرف بعسل الغابة السودان
[67]

 I.9.الشكل  .

  

من إفرازات  [:ب]و    أشجار الزانمن إفرازات [: أ]عسل الندوة،  نحلة تجمع I.9.الشكل 

[Aetalion reticulatum]حشرة 
 [61،69]

 

.9.3.I الأهمية الطبية للعسل: 

 للعسل أ مية طبية كبيرة و  و تسا   فت الوهاتة و العلام للعجتج من الامرا 
[71]

من أ   التوائج ، 

 :المبية لعسل النحل  ت
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علام اضمرابات الجاا  الاضمت رنه م اوم للدخمر الاضمت من جاة و تزتج من نشاط ارمعان من  −

 .جاة أخرى

 اليومت تساعج تجنب مشاكل ف ر الجم العسل فت النظام الغذائت −
[71]

.
 
 

من التابت أ  النحل تتر  بع  العناصر الدت تمنع نمو خلاتا ابو  الل اح الموجودة فت العسل و  −

و لاذا تعد ج . المذكرة للنباتات هبل تخزتناا الجاميداتتحول دو  ان ساماا و الدت  ت عبارة عن 

 البع  أ  العسل تمكن ا  ت ت من مر  السرطا 
[72]

.  

البروسداتا سرطا  الوهاتة  −
 [73]

. 

 ال ولو سرطا   الوهاتة من −
[74].
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 .II العمل طرقالمواد و: 

 .1.IIالمواد الكيميائية: 

، Merck ،Alfa Aesar :المواد الكيميائية المستعملة في الجزء العملي كلها تحليلية من انتاج مؤسسات

Sigma-Aldrich ،Biochem Chemopharma. 

 .2.IIالأجهزة:  

مخبر تكنولوجيا : تم الاستعانة بالتجهيزات الموجودة على مستوى مخبري أثناء إنجازنا هذا العمل 

حمة لخضر بالوادي، و مخبر ترقية و تثمين الموارد الصحراوية بجامعة  الشهيد الموارد الصحروية بجامعة

 . قاصدي مرباح بورقلة

و و الناقلية  pH قياس  و جهاز (UV-1800)مطيافية فوق البنفسجية و المرئية ال جهاز إستعمالتم 

جهاز تم تقدير السكريات ب ، كما للتحاليل الروتينية (Refractometry)جهاز قياس قرينة الانكسار 

 Pompe A et Pompe) مرفق بمضختين ،  (RP-HPLC)نوع   عالية الاداءالكروماتوغرافيا السائلة 

B)  نوع(LC 20 AL )  مرفق ببرنامج تشغيل ،  لنقل الطور المتحرك تحت ضغط(LC Solution) . 

 الفصل نوع عمود  (NH2) ،(250mm x 4.5mm,5 μm). 

 نوع ( الأشعة فوق البنفسجية) كاشف أحادي اللون ال SPD-20A 

 .3.IIالعينات: 

و ذلك مراعات للتنوع اغلب مناطق الجزائر  على التي أخذت منها العينات تتوزع خلايا تربية النحل         

المناخي و التضاريسي، فقد تم الحصول على العينات من منطقة الشمال و الغرب و الوسط و الشرق و 

، علما العينات الماخوذة و تاريخ الحصول عليها II.1. الجدول، في 1023-1022الجنوب في فترة ممتد بين 

و بعضها تم أستلامها من  أن أغلب العينات المدروسة تم أخذها من خلايا تربية النحل تحت إشراف المربين

 .العينات هي بروبوليس، حبوب لقاح و عسل. الخلايا مباشرة من جنيها على مربي النحل لتعذر الوقوف
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 العينات المدروسة و تاريخ جنيها II.1. الجدول

 العسل حبوب اللقاح البروبوليس  

 تاريخ الجني العينةرمز  تاريخ الجني رمز العينة تاريخ الجني رمز العينة المنــاطق 

 PR1 1021 P1 1021 H1 1021 تيبازة 1

 PR2 1022 P2 1022 H2 1021 عنابة 2

 PR3 1021 P3 1021 H3 1022 تلمسان 3

 PR4 1021 P4 1022 H4 1022 سطيف 4

 PR5 1021 P5 1023 H5 1021 الوادي 5

 

.4.II خصائص المناطق التي أخذت العينات منها: 

مع مراعات الكثافة السكانية و المحيط  ،جغرافيو  تنوع مناخي ذاتأخذت العينات من مناطق 

 .الصناعي الذي ربما يؤثر على خلايا النحل و بالتالي منتجاته محل الدراسة

.1.4.IIالجغرافية: 

و التضاريس فهناك عينات أخذت من خلايا نحل بالسهول و أخرى بالجبال و  الجغرافيامن حيث 

هو  كما جنوب-غرب و شمال-يعني تم مسح اغلب أنحاء الجزائر شرق .أخرى بالهضاب و أخرى بالصحراء

 :موضح على الجدول التالي

 .التي اخذت منها العينات المناطق أهم خصائص  II.2.جدول

عن سطح الارتفاع  المنطقة الجهة 

 البحر

تواجد المنشئات  الكثافة خصائص التربة

 الملوثة

النشاط 

 الزراعي

الغطاء 

 الغابي

 كثيف عالي منخفض عالية جدا رملية صخرية 220 تيبازة الشمال 1

 عالي متوسط عالي متوسطة كلسية طينية 2000-000 عنابة الشرق 2

 كثيف عالي عالي متوسطة طينية صخرية 030 تلمسان الغرب 3

 كثيف متوسط متوسط متوسطة طينية 2200 سطيف الوسط 4

 خفيف جدا عالي منخفضة جدا منخفضة جدا رملية 00-12 الوادي الجنوب 5

 

أعلاه يحوي عدة عوامل تتعلق بالمحيط  الذي اخذت منه العينات حيث أن هاته العوامل   II.2.جدول

لها علاقة مباشرة أو غير مباشرة بخلايا النحل و انتاجها، فمثلا المحيط الصناعي أو نوعية التربة نستطيع أن 
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دة التلوث الذي يؤثر تكون سبب في خمول خلايا النحل او نشاطها كأن يكثر النسيج الصناعي و بالتالي زيا

 .على مصادر عيش النحل، هواء و تربة و ماء، كذا زيادة الكثافة السكانية

التربة و المناخ يعتبران العاملان الاساسيين المؤثران في الغطاء النباتي و تنوعه  فمثلا في المناطق 

النباتات العطرية ذات الخصائص الجافة ذات الحرارة المرتفعة صيفا والتربة الرملية تنموا هناك العديد من 

 .يث تمثل هذه النباتات مصدر رعي مهم للنحلالطبية، ح

أما الغطاء الغابي و الزراعي  فكلما زاد الغطاء الغابي زاد من انتاجية و حيوية النحل و العكس  

ة فيه هي صحيح، و قد يكون الغطاء الزراعي عامل سلبي إذا أعتمد على المبيدات الزراعية أي أن أي زياد

 .زيادة للتلوت بالمبيدات الزراعية

امل هي مؤشر لبيئة النحل، و ربما يكون النحل أيضا مؤشر لتلك البيئة و هو ما أعتمد وكل تلك الع

  .رسميا في العديد من دول العالم

.2.4.IIالمناخ: 

. الجاف و الجافرطب، شبه : ث اقاليم مناخية مهمة يتنوع المناخ و بالجزائر ثلابتنوع الجغرافيا 

 II.1. الشكلفي العينات أخذت من الأقاليم الثلاثة كما هو موضحفي الخريطة 

 

 خريطة الأقاليم المناخية للمناطق التي أخذت منها العينات  II.1.الشكل

 

.3.4.II الغطاء النباتي: 

الغطاءالنباتي أهم شيء بالنسبة للنحل، فكلما إزدادت كثافته و تنوعه، زادت منتجات النحل و تنوعت 

 .الغطاءالنباتي للمناطق التي أخذت منها العيناتخريطة وضح ي  II.2.الشكلو . فائدتها
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 خريطة الغطاء النباتي للمناطق التي أخذت منها العينات  II.2.الشكل

 

من  يمكننا ان نتعرفو هي صور  II.5. الشكلو  II.4. الشكلو  II.3. الشكلالعينات موضحة في 

 .على بعض الخصائص الظاهرية خلالها

 

     

PR1 PR 2 PR 3 PR 4 PR 5 

 البروبوليسصور عينات   II.3.الشكل

 

 

     
P1 P2 P3 P4 P5 

 حبوب القاحصور عينات   II.4.الشكل
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H1 H2 H3 H4 H5 

 العسلصور عينات   II.5.الشكل

 

.5.II لمنتجات النحل التقييم الحسي  : 

خصائص أخرى ظاهرية كالملمس عند النحل، الرائحة، اللون، الطعم و يشمل التقييم الحسي لمنتجات 

 بوب اللقاح و التبلور عند العسلالبروبوليس و التجانس عند ح
[55،57]

. 

.6.II للعينات و الكيميائية الفيزيائية خصائصال: 

 :عن الخصائص الفيزيائية بثلاث تكرارات لكل عينة وفق الطرق التالية الكشفتم 

.1.6.II تقدير الكثافة : 

تعتمد  فكثافة العسل تبدي الثقل النوعي وهي أكبر من كثافة الماء، تعد الكثافة خاصية فيزيائية مهمة،

g.cm)تبلغ كثافة العسل في المتوسط  .المحتوى المائي للعسلهذه الكثافة أيضا على 
-3

عند درجة ( 2.1

لعسل لإحكام غلق الأوعية الحاوية  وتتغير هذه الكثافة عند الخزن غير الجيد أو عند إهمال C°20حرارة 

الرطوبي إن الكثافة والوزن النوعي للعسل تتناسبان تناسبا عكسيا مع المحتوى  .وخاصة في المناطق الرطبة

 طريقة تم تقدير الكثافة حسب  .للعسل أي أن قيمتها تقل بزيادة المحتوى الرطوبي للعسل والعكس صحيح

(Singh) 
[55]

. 

.2.6.II تقدير الرطوبة :  

تحديد . رطوبة العسل هو معيار الجودة في العسل الذي يحدد قدرة العسل ليبقى مستقرا ومقاوما للتلف

لا يعطي محتوى الماء الحقيقي ويعطي (Refractometry) الرطوبة عن طريق جهاز قياس قرينة الأنكسار 

كرار تستعمل بنجاح حتى ومع ذلك فهي طريقة سهلة، بسيطة جدّا وقابلة للت. قيم أقل من طريقة كارل فيشر

الوقت الحاضر
[57]

. 
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 بالطريقة الوزنيةيتم تحديد المحتوى المائي لحبوب اللقاح 
[57]

.  

.3.6.II تقدير الشدة اللونية:  

من مواصفات العسل الأخرى أنّ لونه وطعمه قابل للتغيير، تحت ظروف طبيعية إذا ما حفظ في 

بعد قياس إمتصاصية  pfundيتم تحديد الشدة اللونية للعسل بالإعتماد على سلم  .درجة حرارة غير مناسبة

λالأشعة الضوئية للمحلول العسلي عند طول موجي 
   

      . 

ماء عالي  4mlمن العسل في حجم  g1بإذابة كتلة قدرها %  20أخذنا المحاليل المحضرة بتركيز 

ية لعينات العسل المدروسة عند الطول النقاوة، و بعد مزجها بواسطة جهاز المزج، يتم قياس الشدة اللون

λ الموجي
   

 التالية pfund التحويل لـ بتطبيق علاقة و       
[78]

: 

                           

.4.6.II الأس الهيدروجيني  قياس(pH):  

و تتم  pH mètreبواسطة جهاز الــ  %10لمحلول العسل ذو تركيز  الـ   الهيدروجيني الاسيتم قياس 

 قراءتها مباشرة من الجهاز
[57]

 .حبوب اللقاحللعملية تكرر بالنسبة نفس ا ،

.5.6.II تقدير التوصيل الكهربائي(EC) : 

أهمية والتحليل  تعُدّ قيم التوصيل الكهربائي من مؤشرات الجودة في العسل وهي المؤشر الأكثر

الأسرع الذي تم اعتماده مؤخراً في قياس جودة الأعسال العالمية، وتدل قيمة التوصيل الكهربائي على 

المحتوى من  أيونات الأملاح السالبة والموجبة والبروتينات، وهو يعتبر معيارا جيد لتحديد فيما إذا كان 

في  ECعلى إدخال قيمة الـ 1000فات الدولية عام لذلك اقترحت المواص .العسل تم جمعه من الرحيق أم لا

mS.cm 0.8) الاختبارات الروتينية للعسل وأن لا تتجاوز قيمتها عن
-1

.) 

قياس  جهازبواسطة  %20لمحلول العسل بتركيز  C10°حرارة تقاس التوصيلة الكهربائية عند درجة 

داخل المحلول المراد قياسه، حيث تتم قراءتها مباشرة من الجهاز  المسرىبغمس  و ذلك الناقلية الكهربائية،

 عند ثبات القيمة في درجات حرارة مختلفة
[57]

. 

 :وفق العلاقات التالية  C10°يتم تصحيح قيم الناقلية الكهربائية عند درجة حرارة 

 :C10°حرارة أكبر من في حالة قياس الناقلية الكهربائية عند درجة 
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λ
  

                     

 :C10°حرارة أقل من في حالة قياس الناقلية الكهربائية عند درجة 

λ
  

                     

 𝛌
 

 .nحرارة الناقلية الكهربائية عند درجة  :

.6.6.II الكلية اضحمتقدير الا : 

كمية الأحماض الموجودة في العسل و حبوب الطلع بإستعمال القانون التالي بعد معايرتها  تقدر

 . بمحلول هيدروكسيد الصوديوم

           

 
          

- C : 0,05تركيز محلول هيدروكسيد الصوديومN. 

- V :حجم محلول هيدروكسيد الصوديوم المعاير. 

- m :كتلة العسل الذائبة. 

 NaOHهيدروكسيد الصوديوم المخففة تتم معايرتها بمحلول  و حبوب اللقاح محاليل العسلبعد تحضير 

بعد  حساب كمية الأحماض الموجودة في العيناتيتم فتالين، من ثم فينولبإستعمال كاشف  0,05Nذو تركيز 

 معرفة الحجم الازم لذلك
[71]

.  

.7.6.II  تقدير كمية المواد الغير ذائبة: 

 التي أقرتها اللجنة الدولية للعسل طريقةالبو هي المواد الصلبة الغير ذوابة في الماء، و تقدر كميتها 

[72]
. 

.8.6.II  تقدير السكريات: 

 الجدولوفق الشروط في  HPLC بواسطة جهازو  قدُر الغلوكوز والفركتوز والسكروز والمالتوز 

.3.II   وذلك المراد تقديرهايعتمد تقدير السكريات في العينات على إستعمال المنحنيات القياسية للسكريات ،

 بإستخراجها من المعادلات المتحصل عليها من هذه المنحنيات
[73]

. 
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 . السكريات المدروسةلفصل ( HPLC) في جهازالشروط المطبقة   II.3.الجدول

 (ماء% 28أسيتونتريل و % 78)مزيج من  الطور المتحرك

 .(250mm x 4.5mm,5 μm)، (NH2)   العمود

 UV-Visibl الكاشف

 ml/min  2 معدل التدفق

 nm  190  =λ طول الموجة

 min 30 الزمن

 C 32° درجة حرارة الفرن

 µl 20 حجم الحقنة

 

يتميز  سكركل  أنحيث  ،سكر الكروماتوغرافية الخاصة بكل المنحنياتمجموعة من تمّ الحصول على 

 :، فـHPLCكما يتميز بها أي مركب تم فصله بجهاز ، مساحة عياريةو بقاءإستزمن ب

  بقاءالإستزمن TR : من عمود الفصل ووصوله إلى الكاشف  المركبهو الزمن  اللازم لخروج

 .ومنه يتم التحديد النوعيعن غيره حيث لكل مركب زمن بقاء يميزه 

  المساحة العياريةA :  والتي يتم تحديدها من قبل   المركبوهي مساحة القمة الناتجة عن

 .الكاشف، ومنها يتم التحديد الكمي

  :على حدى من عمود الفصلكل سكر  استبقاءنلخص زمن  II.4. الجدولفي  

 .المدروسة السكريات استبقاءزمن   II.4.الجدول

 1 2 3 4 

 المالتوز السكروز الغلوكوز الفركتوز نوع السكر

 TR (min) 3.203 22.101 27.371 11.132زمن الخروج 

 .1.8.6.IIالمنحنيات القياسية تمثيل: 

لشروط بنفس اضبط الجهاز  بعدو  ، لمالتوزو ا ،لسكروزللغلوكوز، للفركتوز، تمّ تحضير مزيج لـ

 .HPLC جهاز على التوالي من الأصغر إلى الأكبر في المحاليل السكرية المخففةتم حقن هذه  السابقة
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 .        الممثل للسكريات المدروسةالكروماتوغرام   II.6.الشكل 

إلى الوزن الجزيئي و هذا راجع  خروج السكريات الأحادية قبل الثنائيةنلاحظ   II.6.الشكل من 

 القطبي المركب فإن لذا الفصل عملية تحديد جدًا في مهمًا عاملا الجزيئي الوزن يعتبرحيث  المتفاوت بينهما،

كما أن ، صغير الجزيئي وزنه قطبي مركب من أبطأ بصورة العمود خلال الكبير سيتحرك الجزيئي الوزن ذا

 .خروج الفركتوز قبل الجلوكوز راجع إلى الوظيفة الألدهيدية التي تكون أكثر قطبية من الوظيفة الكيتونية

.2.8.6.II  السكريات في العسل و حبوب اللقاحتقدير: 

تم  حيث 0,2g/mlو حبوب اللقاح بتركيز ، 0,1g/mlبتركيز تم تحضير محاليل مختلفة لعينات العسل 

نفس مع الحفاظ على  HPLC جهاز فيترشيح هذه الأخيرة للتخلص من الشوائب، بعدها تم حقن هذه المحاليل 

تم من خلالها حساب  التيالكروماتوغرافية  المنحنياتمجموعة من من ثم تمّ الحصول على الشروط السابقة، 

 .المنحنيات القياسية علىسقاط  ريات المدروسة في العينات وذلك بالاتركيز السك
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 .9.6.IIتقدير كمية البروتينات: 

مصدر البروتينات في العسل هو الرحيق وحبوب اللقاح أو الغذاء الملكي الذي قد يضاف للعسل عند 

اشتراك الشغالات في إنتاجه
 ،

وكلما زادت نسبة البروتين في العسل زادت نسبة جودته، وارتفعت قيمته 

 .الغذائية، وحسنت صفاته

 (Lowry)تبعا لطريقة  اللقاحيتم تقدير كمية البروتينات في العسل و حبوب 
[74]

، و التي تعتمد على 

λإستعمال الألبومين كمحلول قياسي عند الطول الموجي 
   

       . 

 :قبل تحضير المنحنى القياسي للألبومين، تم أولا تحضير المحاليل التالية

 .NaOH (N0,2) من 50mlفي        كربونات الصوديوم من  1gإذابة  تم (:A)المحلول  -

وسيترات ( %20)            كبريتات النحاس مزج كل من المحلولين (: B)المحلول  -

  (.%0,2)الصوديوم 

من كاشف  4,1mlبأخذ ( ciocalteai) -Réactif de Folinتمديد محلول الفولين (:C)المحلول  -

 .ماء عالي النقاوة 4,1mlمع  (N0,1)الفولين ذو تركيز 

 (.B)المحلول  1mlمع ( A)من المحلول  50mlمزج (: D)المحلول  -

 .1.9.6.IIالمنحنى القياسي للألبومين: 

 ،mg/ml(0-2)    لألبومين تكون محصورة ما بينل مختلفةتراكيز بمحاليل  بتحضير ويتم ذلك عمليا

من التراكيز المحضرة، تتم  200µlلكل  (C)من المحلول  0,2mlو ( D)من المحلول  2mlثم بإضافة 

λ   قراءة الإمتصاصية الضوئية عند الطول الموجي
   

       .   

، A=f(C)برسم تغير الإمتصاصية الضوئية بدلالة التركيز  المنحنى القياسي للألبومينو نتحصل على 

 II.7. الشكل 
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  المنحنى القياسي للألبومينII.7. الشكل 

 

.2.9.6.II حساب كمية البروتينات في العينات: 

لكل ( D)من المحلول  2ml، يتم إضافة %2تحضير محاليل العسل و حبوب الطلع بتركيز  بعد

200µl  10من المحاليل المحضرة كما و يتم مزجها من أجل التجانس، تترك هذه الأخيرة في الظلام لمدة 

min 200، و بعد ذلك يضاف لها µl  من المحلول(C ) 30و تترك كذلك في الظلام لمدةmin تتم قراءة ،

λالإمتصاصية الضوئية عند الطول الموجي 
   

       .   

القياسي للألبومين في حساب تركيز البروتينات في العينات بعد الحصول على قيم  و يستخدم المنحنى

 .الإمتصاصية الضوئية لها

.10.6.II تقدير كمية الليبيدات: 

 (Puker) وفق طريقة بإستعمال تركيب سوكسلي تم تقدير الليبيدات
[75،77]

. 

.7.II التحليل  الاحصائي: 

 :، حيث تم تصنيف العينات و ميزاتها بالطرق التالية XL-STATالتحليل الاحصائي تم ببرنامج 

 Principal Component Analysis (PCA)طريقة تحليل العنصر الرئيسي  .2

 Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC) الهرمي طريقة التحليل العنقودي .1



 

 

 

 الثالثالفصل 

 النتائج و المناقشة
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.IIIالنتائج و المناقشة: 

.1.IIIلمنتجات النحل التقييم الحسي : 

 المنحنى الشبكيوفق  التقييم الحسي نتائج تمثيلتم 
[88،88]

الدرجات الحسية لكل صفة كما ، وقد أعطيت 

 III.3.الشكل و  III.2.الشكل و  III.1.شكل الفي 

 
 .تقييم الحسي للبروبوليسال III.1.الشكل 

 

أن عينات البروبوليس تكاد تكون متقاربة في الخصائص الحسية  III.1.الشكل من الملاحظ في 

المدروسة فالطعم و درجة التقبل ضعيفة جدا و هذا مؤشر على أن البربوليس لا يمكن إستهلاكه بحالته الخام 

ظ أن هناك فروق لذلك ينصح بمزجه بإضافات تجعله قابل للاستهلاك كإضافته للعسل و غيره، كما نلاح

 .أكثر عطرية من باقي العينات PR2و  PR1معتبرة في قوة الرائحة أي عطرية العينات فالعينتين 

، فمجموع درجات العينات الدرجات الحسية ترتيب العينات وفق لمجموع الدرجاتيمكننا من خلال 

على التوالي، يعكس هذا الترتيب  PR1،PR2،PR3،PR5،PR4للعينات درجة  62، 63، 63، 63، 63هي 

 .المدروس جودة و نوعية البربوليس
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 م الحسي لحبوب اللقاحالتقيي III.2.الشكل 

 

في الخصائص الحسية المدروسة  متفاوتة حبوب اللقاحأن عينات  III.2.الشكل من الملاحظ في 

يمكن إستهلاكه بحالته الخام  اللقاح حبوبو هذا مؤشر على أن  من متوسطة الى مقبولةفالطعم و درجة التقبل 

كما نلاحظ أن أما الرائحة فهي عطرية متواسطة لأغلب العينات، ، للاستهلاك أكثر تقبلابإضافات تجعله أو 

 .P5 تليها P3 تجانس و لون العينات فمن أكثر العينات تجانسا هيهناك فروق معتبرة في 

على  P3،P5،P1،P2،P4للعينات  درجة 60، 61، 62، 63، 63مجموع درجات العينات هي 

 .المدروس حبوب اللقاحالتوالي، يعكس هذا الترتيب جودة و نوعية 

 
 تقييم الحسي للعسلال III.3.الشكل 
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متفاوتة في الخصائص الحسية المدروسة فالطعم و  العسلعينات أن  III.3.الشكل من الملاحظ في 

درجة تبلور ، كما نلاحظ أن  الى جيدة ، أما الرائحة فهي عطرية متواسطة الى جيدة درجة التقبل من مقبولة

 .P3تليها  P5 خاصة العينات العينات ضعيفة جدا، بعكس القوام فهو أكثر سيولة

على  H1،H3،H5،H2،H4للعينات درجة  63، 62، 62، 60، 60مجموع درجات العينات هي 

 .المدروس العسلالتوالي، يعكس هذا الترتيب جودة و نوعية 

التقييم الحسي للعينات المدروسة يمكننا من تحديد مدى قابلية العينات للإستعمال المباشر أو غير 

المباشر، كما يمُكن من خلاله تصنيف منتجات النحل محليا و دوليا، هذا مع ملاحظة ان النتائج المتحصل 

 قريبة و تشابه الكثير من الدراسات، خاصة الدراسات المتعلقة بمنتجات النحل الاوروبية كانتعليها 
[87]

. 

يمكن أن نصنف بربوليس تيبازة كأحسن و اجود بروبوليس ضمن التقييم الحسي لنتائج كخلاصة 

سل العينات المدروسة، و حبوب لقاح منطقة تلمسان كأحسن منتج ضمن عينات حبوب اللقاح، و عينتي ع

 .تيبازة و تلمسان أجود عينات العسل المدروسة

.2.III الخصائص الفيزيائية و الكيميائية للعينات: 

.1.2.III تقدير الكثافة: 

، فهي من العوامل التي يتم على أساسها تصنيفه، مهم لجودة و نوعية العسل تعتبر الكثافة مؤشر :العسل

g.cm ]أن كثافة عينات العسل المدروس تتراوح بين  III.4.الشكل  خلال التمثيل البياني من الملاحظ
-

3
، مثل نتائج العسل الباكستاني و هي قيم متقاربة الى حد ما و تتوافق مع نتائج عدة دراسات[ 1.302-1.222

g.cm ]التي تراوحت كثافته بين 
-3

1.230-1.201] 
[88]

كما تعد كثافة العينات المدروسة أكبر من كثافة ، 

g.cm ]عينات نيجيريا التي تتراوح بين 
-3

1.210-1.12] 
[89] 

 و عينات أثيوبيا و  ليبيا التي لم تتجاوز 

g.cm
-3

1.26 
[89،89]

g.cm، و هي بالمقابل أقل من عينات الهند التي تجاوزت 
-3

 1.330 
[89]

. 
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 البياني لكثافة العسلالتمثيل  III.4.الشكل 

 

رتفاع كثافة العسل دلالة على نضجه، فكلما كانت الكثافة عالية كان العسل أنضج، يمكن أيضا ربط لا

أكبر  H5و  H4و  H3كثافة عسل المناطق الداخلية . 00.النتائج المتحصل عليها بالمناخ السائد، في الشكل

أن الرطوبة في المناطق الساحلية أعلى من الداخلية و ، لانه من المعروف H2و  H1من المناطق الساحلية 

 .بالتالي تؤثرعلى رطوبة العسل التي كلما ارتفعت نقصت الكثافة

معيار لتصنيفه، فالكثافة هنا لها عدة دلالات يمكن أن تكون الكثافة الظاهرية لحبوب اللقاح  :حبوب اللقاح

 .سبة السكريات زادت كثافة حبوب اللقاح، كذا الرطوبةمنها محتوى البروتينات و السكريات، فكلما ارتفعت ن

g.cm]أن الكثافة الظاهرية لحبوب اللقاح المدروسة تتراوح بين  III.5.الشكل من الملاحط في 
-3

 0.332-

 .و هي قيم متقاربة عموما[ 0.312
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 تمثيل البياني لكثافة حبوب اللقاحال III.5.الشكل 

 

.2.2.III تقدير الرطوبة : 

هي قيم أقل من القيم الحدية التي و  [%17.5-15.33] بين المدروس تتراوح الرطوبة في العسل :العسل

 %60 أقل من أن تكون الرطوبة هيو حددتها منظومة الدستور الغذائي 
[89]

 III.6.الشكل في  ، النتائج

 [%16.9-15.08] بالنسبة للعسل التركي و المتراوحة بين (Akbulut)موافقة و قريبة مما وجده الباحث 

[87]
 (Khalil)، كما أن النتائج المتحصل عليها كانت أكبر من قيم الرطوبة التي تحصل عليها الباحث 

و هي لبعض أنواع العسل الجزائري، يعود الاختلاف في نسبة الرطوبة   [%14.13-11.59]المتراوحة بين 

 مناخ المنطقة، و موسم جني العسل، و درجة نضجه، و ظروف تخزينه الى عوامل عديدة منها
[89]

. 

 
 التمثيل البياني لنسبة المحتوى المائي لعينات العسل III.6.الشكل 
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من الواضح أن نسبة الماء أو الرطوبة متوافقة مع الكثير من الدراسات  III.7.الشكل في  :حبوب اللقاح

، أما  %10.26أكثر رطوبة من العينات الأخرى بقيمة  P1السابقة إضافة أن قيمها متقاربة حيث كانت العينة 

حيث كانت  (Campos) قيم متوافقة مع ما وجده الباحث ، و هي%2.1برطوبة  P2أقلها رطوبة فهي العينة 

 لحبوب اللقاح الإرجواي %8بالنسبة لحبوب اللقاح البلغارية و  %10الرطوبة 
[98]

 . 

 
 حبوب اللقاحنسبة المحتوى المائي لعينات تمثيل البياني لال III.7.الشكل 

 

.3.2.III تقدير الشدة اللونية:  

الطبيعية التي تنقل إليه الصفات يعتبر اللون احد المعايير الدولية لتصنيف العسل، فلون العسل يعكس 

يكون ذا قيمة  في أغلب الاحيان والعسل الفاتح. من رحيق الأزهار مثل الكاروتين والكلوروفيل والزانثوفيل

قدم الصناديق و الاطر او طرق الاستخلاص او ربما اكتسب لونه نتيجة غذائية أعلى من العسل الغامق الذي 

ألوان العينات بين الابيض المائي و الاصفر تنوع و إختلاف   III.8.الشكلمن الملاحظ في  ظروف التخزين

لأن الشدة اللونية  (Dark amber)حسب التصنيف هما ذا لون أصفر داكن  H5و   H1ن االداكن، فالعينت

لأن الشدة اللونية لها محصورة بين  (Amber)فذات لون أصفر  H3، أما العينة 114mmلهما أكبر من 

[85-114mm]ما العينة ، أH4  فهي ذات لون أصفر فاتح(Light amber)  لان الشدة اللونية محصورة

-17]لان الشدة اللونية محصورة بين  (White)ذات لون أبيض  H2، العينة الاخيرة [85mm-50]بين 

34mm] 
[88]

 .، يعود الاختلاف الى التنوع الجغرافي و المناخي للعينات المدروسة
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-107]تتوافق مع الدراسات السابقة على العسل الجزائري حيث تراوحت بين نتائج الشدة اللونية 

150mm]   أي بين اللون الاصفر الداكن و الاصفر(Dark amber-amber) لعسل العاصمة 
[89]

، و 

 لمنطقة المدية (Amber- White)أي بين اللون الاصفر و الابيض [ 92mm-27]تراوحت بين 
[88]

. 

 
واللون الموافق  Pfundعلى سلم الشدة اللونية التمثيل البياني لقيم   III.8.الشكل

 لعينات العسل

 

.4.2.III الأس الهيدروجيني  قياس(pH): 

يعتبر العسل من المواد الطبيعية ذات الحموضة المتوسطة، حيث يرتبط الأس الهيدروجيني به بكمية  :العسل

أن العينات المدروسة تتراوح فيها قيمة   III.9.الشكلالاحماض العضوية التي يحتويها، من الواضح في 

مع نتائج دراسات سابقة ، و هي قيم متقاربة H3للعينة  6.33و  H4للعينة  2.23الأس الهيدروجيني بين 

و ايضا نتائج عينات الغرب الجزائري [ 5.54-3.74]لمدن الساحلية و الشرقية للجزائر حيث تراوحت بين ل

 [4.60-4.00]التي تراوحت بين 
[88]

 التركي و و اسباني يالبرازيل ، و النتائج مقاربة لنتائج العسل الهندي و

[89،87]
 ، و هي أكبر من قيم الاس الهيدروجيني لعسل نيجيريا

[999]
. 
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 التمثيل البياني للأس الهيدروجيني للعسل III.9.الشكل 

 

لتصنيف حبوب اللقاح فهو دليل على مقدار الاحماض و يعتبر الاس الهيدروجيني معيار مهم  :حبوب اللقاح

و  III.10.الشكل كما في  [5.07-4.52]المعادن في فيها، الاس الهيدروجيني للعينات المدروسة تراوح بين 

لحبوب اللقاح [ 5.9-4.1]هي نتائج قريبة من نتائج دراسات سابقة حيث تروح الاس الهيدروجيني فيها بين 

 الامريكية
[999،999]

[ 5.2-4.3]كذلك تراوح الاس الهيدروجيني لحبوب اللقاح البرتغالية بين ، 
[999]

. 

 

 
 تمثيل البياني للأس الهيدروجيني لحبوب اللقاحال III.10.الشكل 
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.5.2.III تقدير التوصيل الكهربائي(EC) : 

هذا المقياس يعتمد  يعتبر التوصيل الكهربائي معيار جودة هام فى عسل النحل لتحديد أصله النباتي،

على محتوى العسل من المعادن و الاحماض، فكلما زاد محتوى العسل من المعادن و الاحماض زاد توصيله 

 .و ونجد أن عسل الأزهار يحتوي على معادن أقل من عسل الندوة. الكهربي

-0.142]أن التوصيل الكهربائي لعينات العسل المدروس تتراوح بين  III.11.الشكل الملاحظ في 

0.846 mS.cm
-1

mS.cm 0.8التي تجاوزت  H5و هي قيم متمايزة جدا خاصة قيمة العينة  [
-1

حيث تشير  

، لان عسل المعايير و الدراسات السابقة أن العسل الذي تتجاوز فيه الناقلية الحد السابق يعتبر عسل ندوة

نتائج تتواف مع  النتائجنباتي، هذه الندوة معروف بارتفاع نسبة المعادن و الاحماض و ذلك راجع لاصله ال

و تبسة و التي تراوحت بين  ، قالمةعلى عينات سكيكدة، عنابة، سوق أهراس  (Amri)التي أجرتها دراسة ال

[0.147-1.050 mS.cm
-1

]
 [999]

 0.41كما أظهرت دراسة أخرى لعينات من منطقة عنابة أنها لم تتجاوز ، 

mS.cm
-1

 
[997]

mS.cm 0.806، و اخرى لعينات العاصمة تجاوزت 
-1

 
[89]

. 

 
 التمثيل البياني للناقلية الكهربائية للعسل III.11.الشكل 

 

.6.2.III تقدير الاحماض الكلية: 

يحتوي عسل النحل العديد من الأحماض العضوية والمعدنية والأمينية، وبالرغم من أن هذه  :العسل

ر اجداً في تركيب العسل إلا أن لها تأثير على الطعم، كما تعد كمية الاحماض معيالأحماض تمثل نسبة ضئيلة 

بين  المدروسة تراوحت كمية الاحماض في العينات III.12.الشكل لتحديد و تصنيف أنواع العسل، في 

[21.494-56.003 meq/kg]  و هي قريبة من نتائج الدراسات السابقة لعسل الشرق الجزائري التي

 [meq/kg 54.317-34.363]تراوحت بين  
[999]

و  ، كما انها اكبر من كمية الاحماض في العسل التركي
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 على التوالي [meq/kg 18.2-16.23]و بين  [meq/kg 26.2-16.41]التي تراوحت بين  الايراني

[999،998]
. 

 
 العسل في الكلية التمثيل البياني لكمية الاحماض III.12.الشكل 

 

قد تجاوزتا القيم الحدية المقررة من منظمة الدستور  H5و  H1نلاحظ أيضا أن العينتان 

، و هو مؤشر سلبي للعينتان من meq/kg 50و هي  (FAO)و منظمة الغذاء العالمي   (CODEX)الغذائي

حيث النوعية
[998]

. 

 :حبوب اللقاح

تعتبر كمية الاحماض في حبوب اللقاح معيار مهم أيضا شأنها شأن العسل لكنه أقل أهمية لذلك لم 

تجعله منظمة الدستور الغذائي و لا منظمة الغذاء العالمي ضمن المعايير و لم تحدد له قيم حدية، مع ذلك 

 300قيمة حدية هي له  البرازيل جعلت حيثقامت بعض الدول بجعله معيار مهم لتصنيف حبوب اللقاح 

meq/kg 
[998]

. 

21.494 

56.003 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

H1 H2 H3 H4 H5 

ض 
ما

ح
لا
 ا
ية

كم
(m

eq
/k

g)
 

 عينات العسل



 النتــــائج و المنـــــاقشـــــة الفصــل الثالث
 

  49 

 

 
 حبوب اللقاحعينات لتمثيل البياني لكمية الاحماض الكلية في ا III.13.الشكل 

 

أن كمية الاحماض في حبوب اللقاح مرتفعة نسبيا حيث تتراوح بين  III.13.الشكل الملاحظ في 

[396.821-526.441meq/kg]  و القيم كلها تفوق القيمة الحدية التي وضعتها البرازيل، و هي أيضا أكبر

بكثير من قيم دراسة سابقة  حول حبوب لقاح شمال البرازيل حيث لم تتجاوز كمية الاحماض بالعينات 

165.0 meq/kg
[999]

، يرجع الاختلاف في كمية الاحماض الى إختلاف المراعي التي تتوزع في مناطق 

 .مختلفة نباتيا و مناخياجغرافية 

.7.2.III تقدير كمية المواد الغير ذائبة: 

تعتبر كمية المواد الصلبة الغير ذائبة في العسل معيار مهم لتصنيفه، في العادة يكون مصدر المواد  :العسل

الصلبة الغير ذائبة هي شوائب و التي تكون في معظمها حبوب اللقاح، او شوائب ناتجة عن عدم احترام 

يمة الحدية لكمية الق (CODEX)طرق استخلاص العسل من الأطُر، و قد حددت منظمة الدستور الغذائي 

 .%0.1 المواد غير الصلبة بـ
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 التمثيل البياني لنسبة المواد غير الذائبة للعسل III.14.الشكل 

 

-0.53]قيمها تفوق القيم الحدية، حيث تتراوح بين  III.14.الشكل النتائج المتحصل عليها في 

 و التي لم تتجاوز فيها النسبة  (Khalil)و هي قيم كبيرة مقارنة مع نتائج الدراسة التي أجراها [ 1.05%

0.039%
[89]

. 

حبوب زال معظم تُ وائب ولزيادة صفاء مظهره، وبذلك في الصناعة يتم ترشيح العسل للتخلصّ من الش

هو أقل من  حبوب اللقاحمن وجهة النظر الغذائية ليس لهذه المسألة أهمية لأن محتوى العسل من .منه اللقاح

 . من المحتوى الكليّ، لكنه مهم لتحديد المصدر النباتي والجغرافي للعسل% 0.01

تعتبر المواد الصلبة غير الذائبة في الماء معيار إضافي لا يرقى لما هو عليه في العسل، لكنه  :حبوب اللقاح

، تراوحت المادة في الماء يمكن أن يعطينا نظرة عن محتوى العينات من الالياف و المركبات الغير ذائبة

 III.15.الشكل كما هو موضح في [ %41.131-33]الصلبة الغير ذائبة في حبوب اللقاح بين 
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 التمثيل البياني لنسبة المواد غير الذائبة في حبوب اللقاح III.15.الشكل 

 

.8.2.III تقدير السكريات: 

 :السكريات الكلية

كالحلاوة : ولة عن بعض الصفات التي يتميز بها عسل النحلؤالسكريات في العسل هي المس دّ عتُ 

واللزوجة وارتباطه بالماء والتبلور والطاقة، كما أن التركيز العالي من السكريات له تأثير كبير في إيقاف 

تتراوح نسبة السكريات الكلية في العينات  .نشاط أنواع كثيرة من البكتريا وكثير من الأنواع الفطرية

أكبر من القيم التي تحصل عليها  و هي  III.16.الشكل كما في  [%82.93-80.66] بين  المدروسة

(Khalil)  كما أن %36.8و  20في دراسته لبعض أنواع العسل الجزائري حيث كانت النتائج تترواح بين ،

 %22.22و  86.12المتراوحة بين  نتائجنا كانت متوافقة مع نتائج دراسة عسل جزر موريتي و تركيا
[999]

. 
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 العسل في الكلية السكرياتنسبة التمثيل البياني ل III.16.الشكل 

 

 :هنلاحظ أن  III.1.الجدولمن خلال النتائج الموضحة في 

و هي كميات موافقة [ %42.205-38.506]تراوحت نسبة الفركتوز في عينات العسل المدروسة بين 

التي اجريت على مجموعة من الاعسال الجزائرية حيث لنتائج الدراسات السابقة، مثل نتائج الدراسة 

 [%49.10-34.00]تراوحت نسبة الفركتوز بين 
[999]

، كما تراوحت نسبة الفركتوز في العسل الاسباني بين  

[ %45.18-35.07]و العسل المغربي [ 35.90-42.10%]
[999،999]

. 

و هي كميات موافقة [ %32.704-28.740]في عينات العسل المدروسة بين  الغلوكوزتراوحت نسبة 

لنتائج الدراسات السابقة، مثل نتائج الدراسة التي اجريت على مجموعة من الاعسال الجزائرية حيث 

 [%35.20-21.20]تراوحت نسبة الفركتوز بين 
[999]

في العسل الاسباني بين   الغلوكوز، كما تراوحت نسبة 

و يلاحظ أن القيم الحدية العليا أكبر من القيمة [ %39.31-23.70]و العسل المغربي [ 29.20-38.70%]

 الحدية العليا للعينات، و العكس ملاحظ في القيم الحدية الدنيا
[999،999]

. 

متباينة و هي كميات [ %9.535-0.000]في عينات العسل المدروسة بين  السكروزتراوحت نسبة 

التي تجاوزت المعايير المقررة من منظمة الدستور الغذائي التي تنص على أن  H4جدا خاصة نتيجة العينة 

لا يوجد بها أثر للسكروز، ام بقية العينات فهي  H5، نلاحظ أيضا أن العينة  %5نسبة السكروز لا تتجاوز 

-0.24]متوافقة مع عدة دراسات سابقة كدراسة العسل المغربي التي تراوحت به نسبة السكروز بين 

[%3.33-0.05]و العسل الاسباني  [2.98%
[999،999]

. 
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متباينة و هي كميات [ %4.742 -0.103]في عينات العسل المدروسة بين  المالتوزتراوحت نسبة 

  الجزائرية التي تراوحت نسبة المالتوز فيها بين  عسلدراسات السابقة كدراسة الاالد من يلكنها متوافقة مع العد

[0.00- 5.40%] 
[999]

و العسل  [%7.00 -2.33]و العسل الاسباني الذي تروحت النسبة فيه بين ، 

 [%3.32 -1.26]البرتغالي الذي تراوحت النسبة فيه بين 
[999،997]

. 

 .نسبة السكريات الاحادية و الثنائية في عينات العسل  III.1.الجدول

+ الفركتوز )%(المالتوز )%(السكروز )%(الغلوكوز )%(الفركتوز رقم العينة 

 الغلوكوز

 /الفركتوز

 الغلوكوز

H1 40.040 29.392 01.921 00.103 32.266 1.636 

H2 40.810 32.704 02.934 4.742 89.799 9.998 

H3 40.755 28.740 00.652 03.033 32.223 1.218 

H4 38.506 28.816 09.535 04.062 98.999 1.663 

H5 42.205 29.287 ND 01.847 21.226 9.999 

 

و هي نتائج متوافقة مع [ %73.514-67.322]المجموع الكمي بين الفركتوز و الغلوكوز تراوح بين 

، و كذلك العسل البرتغالي الذي [%71.87-67.9]نتائج العسل المكسيكي الذي تراوح فيه المجموع بين 

 [%79.334-60.723]تراوح المجموع فيه بين 
[997،999]

. 

و هي أيضا متوافقة مع نتائج  [%1.441-1.247] كانت بين )الغلوكوز/الفركتوز)كما أن النسبة 

، و هي أكبر من نتائج عسل المكسيك الذي تراوح بين [%1.59-1.20]دراسة عسل المدية الذي تراوح بين 

[1.15-1.28%] 
[88]

عادة هاته النسبة ترتبط بخاصية تبلور العسل فكلما كانت هاته النسبة أكبر كان  .

 .تعرض العسل للتبلور أقل

 .حبوب اللقاحنسبة السكريات الاحادية و الثنائية في عينات   III.2.الجدول

 مجموع السكريات )%(المالتوز )%(السكروز )%(الغلوكوز )%(الفركتوز رقم العينة 

)%( 

P1 20.027 10.205 03.735 04.387 68.632 

P2 15.414 09.401 12.936 ND 62.231 

P3 11.856 8.799 10.085 ND 99.799 

P4 14.665 2.016 9.87 ND 66.322 

P5 14.752 99.999 10.447 02.664 98.988 

 

تراوحت نسبة الفركتوز في  حيث  III.2.الجدولأما السكريات في حبوب اللقاح فهي موضحة في 

و هي كميات موافقة لنتائج الدراسات السابقة، [ %20.027-11.856]المدروسة بين  حبوب اللقاحعينات 
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حيث تراوحت نسبة عينات الصين و اسبانيا و رومانيا و فلسطين  مثل نتائج الدراسة التي اجريت على

و هي  [%11.214-8.562]في العينات بين كما تروحت نسبة الغلوكوز . [%19.9-15.9]الفركتوز بين 

أما  .[%13.1-8.2]ن أيضا موافقة للنتائج كل من الصين و اسبانيا و رومانيا و فلسطين التي تراوحت بين 

الصين و اسبانيا و نتائج  قيم أقل منو هي  [%12.936-3.735]السكروز فقد كانت النسبة تتراوح بين 

و تراوحت نسبة المالتوز في حبوب اللقاح . [%18.4-14.8]ن التي تراوحت بين  رومانيا و فلسطين

[0.00-4.387%] 
[998]

و هي قيم متواسطة مقارنة  [%39.077-30.503]كما كان مجموع السكريات بين . 

 [%59.5-34.7]مع نتائج حبوب اللقاح لجنوب افريقيا التي تراوحت بين 
[998]

 

.9.2.III تقدير كمية البروتينات: 

حيث   III.17.الشكللبروتين، و ذلك جلي في س من أفقر منتجات خلية النحل ليعتبر البروبولي: البروبوليس

، و النتيجة PR5للعينة  %0.18، و أقل قيمة هي PR2و هي للعينة  %1.66تبلغ أكبر كمية من البروتين 

حيث اقترح اثناء وضعه للتركيبة العيارية  (Bogdanov)متوافقة مع ما تحصل عليه باحث منتجات النحل 

 .%1للبروبوليس أن كمية البروتين فيه في حدود 

 
 مثيل البياني لكمية البروتينات في البروبوليسالت III.17.الشكل

 

يعتبر المحتوى البروتيني لحبوب اللقاح أهم معيار يقيم به، فحبوب اللقاح هي مصدر البروتين  :حبوب اللقاح

النحل، و يصنف كغذاء غني بالبروتينات، من خلال النتائج المتحصل عليها في هاته الدراسة من لمجتمع 

الواضح ان العينات المدروسة لم تكن بها نسبة البروتينات بذلك القدر الكافي التي جائت بها بعض الدراسات 

 .Sameer S)بينما تحصل الباحث  P4للعينة  %3.26السابقة، حيث أن أكبر محتوى تحصلنا عليه هو 
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Ketkar)  في عينات  %22.22كما تجاوزت نسبة البروتينات  .ةالهندي لحبوب اللقاح %16.22على نسبة

حبوب اللقاح البرازيلية
 [998]

. 

 
 حبوب اللقاحعينات لتمثيل البياني لكمية البروتينات في ا III.18.الشكل

 

نلاحظ أن كميات البروتين في عينات العسل المدروسة متفاوته، لكنها قيم  III.19.الشكل من خلال  :العسل

لنتائج التي موافقة ل، و هي %0.4معتبرة مقارنة مع دراسات أخرى حيث بلغت أعلى قيمة من البروتين 

 للعسل الجزائري %0.6و  0.2حيث وجد ان كمية البروتين تتراوح بين  (Khalil)تحصل عليها 
[89]

، كما  

 أكثر من الكميات الموجودة في عسل تركيا أنها
[87]

. 

 
 العسل في التمثيل البياني لكمية البروتينات III.19.الشكل 
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.10.2.III تقدير كمية الليبيدات: 

يظهر هناك تقارب نسبي في كمية الليبيدات حيث كانت اكبر قيمة  III.20.الشكل من خلال : البروبوليس

مع بمقارنة هاته النتائج ، %12.62بلغت  PR4و أقل قيمة هي للعينة  %63.22و التي بلغت  PR3للعينة 

دراسات سابقة يظهر أن كل القيم المتحصل عليها جائت أكبر من الكمية التي تحصلت عليها الباحثة 

(Losiane Paviani)  لعينة البروبوليس البرازيلي %10.36و هي 
[999]

، مع ملاحظة أن المستخلص 

 .نادرا ما يتطرق له في دراسة البروبوليسالايثيري يعتبر خليط من الاحماض الدسمة و الشموع و 

 
 التمثيل البياني لكمية الليبيدات في البروبوليس III.20.الشكل 

 

يظهر أن  III.21.الشكل من خلال التمثيل البياني لكمية الليبيدات أو المستخلص الايثيري  :حبوب اللقاح

حيث كانت أكبر قيمة هي  (P3, P4, P5)و  (P1, P2)هناك تباين واضح بين هاته القيم في مجموعتين هما 

 .F.H)نتائج الباحثة على التوالي، و هي قيم متوافقة مع  P3و  P2للعينتين  %0.262و أقلها  16.022%

MODRO) [%6.55-1.78] التي جائت أيضا متباينة بين 
[999]

. 
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 التمثيل البياني لكمية الليبيدات في حبوب اللقاح III.21.الشكل 

.11.2.III تحليل إحصائي: 

.1.11.2.III طريقة تحليل العنصر الرئيسي (PCA): 

( عةامآ)و هي تقنيةة هةدفها تلخةيص البيانةات بتجميةع المتغيةرات المترابطةة مةع بعةض لتشةكل عنصةرا 

انها لا تنقص شيئا من البيانات ، بل تختزلهةا و تحولهةا . مجموعة المتغيرات  يغطي أكبر نسبة  من التباين في

بعةةدد أقةةل يمكةةن ( تسةةمى عناصةةر ، أو عوامةةل)مةةن مجموعةةة مةةن المتغيةةرات المنفةةردة الةةى متغيةةرات جديةةدة 

 ( .من أحد عشر متغيرا الى اثنين مثآ)استيعابها بيسر 

نتةائج الفيزوكيميائيةةة لت العسةل يمكننةا اسةتخذام كةل اعينةامةن أجةل التحليةل الاحصةائي لنتةائج و بيانةات 

 . متغيرا 13المتحصل عليها و تمثل 
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 :التالية يتضح أن هناك علاقات ترابط قوي بين الثنائيات  III.3.الجدول من

 .الناقلية الكهرباية، الشدة اللونية

 .الناقلية الكهربائية، كمية الاحماض

 .كمية المالتوز، المواد غير الذائبة

 .كمية الاحماض، الشدة اللونية

 .الغلوكوز، الشدة اللونية/نسبة الفركتوز

 .الغلوكوز، نسبة السكريات/نسبة الفركتوز

 .نسبة الفركتوز، المحتوي البروتيني

 .الغلوكوز+نسبة الغلوكوز، الفركتوز

 

 .لعينات العسل (PCA) منحنى تحليل العنصر الرئيسي III.22.الشكل 

 
 :مجموعتين على الاكثريمكن تصنيف العينات الى  III.22.الشكل  من خلال

الكثافاة، : و هاي تتمياب بتفتفاال العوامات التالياة و تاافبهاا H5و  H3و  H1مجموعة تحوي العيناات  .1

pH نسبة الفركتوز الى الغلوكوز، نسابة الساكريات، المحتاول البروتيناي، الناقلياة الكهربائياة، الشادة ،

نساابة المااا ، : و تتميااب ايضااا بتن فاااض قيمااة العواماات التاليااة. اللونيااة، كميااة الاحماااض، الفركتااوز

 .الغلوكوز+السكروز، المواد غير الذائبة، الغلوكوز، المالتوز، الفركتوز

H1 

H2 

H3 

H4 

H5 

 الكثافة

pH 

 الناقلية الكهربائية

 المواد غير الذائبة
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 كمية الأحماض
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 الغلوكوز+ الفركتوز

 الغلوكوز/الفركتوز

-6 

-4 

-2 

0 

2 

4 

6 

-6 -4 -2 0 2 4 6 

F2
 (

31
.3

9 
%

) 

F1 (45.81 %) 

Biplot (axes F1 and F2: 77.20 %) 



 النتــــائج و المنـــــاقشـــــة الفصــل الثالث
 

  60 

 

: عكس المجموعة الاولى أي افتفال العوامت الفيبوكيميائياة التالياةتتميب ب H4و  H2مجموعة تحوي  .2

و ان فااض بااقي . الغلوكوز+نسبة الما ، السكروز، المواد غير الذائبة، الغلوكوز، المالتوز، الفركتوز

 .العوامت

لاو كاان عادد العيناات أكثار، كان بالامكان إستنتاج معلومات أكثر مان منحناى تحليات العنصار الرئيساي 

 .حيث يمكن أن يتم تصنيف العينات جغرافيا

مااان أجااات التحليااات الاحصاااائي لنتاااائت و بياناااات عيناااات حباااوك اللااااا  يمكنناااا اسااات ذا  كااات النتاااائت 

 . متغيرات 70الفيبوكيميائية المتحصت عليها و تمثت 

 .لحبوب اللقاحمصفوفة العلاقة الثنائية بين الخصائص الفيزوكيميائية   III.4.الجدول

المواد غير  pH الكثافة 

 الذائبة

كمية  نسبة الماء

 الأحماض

المحتوى 

 البروتيني

نسبة 

 اللييدات

       1 الكثافة

pH 0.219 1      

     1 0.585 0.383 المواد غير الذائبة

    1 0.492 0.154- 0.333 نسبة الماء

   1 0.204 0.304- 0.705- 0.739- كمية الأحماض

  1 0.140- 0.578- 0.312 0.624 0.416- المحتوى البروتيني

 1 0.131 0.674 0.383- 0.703- 0.369- 0.911- نسبة اللييدات

 

 :يتضح أن هناك علاقات ترابط ايجابية بين الثنائيات التالية III.4. الجدول من خلال

 .pHالمواد غير الذائبة، 

 .pHالمجتول البروتيني، 

 .نسبة الليبيدات، كمية الاحماض



 النتــــائج و المنـــــاقشـــــة الفصــل الثالث
 

  61 

 

 

 .لعينات حبوب اللقاح (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  III.23.الشكل 

 

 :يمكن أن نلاحظ أن هناك مجموعتان على الاكثر هما III.23.الشكل من خلال 

و الكثافاة و  pHو تتميب بافتفال نسبة الليبيدات و الاحماض، و بتن فاض  P2و  P1مجموعة تحوي  .1

 .المواد غير الذائبة

 .نسبة الماء و الكثافة و تتميز بارتفاع P5و  P3مجموعة تحوي  .2

 .و المحتوى البروتيني و المواد غير الذائبة pH قيمة فتتميز بإرتفاع P4اما العينة  .3

.2.11.2.III  طريقة التحليل العنقودي الهرمي(AHC): 

 التحليت العناودي يعتبر أحد تانيات التحليت الاحصائي متعدد المتغيرات، و هذا النول من التحليت عبافة

إجرا ات تهدف الى تصنيف مجموعة حالات او متغيارات و ترتيبهاا داخات عناقياد بحياث تكاون الحاالات  عن

فيما يتعلق ب صائص محاددة و ت تلاف عان حاالات اخارل موجاودة فاي المصنفة داخت عناود معين متجانسة 

 .عناود آخر

فكانا  النتيجاة كماا فاي  تم أستعمال هذا التحليت لتصيف عينات العسات وفاق ال صاائص الفيبوكيميائياة

 III.24.الشكل 

P1 

P2 

P3 

P4 

P5 
 الكثافة

pH 
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 .التمثيل العنقودي لعينات العسل III.24.الشكل 

 

 :ثلاث عناقيد هي كالتاليأنه يوجد  III.24.الشكل من الواضح في 

و هااي المجموعااة الاكثاار  H5و  H1العناااود الاول و يمثاات المجموعااة المكونااة ماان العينتااين  .1

 .تجانسا و تشابها من بين المجموعات

ما ايضا متشابهتان بنسابة و ه H4و  H3العناود الثاني و يمثت المجموعة المكونة من العينتين  .2

 .كبيرة

و  هي عينة ت تلف كثير عن العينات في المجموعة الاولى و  H2العناود الثالث و يمثت العينة  .3

 .الثانية

 III.25.الشكل ، فكان  النتيجة كما هو موضح في نفس التحليت قمنا به على عينات حبوك اللاا 
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 .لتمثيل العنقودي لعينات حبوب اللقاحا III.25.الشكل 

 

 :أنه يوجد ثلاث عناقيد هي كالتالي III.25.الشكل من الواضح في 

و هااي المجموعااة الاكثاار  P2و  P1العناااود الاول و يمثاات المجموعااة المكونااة ماان العينتااين  .1

 .تجانسا و تشابها من بين المجموعات

و هماا ايضاا متشاابهتان بنسابة  P5و  P3العناود الثاني و يمثت المجموعة المكونة من العينتين  .2

 .كبيرة

و  هااي عينااة ت تلااف عاان العينااات فااي المجموعااة الاولااى و  P4العناااود الثالااث و يمثاات العينااة  .3

 .الثانية

من الملاحظ ايضا من المنحنى أن الاختلاف بين المجموعات أو العينات طفيف جدا فأقات نسابة تجاانس 

 .بين كت عينات حبوك اللاا  المدفوسة كبير و هي تدل على أن هناك تشابه %99.87هي 
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.1.IVالإجهاد التأكسدي: 

 ةاختلال التوازن بين المؤكسدات و مضادات الاكسد  هو (Oxidative Stress) الإجهاد التأكسدي

 هذا الاختلال راجع الى الإنتاج المفرط للمؤكسدات و النقص في مضادات الأكسدة .بالجسم
[1]

. 

.1.1.IVالمؤكسدات: 

تحمل على ( مشتقة عادة من الأكسجين)هي جُزَيْئات شديدة التفاعل الجذور الحرة المؤكسدات أو 

الإلكترونات  إكتسابوالجزيئات في هذه الحالة ميالة إلى . أو أكثر إلكترونا غير مزدوج مدراها الخارجي

الحالة تتحول المركبات التى فقدت الكترونا الى جذور وفى هذه  .على أو إلى انتزاعها من أي مركب تواجهه

حرة تبحث عن الاستقرار بادئة سلسلة من التفاعلات تتفاقم لتهاجم غشاء الخلية الحية ومكوناتها حتى جزئ 

 (DNA)الحمض النووى بالخلية 
[1]

. 

.1.1.1.IVأهم أنواع الأكسجين النشطة: 

كثير من التفاعلات داخل الخلية يكون فيها الأكسجين الجزيئي المستقبل النهائي للإلكترونات مما ينتج 

و التي يمكن أن  (Reactive  oxygene  species  (ROS))من الاكسجين النشطة  عليه تشكل أنواع 

 IV.1. الشكل .تكون جذرية أو غير جذرية

 

 

 نشوء أنواع الاكسجين النشطة IV.1. الشكل
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.1.1.1.1.IV جذر فوق أكسيد   
    (Superoxide anion)  : 

    يعتبر جذر فوق اكسيد 
في طليعة العملية الـتأكسدية داخل الخلية، إذ يمكنه أن يتحول     

الى أنواع أكسجينية أخرى، حيث ينتج هذا الجذر عن إرجاع جزيئة الأكسجين و هذا بإستقبالها لإلكترون 

 واحد
[2]

     ية بإنتاج رجاعتقوم مجموعة من الانزيمات الإ .
الأكسجين الذي     حيث أنه اكثر من  ،   

    بالمتكوندري يتحول الى 
   . 

  
  

                                  
                   

                      
                   

                                                 
  

.2.1.1.1.IV  الأكسجين الأحادي      (Singlet oxygen): 

لكترون من الانواع الاكسجينية غير الجذرية، و يتميز بغياب ا        كسجين الاحادييعتبر الأ

، كما يمكن أن ينتج عن مميزات تأكسدية عالية ينتج عن طريق التحفيز الضوئيحر في المدار الخارجي و ب

      إجهاد تأكسدي محفز بواسطة تنشيط بعض الخلايا، أو عن أكسدة الدهون، يلحق الاكسجين الاحادي 

 وذلك موقع نشوئه (DNA)أضرارا خلوية بتفاعله مع الدهون و البروتينات و الدنا 
[3]

. 

.3.1.1.1.IV الهيدروجين  بيروكسيد       (Hydrogen peroxide): 

   جذر فوق أكسيد  أكسدةعن عملية        بيروكسيد الهيدروجين ينتج 
بواسطة     

 :الآلية التالية حسبSuper oxide dismutase)    ((SOD)إنزيم

   
      

                   
                   

، لأن غياب شحنة عليه من أنواع الأكسجين الأكثر سمية       يعتبر بيروكسيد الهيدروجين  

في       أن يتحول الى جذر الهيدروكسيل        يسمح له بالعبور عبر الأغشية البيولوجية، كما يمكن 

   بتفاعله مع جذر فوق أكسيد  (Fenton)نتون عادن و فقا لتفاعل فوجود بعض أيونات الم
، حسب     

 الآلية التالية
[3]

: 
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.4.1.1.1.IV  جذر الهيدروكسيل      (Hydroxyl radical): 

، حيث (ROS)الأكثر نشاطا و الأقل إستقرارا من بين مجاميع       يعد جذر الهيدروكسيل 

مع العديد من الجزيئات التي تكون قريبة منه خاصة الدهون       يتفاعل  . يملك نصف عمر صغير جدا

حيث يعمل على إزالة أو إضافة الهيدروجين لروابط غير مشبعة مما يؤدي الى مضاعفة الأضرار و زيادة  

 .داخل الخلية الحية (ROS)مية التي يحدثها بشكل كبير في الس

.5.1.1.1.IV  جذر أكسيد النتريك      (Nitric oxide):  

بواسطة إنزيم  (L-arginine)عن طريق أكسدة الأرجنين       ينشأ جذر أكسيد النتريك 

(NOS)  في وجود الأكسجين، و يكون عادة في الخلايا العصبية حيث يكون له دور في نقل الإشارة

 . العصبية

           
                   
                           

   أن يتحد مع جذر فوق أكسيد       كما يمكن لجذر  
لإعطاء جذر بيروكسي نتريت     

، و الذي يمكنه إتلاف الأنسجة و الذي يعتبر مؤكسد قوي و عالي النشاطية،00أنظر المعادلة          

 في حالة الإلتهابات المزمنة
[4]

 IV.2..الشكل .
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 الأضرار التي تسببها زياد جذر البيروكسي نتريت IV.2..الشكل
[6،5]

. 

 

    و        الهيدروكسيل كما ينتج بيروكسي نتريت في الأوساط الحمضية جذرين هما 
  . 

            
       

.6.1.1.1.IV  كلوريد الهيدروكسيل       (Chlorid hydroxyl): 

في وجود       بالخلايا المتعادلة بأكسدة أيونات  (MPO)الميلوبيروكسيداز يقوم أنزيم 

كلوريد الهيدروكسيل لأنتاج جذر عالي النشاطية له قدرة على قتل البكتيريا و الأحياء الدقيقة يدعى      

 :وفق المعادلة التالية       

          
                 
                    

   أن يتفاعل مع جذر فوق أكسيد        كما يمكن لـ
       لإعطاء جذر الهيدروكسيل     

 :وفق المعادلة التالية

        
                

.2.1.1.IV مصادر أنواع الأكسجين النشطة: 

 .تنشأ الجذور الحرة بشكل مستمر و بآليات مختلفة

ONOO. 

أكسدة البروتين، 
، (DNA)الدانا 

تثبيط إنزيم  إنزيمات و الدهون
(SOD) 

زيادة في نشاط إنزيم 
(COX-2)  وهو

المسؤل الأول على 
 الإلتهابات

تثبيط هرمون 
(PGI2)  المنشط

يسبب الزيادة  للصفائح الدموية 
في أنواع 

الأكسجين 
 (ROS)الشطة 

فقدان أكسيد 
 النيتريك النشط

 تسمم الخلايا

تعطيل القنوات 
 الأيونية
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 المصادر الداخلية (Endogenous): 

كجزء من تنشأ أنواع الأكسجين النشطة داخل الخلية كآلية للحماية ضد الجزئيات الغريبة أو 

 نواتج عملية الأيض عبر العديد من الآليات الموجودة داخل الجسم
[3]

 . 

.1.2.1.1.IV الأغشية الميتكوندرية : 

على شكل  و الميتكوندرية هي بنى صغيرة جدا تقع داخل الخلايا وتعمل كمصانع تنتج الطاقة للخلايا

ATP [ الأتب، أو ثالث فسفات الأدينوزين ] وهو الجزيء الذي يزود معظم العمليات الخلوية بالطاقة، ومثال

  ATPويتم اصطناع . ذلك ضخ الأيونات عبر أغشية الخلايا، وتقليص ألياف العضلات، وإنشاء البروتينات

سلسلة من المعقدات الجزيئية عبر متوالية معقدة جدا من التفاعلات، ولكنها تقتضي بالضرورة نشاطا تقوم به 

غُذَياّت موبمساعدة الأكسجين، تستخلص هذه المعقدات الطاقة من ال .الداخليالميتكوندرية منطمرة في غشاء ال

 . ATPوتستخدمها في تصنيع 

غذيات تؤدي أيضا إلى إنتاج جذور حرة كمُنْتجَ ثانوي ، و مإن آلية الميتكوندرية في سحب الطاقة من ال

وأحد هذه المنتجات الثانوية . ن الميتكوندرية هي المسؤولة عن تكوين أكثر الجذور الحرة في الخلايايعُْتقد أ

     هو جذر فوق أكسيد
ر بحكم صفاته الخاصة، ولكن بوسعه أن ينقلب إلى بيروكسيد .     وهذا الجذر مدمِّ

يستطيع أن يشكل بسهولة وبسرعة ، الذي لا يعُدّ جذرا حرا من الوجهة التقنية، غير أنه        الهدروجين

 الشديد العدوانية       دْروكسيل الحريجذر اله  
[7]

. 

.2.2.1.1.IV  إنزيم(NADPH oxidase): 

في العديد من الخلايا على مستوى الغشاء البلازمي، حيث يلعب  (NADPH oxidase)يتواجد إنزيم 

دورا أساسيا في الإستجابة المناعية ضد العضيات الدقيقة و ذلك بإنتاج كميات عالية من جذر فوق اكسيد وفق 

 المعادلة التالية
[3]

. 

         
                
                      

        

 .      في الحالات الالتهابية الى نشأة  (MPO)و  (NADPH oxidase)ئؤدي تنشيط 
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.3.2.1.1.IV  إنزيمXanthine oxidoreductase (XOR): 

  بإنتاج  (XOR)يقوم إنزيم 
و الكزانثين الى حمض  خلال عملية تحويل الهيبوكزانثين     و    

 خلال عملية تحفيز إرجاع النترات و النتريت الى نتريت و     بإنتاج جذر  (XOR)اليوريا كما يقوم 

 على التوالي    
[3]

. 

  الخارجية(Exogenous): 

 : تتولد الجذور الحرة داخل جسم الكائن الحي من عدة مصادر خارجية منها

 تساهم في إنتاج  الأشعة فوق البنفسجية   
     و        و    

[3]
. 

   ،تزيد في إنتاج الجذور تبغ و بعض المركبات الموجودة ضمن الأطعمة المبيدات الحشائش و الأفات

 .الحرة عبر تنشيط بعض الإنزيمات

 أكسدة الأدوية و الكحولات على مستوى الكبد تؤدي الى زيادة إنتاج الجذور الحرة. 

  المخدرات التي تساهم في تنشيط إنزيمي(XOR)  و (NOS) على مستوى الجلد. 

  التروكيميائية و المذيباتالمواد. 

  أشعة أكس(X-rays) و الأمواج القصيرة (Microwaves). 

  القوي الكهرومغناطيسية المنبعثة من خطوط الضغط العالي و المولدات الكهربائية و أجهزة الهاتف

 .الخليوي و شاشات التلفاز و الحاسب الآلي

 الغازات المنبعثة من عوادم السيارات. 

  فهي محفزات قوية لتفاعلات الأكسدة و      و الفانديوم     و النحاس      المعادن كالكروم

 إنتاج الجذور الحرة
[3]

.  

.2.1.IV تأثير الإجهاد التأكسدي على الجزيئات الداخلية: 

.1.2.1.IV فوق أكسدة الليبيدات: 

يصيب الإجهاد التأكسدي كل المكونات الخليوية، و تعد الليبيدات الأكثر تأثرا بهذه الظاهرة، تصيب 

للأغشية الخليوية، مثل أسترات الكوليستيرول، فوق أكسدة الليبيدات الأحماض الدهنية المتعددة غير المشبعة 

ليبيدات في الظروف الفيزيولوجية و يمكن أن تحدث فوق أكسدة ال. الفوسفوليبيدات و الجليسريدات الثلاثية

 تزداد حدة الحالات المرضية
[3]

. 
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.2.2.1.IV أكسدة البروتينات: 

يمكن أن تتأكسد أغلب الأحماض الإمينية بواسطة أنواع الأكسجين النشطة، و تعد كل من الأحماض 

تشكيل مجموعات أكسدة الأحماض الامينية الى  تؤدي. الامينية الكبريتية و العطرية الأكثر حساسية

على البروتينات، لكن يمكن أن تؤدي الى ظهور تغيرات بنائية جد مهمة مثل  الكربوكسيل و الكربونيل

في حالة .و قد تؤدي هذه الأضرار الى تغيرات في بنية البروتينات. التشابك داخل الجزيئات أو بينها

 تثبيطهالإنزيمات يمكن أن تقود التغيرات على مستوى الموقع النشط الى 
[3]

. 

.3.2.1.IV  أكسدة الدنا(DNA): 

 :تؤدي أكسدة المكونات المختلفة للدنا الى أربع أضرار محتملة 

 تغيرات على مستوى القواعد النووية. 

 تغيرات على مستوى المواقع غير القاعدية. 

 ور بين الدنا و البروتينتشكل جس. 

  كسر على مستوى السلاسل الأحادية و الثنائية. 

 الاضرار تقود الى خطأ في القراءة خلال عملية الاستنساخهذه 
[3،3]

. 

.3.1.IV الإجهاد التأكسدي و علاقته بالأمراض: 

اختراق غشاء الخليه ونفاذها للداخل يكون اكبر وهنا يكون  على كلما زادت الجذور الحرة فان قدرتها 

والكروموسومات اهم مكونات الخليه وتدمرها الضرر الذي تلحقه هذه الجذور اكبر وتصل الى الميتكوندرية 

وبالرغم من ان الخليه لديها حمايه ذاتيه وخط دفاعي لافرازها مضادات الاكسده الذاتيه ولكن زيادة الجذور ، 

 تضعف تلك القدره من مضادات الاكسده الذاتيه والانزيمات التي تفرزها الخلايا
[9]

. 

.4.1.IV  بالشيخوخةالإجهاد التأكسدي و علاقته: 

الدكتور ]اتُّهمت الجذور الحرة بالإسهام في حدوث الشيخوخة وذلك منذ عقد الخمسينات حينما قال 

[ الاستقلاب]بأن تشكُّل هذه الجذور الحرة في أثناء الأيض [ من كلية الطب في جامعة نبراسكا هارمان

مانينات بدأ العلماء يدركون أن ولكن في عقد الث. الطبيعي يمزق الخلايا تدريجيا ويوقع الفوضى فيها

 .الميتكوندرية ربما كانت هي الأهداف التي تتلقى أكبر الضربات

إن الضرر الذي يصيب الميتكوندرية عن طريق الجذور الحرة يتدخل في نهاية المطاف في فعالية 

وهذه الزيادة في الجذور الحرة تقوم بدورها بتسريع الإصابة . ويزيد من إنتاج الجذور الحرة ATP إنتاج 
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دة لمكونات الميتكوندرية، والتي تثبط إنتاج  وفي الوقت نفسه، تهاجم الجذور . إلى درجة أكبر ATP المؤكس 

وما إن تصبح . لوظيفتها الحرة المكونات الخلوية خارج الميتكوندرية مؤدية بذلك إلى إضعاف أداء الخلية

الخلايا أقل كفاءة حتى تتبعها في ذلك النُّسُج والأعضاء المؤلفة منها، ويغدو الجسم ذاته أقل قدرة على دحر 

ويحاول البدن جاهدا إبطال التأثيرات المؤذية للعوامل . التحديات التي تواجهه للحفاظ على استقراره

للمؤكسدات تزيل سمية الجذور الحرة، كما أنها تصنع إنزيمات وتملك الخلايا إنزيمات مضادة . المؤكسدة

، لذا يحتمل أن تتراكم %000ولكن ليس أي من هذه النُّظُم فعالا . أخرى تصُلح ما يفسده الضرر التأكسدي

 إصابة كهذه مع مرور الزمن
[9]

. 

.2.IV مضادات الأكسدة: 

مضادات الأكسدة نظام دفاعي ضد الأكسدة التي تسببه أنواع الأكسجين النشطة لحماية الخلايا من          

اضرار هذه الأنواع وتتكون مضادات الاكسدة من بعض الانزيمات التي يصنعها الجسم بالإضافة الى بعض 

اصر مضادات الاكسدة جميعها معا او عن اصر الغذائية التي يتناولها الانسان ضمن وجبته اليوميه وتعملعنال

 :اتكما تعمل مضادات الاكسدة في عدة جه  بشكل منفرد ضد هذه الجذور الحرة

 فقد تقلل من الأكسجين النشط. 

 او تكبح الجذور الحرة من الاكسدة. 

 مع تتحد أنها أو، وتعمل مضادات الأكسدة بالدرجة الأولى كمانحات للهيدروجين أو مستقبلات للجذور الحرة

 :التالية الآلية في موضح هو كما مركب مستقر إلى وتحوله الجذر

        

                              
                      

        
                                
                   

 تلعةب دورا أساسةيا حيةث وهةي للخليةة والأساسي الأول الدفاع خط تعتبر الأكسدة خلاصة القول أن مضادات

 .الإنسان جسم خلايا مهاجمة من بدلا الحرة الشقوق لهجمات تتعرض أنها بطريقة تعمل

.1.2.IV آلية عمل مضادات الأكسدة: 

 التأكسةد مضةادات تعمةل  حيةث، لقد وضعت عدة نظريةات لتفسةير آليةة عمةل المةواد المضةادة للأكسةدة

 نفةاذه، تعةد عنةد لتتسةارع وتعةود التأكسةد عمليةة تبطة  وبالتةالي الانتشةار تفةاعلات وقطةع إعاقةة علةى الأولية
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 هيدروكسيل زمرة أو هيدروكسيل زمرتي تحمل التي تلك وخاصة التأكسد مضادات أهم من الفينول متعددات

 .النباتية الدسم من أكثر الحيوانية وبالدسم  المنخفضة بالتراكيز فعالة بار، وهي أو اورتو المواقع في ومستبدل

 سةحب خةلال مةن الانتشةار تفةاعلات فةي بسةرعة وتةدخل عاليةة بتفاعليةة الدسةمة المةواد جةذور تتميةز 

 تظهةر الحةرة الجةذور طريةق عن للأكسدة الأساسية المراحلحيث أن  ،الأوكسجين مع وبالتفاعل  هيدروجين

 وجةود فةي التفاعةل ويةتم ، النهائيةة والمرحلةة والانتشةار  الابتدائيةة المرحلةة فةي المتمثلة التفاعلات سلسلة في

  :كما يلي الكيميائية موضحة المواد أو والحرارة مثل الضوء خارجية عوامل

 المرحلة الابتدائية:                             

   
                                           
                       

      

                                      
                   

      
 
                

 بيروكسةي كيةللالأ جةذور تركيةز يكةون ولةذلك جةد منخفضة تنشيط بطاقة عالية بسرعة التأكسد يحدث

ROO الألكيل  جذور من بكثير أعلىR الأوكسجين على الحاوية الغذائية المنظومات جميع في وذلك. 

 مرحلة الانتشار: 

      

                                      
                   

         
 
            

        
               
               

 المرحلة النهائية:  
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 .الأكسدة الإنزيمية و مضادات الأكسدة الغير انزيمية الى مضادات و تنقسم مضادات

.2.2.IV مضادات الأكسدة الإنزيمية: 

وتعد احد الانظمة الخلوية ، تعتبر الانزيمات المضادة للأكسدة خط دفاع اول للجسم ضد الجذور الحرة

حيث  بصوره مؤكسدة او مختزلةكسجين الاحادي وتوجد بقايا الاو التخلص من على وتعمل للأكسدة المضادة

ض و ينتج الجسم بع ثير المدمر للجذور الحرةتلعب هذه الانزيمات دورا فعالا في وقاية الجسم من التا

 (Super Oxide Dismutse)  زموتاسكسيد ديأ فوق منها : لاكسدةالمضادة لنزيمات الا

متاحه لتزويد مخزون الجسم مره ثانيه و مكملات هذه المركبات  CAT   تلازاو الك GSH  والجلوتاثيون

 .وتدخل المعادن في تركيب هذه الانزيمات

وتكفل الانزيمات المختلفة بفضل نشاطها المحفز سرعة حدوث عدد هائل من التفاعلات الكيميائيه في 

 .الجسم او خارجه لذا تعتبر الانزيمات المحركات الحقيقة لجميع العمليات الحيوية 

 ازفوق أكسيد ديسموت (Super Oxide Dismutse): 

، فهو فهو يقوم بإزالة جذور فوق الأكسجين و يعتبر هذا الانزيم من أهم الانزيمات الفاعلة كمضاد للأكسدة

و الزنك كما  بمساعدة بعض المعادن مثل السيلنيوم و النحاس ذلك بتسريع معدل إزالتها بحوالي أربع مرات

 :يوضحه التفاعل التالي

   
      

                
                 

عامل مؤكسد و مختزل في آن واحد، فإنهذا الإنزيم يقي الكائنات  (SOD)  فوق أكسيد ديسموتازو يعتبر 

 الحية الهوائية من التأثيرات الضارة لهذا الجذر
[11]

. 

  الكاتلاز(Calalase): 

كما أن هذه . الأغشية المخاطية و الكلى و الكبدو يوجد في خلايا أنسجة الكائنات الراقية كالدم و النخاع و 

يقوم الكاتلاز بتفكيكه الى       ام غنية بإنزيم آخر هو الأكسيداز، فبينما يعمل الأكسيداز على تكوين الأجس

 :ماء و أكسجين وفق الألية التالية

     

                             
                       

 الماء و الأكسجين الناتجة ثابتة و مستقرة و لا تشكل أي ضرر على الخلاياحيث أن جزيئات 
[3]

. 
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 بيروكسيداز  جلوتاثيون(Glutathione Peroxidase): 

     يوجد هذا الانزيم في خلايا الدم الحمراء و الأنسجة الأخرى، و يقوم هذا الإنزيم بتحفيز تفكيك 

 :و الماء وفق الآلية التالية (2GS)المؤكسد  الجلوتاثيونليعطي  (GSH)مختزل  جلوتاثيونبواسطة 

         

                           
                       

 بحماية دهون الأغشية الحيوية و الهيموجلوبين ضد الأكسدة بيروكسيداز يقوم جلوتاثيون
[11]

. 

.3.2.IV مضادات الأكسدة غير الإنزيمية 

.1.3.2.IV الفينول عديدات: 

.1.1.3.2.IV تعريف:  

عديدات الفينول هي مركبات طبيعية ذات مصدر نباتي تشكل حيزا كبيرا في حقل المنتجات الطبيعية 

نظرا لكثرة عددها ولتباين هياكلها، الأمر الذي يستدعي دراستها في مراجع متخصصة على هيئة مجموعات 

 .  وفقا لهذه الهياكل

حاملة لمجموعة هيدروكسيلية  لها هو وجود حلقة بنزينية واحدة على الأقل،والعنصر الأساسي المميز 

غير أن  تعريفا كيميائيا صرفا للفينولات بهذه الطريقة ( إيثر، أستر، سكر)حرة أو مرتبطة بوظيفة أخرى 

 يعد غير كاف لتشخيص المركبات الفينولية النباتية
[12]

مل هذا إذ أن هناك منتجات أيضية ثانوية أخرى  تش ،

كالمورفين )التعريف أيضا ولكنها تنتمي إلى مجموعات كيميائية نباتية مختلفة مثل بعض القلويدات 

(Morphin   كالتيمول)وبعض التربينات( Thymol   لتي تضم في بنائها حلقة بنزينية ومجموعة

 هدروكسل فينولية مما يستوجب إدخال شرط الاصطناع الحيوي لحصر حدود هذه المجموعة
[13]

يكون ، و ل

 :تعريف المركبات الفينولية أكثر ضبطا ،يستوجب أن يكون على النحو التالي 

ل حرة أو مرتبطة يمشتق غير آزوتي حاوي على حلقة بنزين أو أكثر تحمل مجموعة هدروكس

 بوظيفة أخرى تكونت حلقاتها العطرية إما من حمض شيكيميك أو عديد الأستات
[14،16]

. 
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.2.1.3.2.IV أقسامها : 

  1989عةةام  (HARBORNE)إن تصةةنيف المركبةةات الفينوليةةة الطبيعيةةة مقترحةةة مةةن طةةرف العةةالم 

 عدة إلى مقسمة مركب  8000  حوالي ضمت الفينولية أن المركباتحيث وجدوا  1990 (Macheix)والعالم 

 :أصناف و أهم هذه الأصناف هي

الأحماض المشتقة من حمض ، الأحماض المشتقة من حمض بنزويك: حماض الفينوليةالأ -

 .سيناميك

 .الفلافانويدات -

الستلبينات، الكومارينات: بالإضافة إلى المركبات الأقل كثافة. اتاللقنين ،التانينات -
.

 

هاته التصنيفات و تقاسيمهايوضح  IV.3. الشكل التالي و الشكل
[1،15]

: 

 



 الإجهاد التأكسدي و مضادات الأكسدة الرابعالفصل 
 

  77 

 

 

 مخطط لتصنيف عديد الفينول IV.3..الشكل

.2.3.2.IV الاحماض الفينولية: 

بما أن منتجات النحل  .أحماض بنزويكتنقسم الاحماض الفينولية الى قسمين هما أحماض سيناميك و 

ذات مصدر نباتي فإن أهم الاحماض الفينولية المتواجدة بها هي تلك التي يجنيها النحل من المحيط النباتي له 

كانت رحيق، أو حبوب لقاح، او بروبوليس، لذلك نرى تنوع  كبير في هاته المركبات حسب مناطق سواء 

 رعي النحل
[17]

. 

.1.2.3.2.IV البنزويك حمض من المشتقة الفينولية الأحماض: 

 سةواء الانتشةار واسةعة تعةد البنزويةك حةامض ومشةتقات (C6-C1) الهيكةل الفينوليةة الأحمةاض تمتلك 

  .أو أسترات سكريات حالة في أو حرة أو مرتبطة

 

 

 عديدات الفينول

 الاحماض الفينولية
 أحماض سيناميك

 أحماض البنزويك

 الفلافونويدات

 الفلافونول

 الفلافون

 الفلافانول

 الفلافانون

 أنثوسيانيدين

 إيزوفلافون

 الكومارينات

 التانينات

 المتحللة

 المتراكمة
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 المتواجدة في منتجات النحلو نزويك بال الفينولية المشتقة من حمض بعض أحماض IV.1..جدول
[13]

.  

  R1 R2 R3 الحمض الفينولي الأساسية الهيكلة

R 

R 

R 

 

Gallic acid OH OH OH  

Protocatechuic acid OH OH H  

p-HBA H OH H  

Syringic acid OCH3 OH OCH3  

Vanillic acid H OH OCH3  

 

.2.2.3.2.IV السيناميك حمض من المشتقة الفينولية الأحماض: 

 السةيناميك حمةض مةن المشتقة الأحماض تنتشر، حيث (C6-C3) الهيكل من الفينولية الأحماض أغلبية

لها يتواجد هةذا الأخيةر الأكثر انتشارا   الرئيسية الأنواع (caffeic) وحمض (ferulic)حمض   ويعتبر بكثرة

بصةفة أقةل فةي  فيتواجةد (ferulic)حمةض  أمةا، في البروبوليس و بنسب أقل في حبوب اللقاح و العسةل بكثرة

 تكةون ما الأقل تكرار ونادرا تعد (coumaric acid-2)مثل  الأحماض الأخرى بقية أما. منتجات النحل أقل

 .حرة

 .المتواجدة في منتجات النحلو السيناميك  الفينولية المشتقة من حمض بعض أحماض IV.2..جدول

  R1 R2 R3 الحمض الفينولي الأساسية الهيكلة

R 

R 

R 

 

Caffeic acid H OH OH  

p-coumaric acid H OH H  

Ferulic acid H OH OCH3  

Sinapic acid OCH3 OH OCH3  

Trancinnamic H H H  
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 نزع مع اللاكتون حلقة وتكوين له الجانبية للسلسلة أورثو الوضع في السناميك حمض يتأكسد عندما

 عن المسئول فهو الفينولات أنشط فسيولوجيا يعتبر الذي الكومارين لتكوين ذلك يؤدى سوف الماء من جزيء

 النبات تهاجم قد التي الدقيقة الكائنات نمو تثببيط
[19]

. 

.3.3.2.IV الكومارينات : 

 (Dipteryx  odorata  Willd)و هو أسم لنبات  (coumarou)أشتق إسم الكومارينات من كلمة 

التي فصل منها الكومارين، تعتبر الكومارينات مركبات طبيعية تتتواجد على شكل  (Fabaceae)من عائلة  

تتشكل حلقتين سداسيتين إحداهما عطرية والأخرى . اتمشكلة جليكوزيدرتبكة بجزيئة سكر أو مجليكونات ا

  .مغايرة

يعتبر البروبوليس من أغنى منتجات النحل بالكومارينات حيث تم الكشف و التقدير للعديد منها مثل ما 

-esculin, daphnetin, fraxetin, umbelliferone, 4)حيث كشف و قدر  (Hroboňová, K)قام به 

methylumbelliferone, 4-hydroxycoumarin, scoparone, coumarin, herniarin) 
[21]

  

 .بعض الكومارينات المتواجدة في منتجات النحل IV.3..جدول

 R1 R2 R3 الكومارين الأساسية الهيكلة

R 

R 

R 

 

Coumarin H H H 

Herniarin H H OCH3 

4-methylumbelliferone CH3 H OH 

Scopoletin H OCH3 OH 

Umbelliferone H H OH 

.4.3.2.IV التانينات : 

.1.4.3.2.IV تعريف: 

طعمهةا  وحةدة، تسةتعمل فةي الدباغةة  0000 إلةى 000هي مركبات ذات بنى معقدة وزنها الجزئةي مةن 

نباتي تتواجد في اللحاء و الثمرة و الاوراق و ، و هي ذات مصدر غير مستساغ ترسب القلويدات والبروتينات

 :وهي نوعان الجذور،
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.2.4.3.2.IV  التانيتات المتحللة:   

 حمةض جزيئةات مةن متغيةر وعدد( الهيدروكسي عديد)لسكر  أسترات معقدة جزيئات عن عبارة وهي

 الغاليةك حمةض مةن أساسا مشكلا وشقا فينوليا الغلوكوز يكون الأحيان أغلب، سكريا شقا ينتج تحللها الفينول،

 وتتميز بالذوبانية في الماء  الايلاجيك حمض أو
[21]

. 

.3.4.3.2.IV  التانينات المتراكمة:  

 العامةة البنيةة تمتلةك أوليةة لجزيئةات البلمةرة مةن ناتجةة وهةي انتشةارا الأكثةر وهةيلا تةذوب فةي المةاء 

 coanhtocyanidine (flavan-3,4-diols)أو  catechines (flavan-3- ols)ل أ ويعةد للفلافونويةدات

 (6,4) أو ( 4,8 ) المواقةع  بةين تكةون الأحيةان أغلةب وفةي كربونيةة بةروابط بينها فيما وترتبط أهمية، الأكثر

[22]
.  

.4.4.3.2.IV التانينات في منتجات النحل: 

هل يوجد تانينات في منتجات النحل؟ الاحتمال الاكبةر سةيكون فةي البروبةوليس لأن مصةدره مةن أغنةى 

 (Marco A. S. Mayworm)الاجزاء النباتية بهاته المركبةات، و قةد طةرح هةذا السةؤال الباحةث البرازيلةي 

بة التانينةات الةى في عنون دراسته التي إحتةوت الجةواب، حيةث أثبةت أن البروبةوليس البرازيلةي تصةل فيةه نسة

 من مجموع الفينولات 82%
[23]

للبروبوليس العراقةي أنةه يحتةوي  (Tariq N. Musa)كما ورد في دراسة  .

 من التانينات %00على 
[24]

. 

في دراسته  الى الكشف عن التانينات فةي منتجةات النحةل، و وجةد أن  (Rajinder Kaur)كما تطرق الباحث 

 حبوب اللقاح و البروبوليس يحتوي على التانينات فيما كانت نتيجة العسل سلبية
[26]

. 

و  (gallotannins)مركبات من المركبات التانينية المتحللة التي تم تقديرها في البروبوليس 

(ellagitannins) 
[25]

. 
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 .التانينات المتحللة IV.4..الشكل

.5.3.2.IV الفلافونويدات: 

.1.5.3.2.IV تعريف:  

التي تعني اللون الأصفر وهي عبارة عن  (Flavous)كلمة الفلافونويدات مشتقة من اللفظ اللاتيني 

تتمركز بصفة خاصة في الجزء الهوائي من النبات على  ،صبغات ملونة تنتشر في معظم الأصناف النباتية

أو على شكل ( وجود السكر في الجزيئة يكسبها القدرة على الإذابة في الماء)شكل مركبات ذات أساس سكري 

 نويد طبيعيوفلاف 2000مركبات حرة في الفجوات والسيتوبلازما والأغشية الليفية، تم استخراج أكثر من 

[27،23]
. 

الفلافانول الأيزوفلافون،  الفلافونول، الفلافون، : مايلي أهمها عائلة 15 إلى بنيويا الفلافونويداتم تقس

 بالأجليكونات وتعرف حرة بصورة توجد أن المركبات لهذه ويمكن. الأنثوسيان الأورون، الشاكلون،

 IV.5..الشكل. وبصورة جليكوزيدات

ذرة كربون  00تتميز بهيكل أساسي يحتوي على  و الفلافونويدات عموما ذات كتل جزئية منخفضة

غير متجانسة تحتوي على ذرة أكسجين من  Cمرتبطتين  بحلقة  Bو  Aموزعة على حلقتين عطريتين 

:كم هو موضح فيما يلي C6-C3-C6 الصيغة
 

 

 



 الإجهاد التأكسدي و مضادات الأكسدة الرابعالفصل 
 

  77 

 

 

 نويداتوالهيكل الأساسي للفلاف IV.5..الشكل

.2.5.3.2.IV تصنيف الفلافونويدات: 

يوضح مختلف  IV.3..الشكل و إلى عدة أنواع تبعا لعدد، موضع و طبيعة المستبدلات بنيويا تتفرع

 :أقسام هذه المركبات

يعد البروبوليس من أغنى منتجات النحل بالفلافونويدات، حيث أن معظم الابحاث التي أجريت عليه 

العديد من المركبات ذات هي عبارة عن تشخيص و تقدير أنواع جديدة من الفلافونويدات، و قد تم إكتشاف 

الفاعلية الطبية مصدرها البروبوليس و مازلت الابحاث و الاكتشافات متواصلة، كما لا يخلوا العسل و حبوب 

  .اللقاح من هاته المركبات الا أنها بصفة أقل كما و نوعا

 : ةول التاليامن الفلافونيدات المنتشرة و الشائعة في منتجات النحل ما هو موضح في الجد

 .بعض الفلافونويدات الواسعة الانتشار في المملكة النباتية و منتجات النحل IV.4..جدول

 'R3 R7 R3' R4' R5 الفلافونويد الأساسية الهيكلة

A

C

B

R 

R '

R '

R '

R 

 

Luteolin H OH OH OH H 

kaempferol OH OH H OH H 

Myricetin OH OH OH OH OH 

Rhamnetin OH OCH3 OH OH H 

Quercetin OH OH OH OH H 

Rutin O-rutinoside OH OH OH H 

Quercitrin O-rutimnoside OH OH OH H 

Galangin OH OH H H H 

isorhamnetin OH OH OCH3 OH H 

 

O
1

2

3

45

6

7

8

9

10

2'

3'

4'

5'

6'
1'

A

B

C
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 .منتجات النحلب المختصةبعض الفلافونويدات  IV.5..جدول

 'R7 R3' R4 الفلافونويد الأساسية الهيكلة

A C

B

R '

R '

R 

 

Naringenin OH OH H 

Naringin O-rutinoside OH H 

Hesperigin O-rutinoside OCH3 OH 

Pinostrobin OCH3 H H 

Pinocembrin OH H H 

.3.5.3.2.IV  بعض المركبات المكتشفة حديثا: 

و تشخيص الكثير من المركبات و الفلافونويدات المتوجدة في منتجات تم السنوات االأخيرة عزل 

و الجدول التالي يوضح اهم الفلافونويدات التي عزلت من منتجات النحل ما بعد ، العسل خاصة البروبوليس

 م8000سنة 
[29]

. 
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 .بعض الفلافونويدات المكتشفة حديثا بمنتجات النحل IV.6..جدول

 المصدر المركباسم    الرقم

Flavones 

0 3',5-Dihydroxy-4',7-dimenthoxy flavone بولندا 

8 Hexamethoxy flavone مصر 

  Flavonols  

0 2'-(8"-Hydroxy-3",8"-dimethyl-oct-2"-enyl)-quercetin إيسلند 

4 (7"R)-8-[1-(4'-Hydroxy-3'-methoxyphenyl)prop-2-en-1-yl]-galangin المكسيك 

Flavanones 

0 Propolin A,B,E تايوان 

6 (2S)-7-Hydroxyflavanone البرازيل 

Isoflavones 

7 7,4'-Dihydroxyisoflavone البرازيل 

2 4',7-Dimethoxy-2'-isoflavonol البرازيل 

Flavans 

9 8-[(E)-4-Phenylprop-2-en-1-one]-(2R,3S)-2-(3,5-dihydroxyphenyl)-

3,4-dihydro-2H-2-be-nzopyran-5-methoxyl-3,7-diol 

 الصين

00 3-Hydroxy-5,6-dimethoxyflavan المكسيك 

Isoflavans 

00 (3S)-Vestitol, (3S)-Isovestitol, (3S)-Mucronulatol البرازيل 

08 Neovestitol كوبا 

Pterocarpins (a type of neoflavonoid) 

00 Medicarpin كوبا 

04 Homopterocarpin كوبا 

Open-chain neoflavonoids 

00 Neoflavonoid 1-10 نيبال 

06 (S)-3'-hydroxy-4-methoxydalbergione نيبال 
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.3.5.3.2.IV النشاطية الحيوية للفلافونويدات: 

حيث تعتبر أهم مضاد  ،من اكثر المركبات الفينولية تأثيرا في حيوية الخلايا الحية تعتبر الفلافونويدات

و يمكنها أن تؤثر على الإجهاد  للأكسدة تعتمد عليه بعد الانزيمات الذاتية التي تتولد في الجسم الحي،

 :التأكسدي بطرق مختلفة، تتمثل في مايلي

 .الالتقاط المباشر للأنواع الأكسجينية النشطة -

 .)مانعة بذلك تفاعل فانتون(حجز معادن الإنتقال مثل الحديد  -

 تثبيط نشاط بعض الإنزيمات المسؤولة عن إنتاج الجذور الحرة -
[31]

. 

 :الإلتقاط المباشر للجذور الحرة - أ

 بإعطاء ذرةتستطيع الفلافونويدات إختزال العديد من الجذور الحرة مثل أنواع الأكسجين النشطة و ذلك 

 :هيدروجين وفق مايلي

          
                              
                      

يمكن أن يتفاعل الجذر  جذر اهيدروكسيل أو جذور أخرى، و ،الأكسجينفوق أكسيد  جذر   حيث يمثل 

 مستقر (Quinone)مع جذر أخر لتشكيل كينون         فونوكسيالفلا
[31]

. 

R° R° RHRH

Quinone 

 آلية ألتقاط الجذور الحرة عند الفلافونويدات IV.6..الشكل

 :تثبيط الانزيمات المنتجة للجذور الحرة - ب

 :يمكن للفلافونويدات تثبيط الانزيمات التالية

  إنزيم(Glutathione S-transferase) 
[32]

.  

  إنزيم(Lipooxygenases)
 [33]

.  

  إنزيم(Cyclooxygenases)
 [34]

.  
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  إنزيم(Xanthine oxidase)
 [36]

. 

  إنزيم(Nitric oxide synthase)
 [35]

.  

 :التداخل مع الشورد المعدنية -ج

تعتبر الأيونات المعدنية أساسية في بعض الوظائف الحيوية، فيمكن أن تكون أيونات الحديد و النحاس 

مكونات للبروتينات الدموية، و ذلك إما أن يكون مرافقات إنزيمية مختلفة للانظمة الدفاعية المضادة للأكسدة، 

، يمكن أن (SOD)  وق أكسيد ديسموتازمثل الحديد بالنسبة للكاتلاز، و النحاس و الزنك بالنسبة لإنزيم ف

الأكثر نشاطا إنطلاقا      تسبب هاته الايونات ضررا و ذلك أنها تكون سبب في إنتاج جذر الهيدروكسيل

 :نتون، وفق مايليعن طريق تفاعل ف     من الانواع الاكسجينية الأقل نشاطا مثل 

         
                          
                       

ملتقطات جيدة لأيونات المعادن، و ذلك بتشكيلها لمعقدات مستقرة مع هاته تعتبر الفلافونويدات 

 .المنتج للجذور نتونى تثبيط تفاعل فالايونات و بذلك تكون قد عملت عل

  

 مواقع التقاط الايونات المعدنية في الفلافونويدات IV.7..الشكل
[37]
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بواسطة  الكليةاستخلاص و تقدير المواد الفعالة من متعددات الفينول و الفلافونويدات  في هذا الفصل تم

السائلة عالية الاداء   رافياغوبالكروماتكما تم تقدير بعض الاحماض الفينولية و الفلافونويدات الطرق الطيفية 

(HPLC)، و بعض المركبات الفينولية و علاقته  و تم ايضا دراسة السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات

 .بكمية الفينولات و الفلافونويدات

.Vالمواد و طرق العمل: 

.1.Vالمواد الكيميائية: 

كل المواد الكيميائية المستعملة في هذا القسم هي مواد كيميائية تحليلية وبنسبة نقاوة عالية، من إنتاج 

 .(Alfa Aesar)مؤسسة 

.2.V الاجهزة: 

، كما  (UV-1800)مطيافية فوق البنفسجية و المرئية ال جهاز الدراسة الكيميائية بإستعمالأجريت 

المرفوق ببرنامج  (PGZ402VoltaLab80)أجريت الدراسة الكهروكيميائية للمستخلصات بواسطة جهاز 

(VoltaMaster 4.07) و أستعملت تقنية الفولتامتري الحلقي. 

قطب : ملل تحوي ثلاث أقطاب 05تم في خلية زجاجية بسعة  السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات

، قطب مساعد و هو سلك بلاتين، قطب عمل و هو قطب (ECS)مرجعي و هو قطب الكالوميل المشبع 

 .(Ø=3mm)الكربون الزجاجي 

 Pompe) مرفق بمضختين ،  (HPLC-RP-C18)نوع   عالية الاداءجهاز الكروماتوغرافيا السائلة 

A et Pompe B)  نوع(LC 20 AL )  مرفق ببرنامج تشغيل ،  لنقل الطور المتحرك تحت ضغط(LC 

Solution) . 

 الفصل نوع عمود  (C-18) ملم 6.4ملم وقطرها الداخلي  005، طوله. 

 نوع ( الأشعة فوق البنفسجية) كاشف أحادي اللون ال SPD-20A 
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.3.V العينات: 

.1.3.V المستخلصاتتحضير: 

.1.1.3.Vالعسل: 

 مع التعديل (Sabatier, S) تم إستخلاص المركبات الفينولية حسب طريقة
[83-04]

و التي ترتكز على ، 

تم إستخدام الميثانول و الماء حيث تم إذابة  .ذوبانية هاته المركبات في المذيبات العضوية و الغير العضوية

 هذا مع مساعدة حوض الامواج الفوق صوتية [ماء/ميثانول 05/05] مل 055غرام من عينة العسل في  05

بواسطة جهاز التبخير  و يتم تبخير الميثانول، في درجة حرارة الغرفة، بعدها يرشح المحلول و دقيقة، 05

(Rotavapor)  م°60تحت درجة 
[04]

. 

.2.1.3.V  اللقاححبوب: 

لك تجفيفها في ذاللقاح من الشوائب العالقة بها، تم بعد  حبوبقبل عملية الاستخلاص تم تنظيف عينات 

 6و إستخلصنا الليبيدات بواسطة سوكسلي لمدة م، بعد التجفيف طحنا العينات، °05فرن التجفيف تحت درجة 

 كمذيب إيثر البترولو ذلك بأخذ  ساعات
[04،08]

.  

استخلاص المركبات الفينولية وفق تم  حبوب اللقاح خالية من الليبيدات، مسحوق بعد الحصول على

 (Morais) طريقة
[00]

و بمساعدة حوض الأمواج  غرام 05لكل  [ماء/ميثانول 05]مل  05حيث أستخدم ، 

تحت  (Rotavapor)بعدها يرشح المحلول ويتم التبخير بواسطة جهاز التبخير . دقيقة 05الفوق صوتية لمدة 

  .م°60درجة 

.3.1.3.V  البروبوليس: 

منها الطرق التي  البروبوليس هناك الكثير من الدراسات عن طرق إستخلاص المواد الفعالة من 

 (Trusheva)الباحثة إقترحتها 
[04]

قبل عملية الاستخلاص تم تنظيف عينات البروبوليس من الشوائب  ،

 كمذيب البترولإيثر ساعات و ذلك بأخذ  6العالقة بها، و إستخلصنا الليبيدات بواسطة سوكسلي لمدة 
[04،08]

. 

، تم استخلاص المركبات الفينولية وفق طريقة و الشموع بعد الحصول على بروبوليس خالي من الليبيدات

(Trusheva) بعد بعض التعديلات 
[04]

غرام و بمساعدة  05لكل  [ماء/ايثانول 05]مل  05، حيث أستخدم 

بعدها يرشح المحلول ويتم التبخير بواسطة جهاز التبخير . دقيقة 05حوض الأمواج الفوق صوتية لمدة 

(Rotavapor)  م°60تحت درجة.  
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 .V.1.الشكل في المنتجات الثلاثة لخلية النحلستخلاص طوات ايمكن تلخيص خ

 

 .مخطط لإستخلاص المركبات الفعالة من منتجات النحل .V.1.الشكل

 منتجات النحل

 البروبوليس

تنظيف من 
 الشوائب

تقطيع الى قطع 
 صغيرة

استخلاص بئثر 
 البترول

 ترشيح

 الراسب

أستخلاص 
 ماء/ بالايثانول

 ترشيح

تبخير عند 
 م99°

 مستخلص 

 الرشاحة

تبخير عند 
 م99°

 ليبيدات

 حبوب اللقاح

تنظيف من 
 الشوائب

تجفيف عند 
 م99°

 سحق

استخلاص بئثر 
 البترول

 ترشيح

 الراسب

إستخلاص 
 ماء/بالميثانول

 ترشيح

تبخير عند 
 م99°

 g 01 العسل

01 g 

01 g 9 ساعات 

 ساعات 9

01/01 
حوض الامواج 
 الفوق صوتية

حوض  01/01
الامواج الفوق 

 صوتية
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.2.3.V تقدير المحتوى الفينولي و المواد الفعالة: 

.1.2.3.V تقدير كمية الفينولات: 

، حيث أن ciocalteai-  Folinبمساعدة كاشف الفولين  (Singleton Rossi)تقدر الفينولات بطريقة 

وحمض فوسفوموليبيديك (         )هذا الكاشف يتكون من حمض فوسفوتنغستينيك 

(      )والموليبدين (      )الذي يرجع بواسطة الفينولات إلى أكاسيد التنغستين (           )

 ذات اللون الأزرق
[04]

. 

 (UV-Vis)طيف الاشعة الفوق بنفسجية و المرئية  يتم تقدير المركبات الفينولية كميا بواسطة جهاز 

λبإستعمال حمض الغاليك كفينول مرجعي عند الطول الموجي 
   

       .   

محصورة ما بين     تراكيز مختلفة وذممددة لحمض الغاليك ويتم ذلك عمليا بتحضير محاليل 

mg/ml(5050-500) 0,5، وبإضافة ml  2و  من كاشف الفولين المخففml  من محلول كربونات

من التراكيز المحضرة و بمزجها بواسطة جهاز المزج  µl 100لكل   %05بتركيز        الصوديوم 

، تتم بعد ذلك قراءة الإمتصاصية الضوئية لها بواسطة جهاز min 30الكهربائي ثم تركها في الظلام لمدة 

UV  عند الطول الموجيλ
   

       .
 [04]

. 

الضوئية بدلالة التركيز تغير الإمتصاصية رسم نتحصل على المنحنى القياسي لحمض الغاليك ب 

(A=f(C 2الشكل، كما هو موضح في.V..  تعامل المحاليل المحضرة لعينات العسل و مستخلصات حبوب

بعد الحصول على قيم الإمتصاصية الضوئية لهذه الطلع و البروبوليس بنفس معاملة حمض الغاليك، و 

 .المحاليل تستخدم المعادلة التالية في حساب كمية الفينولات

Abs = 3.419 C+ 0.001 (mg/ml), (R
2
=0.998) 
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 المنحنى القياسي لحمض الغاليك.V.2.الشكل

 

.2.2.3.V تقدير كمية الفلافونويدات: 

مع  (AlCl3)   تقدير الفلافونويدات على قدرة تكوين المعقد الأصفر بين ثلاثي كلور الألمنيوميعتمد في 

الموجودة على الحلقات البنزينية للفلافونويدات، حيث يشكل معقدا ثابتا بين  (OH)مجموعة الهيدروكسيل 

، كما يشكل معقدات غير ثابتة مع مجموعتي اورثو 0و  0مجموعة الكربونيل و هيدركسي الموقع 

λ  موجةويمتص عند طول . هيدركسي، ذو معامل إمتصاص عال
   

       . 

بإستعمال  (UV-Vis)طيف الاشعة الفوق بنفسجية و المرئية  جهاز كمية الفلافونويدات بواسطة  تقدر

λالروتين كمحلول قياسي عند الطول الموجي 
   

تراكيز بعمليا بتحضير محاليل  ذلكويتم   .       

من محلول ثلاثي كلور  1ml، وبإضافة mg/ml(5050-500)مختلفة للروتين محصورة ما بين 

من التراكيز المحضرة و بمزجها بواسطة جهاز الرج الكهربائي  1mlلكل  %0ذو تركيز        الألمنيوم

طيف الاشعة  جهاز ، تتم بعد ذلك قراءة الإمتصاصية الضوئية لها بواسطة min 30ثم تركها في الظلام لمدة 

λعند الطول الموجي   (UV-Vis)الفوق بنفسجية و المرئية 
   

       . 
[03]

 

للروتين برسم تغير الإمتصاصية الضوئية بدلالة التركيز  و من ثم نتحصل على المنحنى القياسي

(A=f(C  3الشكل، كما هو موضح في.V..  تعامل المحاليل المحضرة لعينات العسل و مستخلصات حبوب

الطلع و البروبوليس بنفس معاملة الرتين، و بعد الحصول على قيم الإمتصاصية الضوئية لهذه المحاليل 

 .في حساب كمية الفلافونويدات تستخدم المعادلة التالية
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Abs = 06.640 C + 0.034 (mg/ml), (R
2
=0.997) 
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 للروتينالمنحنى القياسي .V.3.الشكل

 

.3.2.3.V تنولاوتقدير كمية الفلاف: 

 0.1)و (g/ml 0.01تكون محصورة بين ( مركب قياسي)تم تحضير تراكيز مختلفة من الكرستين 

g/ml 0.125 ونأخذ من كل محلول ذو تركيز معين ml   0.125 ونضعها في أنبوب اختبار نضيف لها 

ml من(0.1% HCl)  2.250في الميثانول، ثم نضيف ml   من(0.2% HCl)  في الماء، نرج الأنابيب

شعة طيف الا جهاز بتتم القراءة الامتصاصية .دقيقة  30جيدا ليتجانس المحلول ونضعها في الظلام لمدة

            عند طول الموجة   (UV-Vis)الفوق بنفسجية و المرئية 
[04]

 . 

و من ثم نتحصل على المنحنى القياسي للكرسيتين برسم تغير الإمتصاصية الضوئية بدلالة التركيز 

(A=f(C  4الشكل، كما هو موضح في.V..  تعامل المحاليل المحضرة لعينات العسل و مستخلصات حبوب

الطلع و البروبوليس بنفس معاملة الرتين، و بعد الحصول على قيم الإمتصاصية الضوئية لهذه المحاليل 

 .نولاتولفلافاتستخدم المعادلة التالية في حساب كمية 

Abs = 0.060 C + 0.02 (mg/ml), (R
2
=0.997) 
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 للكريستينالمنحنى القياسي .V.4.الشكل
 

.3.3.V  تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة عالية الاداء(HPLC) 

وفقا للشروط  (HPLC)تم تقدير بعض المركبات الفينولية بواسطة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الاداء 

الاستعانة بالمنحنيات القياسية بحيث تم فصل المكونات و تقديرها  .V.1.الجدولالمحسنة الموضحة في 

 الطريقة تحسين شروط المتحصل عليها من خلال
[44]

. 

  .المركبات الفينولية المدروسةلفصل ( HPLC) جهازل التجريبيةالشروط  .V.1.الجدول

 الشروط العامل

 RP-HPLCالطور المعكوس  النظام

 C18 (cm x 46 nm 25) العمود

 µl44   المحقنحجم 

 ml/min  4 معدل التدفق

 nm  300 = λ طول الموجة

 min 50 الزمن

 C 25° درجة الحرارة

 الطور المتحرك
(A) سيتونتريلأ.(acetonitrile)   

(B) حمض الخل  (% acid acetique4.4  )H2O 
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 :بدلالة الزمن Bو  Aيوضح تغيرات نسبة الطور المتحرك   .V.2.الجدول و 

 .تغيرات نسبة الطور المتحرك بدلالة الزمن .V.2.الجدول

 (B) نسبة (A) نسبة (min) الزمن

4.44 44 44 

4.44 44 44 

4.44 40 34 

44.44 44 38 

48.44 44 34 

43.44 48 44 

84.44 44 44 

44.44 44 44 

 

 .مركبات الفينولية المراد تقديرهاالفينولات في العينات على إستعمال المنحنيات القياسية لليعتمد تقدير 

 

.4.V دراسة السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و المركبات الفينولية: 

.1.4.V الالكتروليت المساعد: 

في مجال من أجل الحصول على وسط ناقل للكهرباء، نضيف أملاح خاصة يصعب أكسدتها وإرجاعها 

 :الدراسة المختار، ويتمّ الاختيار على أساس الخصائص التالية

 .ذوبانيته كبيرة في المذيبات المدروسة لضمان ناقلية كهربائية جيدة -

 .مرة من تركيز المواد الكهروفعّالة المدروسة 055إلى  05يجب أن يكون تركيزه أكبر بـ  -

 .بتةيجب أن يكون محايدا كيميائيا عند درجة حرارة ثا -

 . مجال الكهروفعالية للكهروليت المساعد يجب أن يكون واسعا قدر الإمكان -

محضر من خلات الصوديوم و  (pH=4)الوسط المائي المختار هنا هو خليط بين محلول موقي 

، أخُتير هذا الوسط لقدرته على اذابة أغلب المواد %40و الميثانول بنسبة  mol/l 0.2حمض الخل بتركيز 

 .المدروسة

قبل مباشرة الدراسة، قمنا بتحديد مجال الكهروفعالية للكهروليت المساعد مع المذيب على مسري 

في الجهة المصعدية، سرعة مسح  (mV/ECS 1500-200-)الكربون الزجاجي، حيث حدد المجال من 

mV.s 100 تساوي 
-1

 .V.5.الشكلكما هو موضح في 
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لوسط الدراسة المنحنيات الفولتامترية الحلقي و الموجة المربعة و النبض التفاضلي   .V.5.الشكل

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[4444-444-]، مجال المسح (pH=4)موقي 

100 mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

 .خلية و هو المطلوبمن الملاحظ أن المجال المختار و اسع و لا يتأثر بأي مكون من مكونات ال

.2.4.V و العينات لمركبات القياسيةرسم المنحنيات الفولتامترية لبعض ا: 

محاليل المركبات القياسية بتراكيز معلومة، بعدها يتم رسم المنحنيات الفولتامترية في نفس يتم تحضير 

 .الشروط السابقة و بتراكيز متعددة

المدروسة ثم  و الموجة المربعة و النبضي التفاضلي للعينات ،متري الحلقياتالفول نرسم المنحني

 .     و التركيز      انطلاقا من العلاقة التي تربط بين التيارمؤشر المواد الفعالة نحسب 

         

 :الشروط التجريبية

 الشروط التجريبة لرسم المنحنيات الفولتامترية الحلقية. 

mV.s 100 سرعة المسح -
-1

 

 mV[-055-0055]  المسحمجال  -

 الشروط التجريبة لرسم المنحنيات فولتامتري الموجة المربعة. 

mV.s 15 سرعة المسح -
-1

 

 mV[-055-0655] مجال المسح -



الخامسالفصل   العــمـــل طـــــرقالمـــــــواد و  
 

 010 
 

 الشروط التجريبة لرسم المنحنيات فولتامتري النبض التفاضلي. 

 mV[-055-0655] مجال المسح -

 mV 5الخطوة  -

 s 0.01الزمن  -

لكل من حمض الاسكوربيك و الروتين و الكريستين و التي  القياسية التاليةعلى المنحنيات تم الحصول 

 :من خلالها يمكن الحصول على تراكيز المواد المضادة للأكسدة المكافئة للمركبات الثلاثة القياسية
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المنحنى القياسي حمض الاسكوربيك و  .V.6.الشكل

المستخلص بطريقة فولتامتري الموجة 

 (SWV)المربعة

المنحنى القياسي لحمض الاسكوربيك و .V.7.الشكل

المستخلص بطريقة فولتامتري النبض 

 (DPV)التفاضلي
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المنحنى القياسي للرتين و المستخلص  .V.8.الشكل

 (SWV)بطريقة فولتامتري الموجة المربعة

المنحنى القياسي للرتين و المستخلص .V.9.الشكل

 (DPV)بطريقة فولتامتري النبض التفاضلي



الخامسالفصل   العــمـــل طـــــرقالمـــــــواد و  
 

 019 
 

 

0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18

2

3

4

5

6

7

y = 36.26x + 0.294

R=0.999

i(
µ

A
/c

m
2
)

C(mg/ml)

 

0.0 0.2 0.4 0.6

2.5

5.0

7.5

10.0 y = 49.02x 

R² = 0.994

I(
µ

A
/c

m
2

)

C(mg/ml)

 
المنحنى القياسي للكريستين و  .V.10.الشكل

المستخلص بطريقة فولتامتري الموجة 

 (SWV)المربعة

المنحنى القياسي للكريستين و .V.11.الشكل

المستخلص بطريقة فولتامتري النبض 

 (DPV)التفاضلي

 

.5.V التحليل  الاحصائي: 

 :، حيث تم تصنيف العينات و ميزاتها بالطرق التالية XL-STATالتحليل الاحصائي تم ببرنامج 

 Principal Component Analysis (PCA)طريقة تحليل العنصر الرئيسي  .0

 Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC)طريقة التحليل العنقودي الهرمي  .0

 



 

 

 

 السادسالفصل 
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.VI النتائج و المناقشة 

.1.VI الفعالةاستخلاص المركبات: 

أن مردود المستخلص الايثانولي للبروبوليس يختلف من عينة  VI.1. الشكليتضح من خلال  :البروبوليس

، يرجع هذا  PR5في العينة  %4461بينما لم يتعدي  PR4في العينة   %1.64الى أخرى حيث تجاوز 

أكبر  PR4الاختلاف الى التباين الجغرافي و المناخي لمصدر العينات، و المردود المتحصل عليه في العينة 

للبروبوليس  %14613حيث كان اكبر مردود له هو  (Naama)من النتائج التي تحصل عليها الباحث  

 العراقي
[15]

 %14حيث بلغ مردود الاستخلاص  (Trusheva)و جائت النتائج مقاربة لنتائج الباحثة 6 

 %53صوتية لعينة البروبوليس الايطالي، قد يفوق المستخلص الايثانولي البمساعدة حوض الامواج الفوق 

 مثل النتيجة المتحصل عليها من قبل الباحثة السابقة و لنفس العينة
[51]

6 

 %6.اللقاح معتبر، حيث تجاوز أن مردود استخلاص حبوب  VI.1. الشكلمن الملاحظ في  :حبوب اللقاح

في كل العينات المدروسة و هي قيم قياسية مقارنة مع الدراسات السابقة، فمثلا في دراسة لحبوب اللقاح 

% 4564و  1664الاسبانية تراوح المردود بين 
[15]

لحبوب اللقاح التركية لا ، كما كان المردود في دراسة 

 %163يتجاوز 
[15]

6 

و هذا راجع لطريقة الاستخلاص  %161.و  666.عليه في دراستنا هذه تراوح بين المردود المتحصل 

 6المتبعة و المذيب المستعمل، كما يرجع الى طبيعة عينات حبوب اللقاح المدروسة و مكوناتها

لحبوب  ةنلاحظ أن نتائج إستخلاص عينات العسل مقارب VI.1. الشكلوضحة في في النتائج الم :العسل

و هي قيم معتبرة لكنها لا تعكس كمية المواد الفعالة الموجودة في  %163.و  464.اللقاح حيث تراوحت بين 

العسل، فأغلب هاته المستخلصات تحوي نسبة كبيرة من السكريات يمكن أن تشكل مشكل أو تداخل مع 

تعتمد على هاته الطريقة في تقدير المركبات الفعالة أثناء تقديرها، لذلك فإن أغلب الدراسات و إن كانت 

المواد الفعالة إجمالا كتقدير الفينولات الكلية أو الفلافونويدات الكلية  او الفلافونولات الكلية، لكنها غير 

 6معتمدة في تقدير المركبات فرُادا كالكروماتوغرافيا السائلة

يمكننا الاشارة هنا الى أن أهم طريقة لاستخلاص المركبات الفعالة من المواد التي بها نسبة كبيرة من 

 Solid)السكريات كالعسل بالدرجة الاولى و حبوب اللقاح بدرجة أقل هي طريقة اعمدة الفصل الخاصة 

phase extraction )    كالعمود(SPE C-18)  أو عمود(Amberlite-XAD-2)  يتم به فصل حيث

 الفينولات عن السكريات
[15]

6 
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 ماء/التمثيل البياني لمردود الاستخلاص للنظام ميثانول  VI.1.الشكل

 

.2.VI تقدير المحتوى الفينولي و المواد الفعالة: 

قدرت كمية المحتوى الفينولي بإستعمال المنحنى القياسي لحمض الغاليك، حيث حسبت كمية المركبات 

، من وزن المستخلص الجاف (g)غرام / على أساس حمض الغاليك المكافيء  (mg)الفينولية بالمليغرام 

 6(kg) كيلوغرام/ على أساس حمض الغاليك المكافيء  (mg)بالمليغرام ماعدا عينات العسل فتم تقديرها 

حيث تراوحت في مستخلصات البروبوليس بين  الكمية الكلية للمحتوى الفينولي VI.1. الجدوليبين 

[(mgGAE/g)1.5614- 1664.1] و تراوحت في حبوب اللقاح بين ،[(mgGAE/g)11- 11661] اما ،

 6[61.613.- 1416.35 (mgGAE/kg)] بين ،  (mgGAE/g)1كل القيم أقل من  في العسل فكانت

خاصة العسل الذي كانت كمية  يظهر جليا التمايز في كمية الفينولات الكلية بين منتجات النحل الثلاثة

 6الفينولات الكلية به أقل بكثير من البروبوليس و حبوب اللقاح

البروبوليس تحتوي على كمية معتبرة من تظهر أن عينات   VI.1.الجدولالنتائج الموضحة في 

و ذلك راجع الى طبيعة و خصائص هاته المادة حيث تعتبر مادة فعالة و حيوية في  %1.65فاقت  الفينولات

أغنى منتجات النحل بالفينولات، الكثير  هامن أن مصدرها يجعل طرحنا في الفصل الاول، كماخلية النحل كما 

رافية متعددة، لمحتوى الفينولي في البروبوليس لعينات من مناطق جغمن الدراسات السابقة إهتمت با

 على البروبوليس البلغاري  (Trusheva)ها كالدراسة التي أجرت
[51]

حيث تحصلت على كمية من الفينولات  
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، و هذا بإستعمال نفس طريقة الاستخلاص التي عملنا بها أي بحوض الامواج الفوق صوتية، %31تجاوزت 

دراسة أعطت كما 6 لنفس العينة -24%11تتراوح بين  بالطرق الاخرى فكانت كمية الفينولاتأما 

(Menddnça)  كمحتوى فينولي و هي ضعف الكمية العظمى التي  %1.للبروبوليس نتائج قياسية بلغت

 تحصلنا عليها، يعود ذلك كما اسلفنا الى كثافة و تنوع مصادر جني البروبوليس
[11]

6 

الفلافونويدات ، حيث حسبت كمية رتينللبإستعمال المنحنى القياسي  الفلافونويداتقدرت كمية 

 6من وزن المستخلص الجاف (g)غرام / المكافيء  رتينالعلى أساس  (mg)بالمليغرام 

كانت متمايزة بين معتبرة و متوسطة و ضعيفة، حيث بلغت القيمة كمية الفلافونويدات في البروبوليس 

و هي  (PR2)للعينة  %4464و هي لمنطقة الغرب تلمسان و متوسطة  (PR3)للعينة  %1461العظمى 

و هي لمنطقة الجنوب الوادي و يعود هذا الاختلاف  (PR5)لمنطقة الشرق عنابة، أما القيم الدنيا فهي للعينة 

 6لتنوع الغطاء النباتي و كثافته و توفر مصادر جني البروبوليس

 (Kosalec)مثل الدراسة التي أجراها  ة نتائجنا مع نتائج الدراسات السابقةيمكننا أن نلاحظ عند مقارن

 %3-.1يتراوح بين  فيه جد أن محتوى الفلافونويداتالذي وُ على البروبوليس الكرواتي 
[15]

و هي قيم أقل  

 6من القيمة العظمة المتحصل عليها

الفلافونويدات ، حيث حسبت كمية للكريستينبإستعمال المنحنى القياسي  الفلافونولاتقدرت كمية 

من وزن المستخلص الجاف، ماعدا عينات  (g)غرام / المكافيء  الكريستينعلى أساس  (mg)بالمليغرام 

 6(kg)غرام كيلو/ المكافيء  الكريستينعلى أساس  (mg)بالمليغرام العسل فتم التقدير 

 -516.36(mgQE/g)]ي البروبوليس و كانت النتائج محصورة بين تم تقدير كمية الفلافونولات ف

ذات المحتوى  (PR3)فالعينة  ،و هي قيم متفاوته من منطقة لأخرى %664الى  561أي حولي   [46156

القليل من الدراسات التي تناولت المحتوى   لسطيف، (PR4) الاعظمى لمنطقة تلمسان و المحتوى الادنى

على البروبوليس البلغاري و وجدت ان  (Trusheva)، كالدراسة التي أجرتها البروبوليس الفلافونولي في 

 و هي قيم أكبر من القيم المتحصل عليها خلال دراستنا %.66و  4665كمية الفلافونولات محصورة بين 

[51]
و هي قيم  %166و  161فقد وجد أن كمية الفلافونولات في البروبوليس الكرواتي بين  (Kosalec)اما 6 

 متوسطة تقترب النتائج المتحصل عليها
[15]

6 

محتوى الفينولي متقاربة جدا و لا لل  VI.1.الجدولأما حبوب اللقاح فالقيم المتحصل عليها و المدونة في 

و هي قيم متوسطة مقارنة  ،[11- 11661(mgGAE/g)]يكاد يكون هناك فرق معتبر فهي محصورة بين 
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عليها في الدراسات السابقة كالدراسة التي اجريت على بعض عينات حبوب اللقاح مع النتائج المتحصل 

 البولونية
[15]

 6[61611- 41641(mgGAE/g)]، حيث تراوحت النتائج بين 

و هي كميات معتبرة  [11633- 41613(mgRE/g)]كمية الفلافونويدات في حبوب اللقاح تراوحت بين  

حيث تراوحت  مقارنة مع بعض الدراسات السابقة مثل الدراسة التي أجريت على حبوب اللقاح الرومانية

 [614- 1633.(mgQE/g)]كمية الفلافونويدات فيها بين 
[15]

و الدراسة التي أجريت على العينات الاسبانية ، 

 [5666- 1636(mgQE/g)]التي تراوحت بين 
[15]

، هذا لا يمنع من وجود دراسات أخرى تجاوزت فيها 

 (Sonoran Desert)و هي لعينات من صحراء سونوران  15616(mgQE/g)كمية الفلافونويدات 

 بالولايات المتحدة الامريكية
[56]

، مع هذا الاختلاف في كميات الفلافونويدات يجب أن نراعي أن هناك 

 6إختلاف في طريقة تقديرها

 -66611(mgQE/g)]تم تقدير كمية الفلافونولات في حبوب اللقاح و كانت النتائج محصورة بين 

 ، و هي قيم معتبرة مقارنة مع دراسات سابقة كالدراسة التي أجريت على حبوب اللقاح المكسيكية[6114.

[55]
اما حبوب  6و هي قيم اقل بكثير من نتائجنا ،[16113- 66461(mgQE/g)]، حيث تراوحت النتائج بين 

 و هي قيم قريبة لحد ما لقيمنا المتحصل عليها [4665- 4654(mgQE/g)]اللقاج البولوني فكانت النتائج بين 

[15]
6 

في مستخلصات البروبوليس و  تفونولاالمحتوى الكلي للفينولات و الفلافونويدات و الفلا  VI.1.الجدول

 .حبوب اللقاح

رمز 

 العينة

الفينولات 

(mgGAE/g) 

SD*  الفلافونويدات

(mgRE/g) 

SD* فونولات الفلا

(mgQE/g) 

SD* 
 

الفلافونويدات

الفينولات
      

PR1 100.525 5.651 49.015 5.555 55.555 6.515 55.51 

PR2 515.555 5.156 119.444 5.556 53.298 6.515 55.55 

PR3 367.39 5.551 555.655 5.515 74.658 6.555 51.55 

PR4 89.572 5.555 55.555 6.555 5.555 6.555 51.55 

PR5 55.555 6.515 13.034 5.555 5.555 6.515 55.55 

P1 30.817 0.90 14.350 2.782 5.555 6.555 55.15 

P2 22.830 3.859 19.650 0.919 5.555 6.551 55.65 

P3 32.000 6.666 15.390 2.107 5.655 5.655 55.65 

P4 30.708 0.495 16.650 0.495 7.883 5.555 15.55 

P5 31.512 2.475 23.550 2.899 7.966 6.551 55.55 
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 يمثل قيمة الانحراف المعياري* 

متوافقة مع كثير من الدراسات السابقة مثل الدراسة التي قام   VI.2.الجدولالنتائج المتحصل عليها في 

 (Ibrahim Khalil)بها 
[55]

حيث وجد ان المحتوى الفينولي لأربعة عينات من العسل الجزائري تتراوح  

 (Moniruzzaman)كذا كانت نتائج الدراسة التي قام بها  6[14664. - 144646 (mgGAE/kg)]بين 

 على بعض الاعسال الماليزية الشهيرة كعسل مانوكا و جلام و هما من أغنى الاعسال عالميا بالفينولات
[55]

 

، و هي قيم أقل من كمية المحتوى الفينولي للعينة [36661 - 411634 (mgGAE/kg)]ا بين  و التي أحتوته

(H2)  و(H5)  و هما عينتا عنابة و الوادي حيث حققت العينة الاخيرة قيمة قياسية يمكن تفسيرها بغنى

 كما كانت نتائج دراسة بعض أنواع العسل الكوبي6 المنطقة الصحراوية بالنباتات الطبية
[55]

تشير الى محتوى  

 6و هي قيم مقاربة للنتائج التي تحصلنا عليها [595.8 - 213.9 (mgGAE/kg)]فينولي يتراوح بين  

 - 1.36114 (mgRE/kg)]أما فيما يخص كمية الفلافونويدات الكلية في العسل فهي محصورة بين  

، و هي قيم قياسية و معتبرة مقارنة بتلك المتحصل عليها في دراسات أخرى كالدراسة التي قام بها [6146..

(Moniruzzaman)   حيث تراوح محتوى الفلافونويدات بين[(mgRE/kg) 43.661 - 41616] نفس ،

 في دراسة أجراها على عينات عسل بنغلاداش (Islam)النتائج و جدها 
[51]

6 

، بينما كانت ادنى قيمة للعينة (H5)إحتوت على اكبر كمية من الفلافونويدات تلتها العينة  (H2)العينة 

(H3)  و هي عينة تلمسان، يمكن أن تفسر النتائج و تنوعها على حسب تنوع الموقع الجغرافي و الغطاء

 6النباتي السائد للمنطقة المجني منها العسل

 (mgQE/kg)]تم تقدير المحتوى الفلافونولي في عينات العسل و كانت النتائج محصورة بين 

و هي قيم توسطة مقارنة مع الدراسات القليلة السابقة التي تم فيها تقدير المحتوى  ،[16311. - 4.56115

كالدراسة التي أجريت على بعض عينات العسل الهندي التي بلغ فيها المحتوى  ،الفلافونولي في العسل

 و هي اكبر من القيمة الاعظمية التي تحصلنا عليها بأربعة أضعاف (mgQE/kg 588.3)الفلافونولي 
[55]

6 

 

 

 

 

 



 النتــــــائج و المنـــــاقشـــــة الفصل السادس
 

 401 
 

 .في عينات العسل تفونولالفينولات و الفلافونويدات و الفلاالمحتوى الكلي ل VI.2. الجدول

رمز 

 العينة

الفينولات 

(mgGAE/kg) 

SD*  الفلافونويدات

(mgRE/kg) 

SD* فونولات الفلا

(mgQE/kg) 

SD* 
 

الفلافونويدات

الفينولات
      

H1 433.227 0.423 209.582 6.556 555.555 5.155 55.55 

H2 698.292 1.247 5551.55 6.516 555.515 5.655 55.65 

H3 5555.51 6.555 555.55 6.655 55.155 6.555 55.55 

H4 155.555 6.555 555.115 5.555 565.655 5.555 55.56 

H5 5555.51 5.555 555.555 6.666 555.555 5.555 55.16 

 يمثل قيمة الانحراف المعياري* 

.3.VI  تقدير بعض الأحماض الفينولية و الفلافونويدات بالكروماتوغرافيا السائلة عالية الاداء(HPLC) 

 أظهرت نتائج التحليل الكروماتوغرافي للعينات أنها تحتوي أغلبها على المركبات الفينولية المدروسة

مع تلك الخاصة  (Retention times)و ذلك بعد مقارنتها بزمن الاستبقاء  VI.2. الشكلالموضحة في 

 VI.3. الجدولبالشواهد 

 

 [الشواهد]للمركبات الفينولية القياسية  روماتوغرافيكالمنحنى ال  VI.2.الشكل
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 6لزمن ظهور النتوء الكروماتوغرافي للمركبات القياسيةملخص  VI.3. الجدول

 tr(min) الاستبقاءزمن    الفينوليةالمركبات  

 1614 حمض الاسكوربيك 1

 5.23 حمض الغاليك 2

 13.62 حمض الكلوروجينيك 5

 16.3 حمض الكافييك 5

 20.37 تينكريس 5

 21.46 الفانيلين 5

 11643  كومارين-بحمض  5

 28.22 الروتين 6

 

يمكننا أن نلاحظ وجود كل المركبات الفينولية التي تم إستعمالها في  VI.2. الشكلكما هو موضح في 

سطيف تحوي على كل مثلا و هي عينة البروبوليس الخاصة بمنطقة  (PR4)الكروماتوغرام الشاهد فالعينة 

 VI.3. الشكلالمركبات القياسية التي إستعملناها كما هو موضح في 

 

 PR4لعينة البروبوليس  روماتوغرافيكالمنحنى ال  VI.3.الشكل

 

 6الذي يبين كمية كل مركب في العينات المدروسة  VI.4.الجدوليمكننا تلخيص النتائج في 
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 .مستخلصات البروبوليس و حبوب اللقاحكمية المركبات الفينولية في   VI.4.الجدول

 
 (mg/g)في المستخلصات بـ  المركبات الفينوليةكمية  

حمض  العينات

 الاسكوربيك

حمض 

 الغاليك

حمض 

 كلوروجينيك

حمض 

 ك الكافي

-حمض ب فانيلينال كريستين

 كومارين

 الروتين

PR1 0.587 ND 0.094 5.555 ND ND 0.395 0.067 

PR2 0.277 0.407 0.102 3.805 5.155 0.041 0.003 0.123 

PR3 0.576 0.328 0.071 4.75 6.405 0.025 0.034 0.059 

PR4 0.281 0.44 0.148 7.128 6.17 0.056 0.094 0.122 

PR5 9720. 0.387 0.052 0.043 ND 0.029 0.279 0.057 

P1 0.317 0.324 ND 0.027 6.177 0.023 0.059 0.135 

P2 0.214 0.34 ND 0.025 ND ND 0.002 0.141 

P3 0.167 0.406 ND 9.287 ND 0.019 0.013 ND 

P4 0.276 0.321 ND 0.042 5.405 0.019 0.007 0.0767 

P5 0.273 0.353 ND 0.035 9.961 0.048 0.004 0.0541 

 

أعلاه أن مستخلصات البروبوليس و حبوب اللقاح تحوي على كمية  VI.4. الجدولمن الملاحظ في 

المركبات الفينولية حيث يمكننا مقارنة النتائج المتحصل عليها بنتائج دراسات أخرى لنلاحظ أن معتبرة من 

 :التي تم دراستها و تقديرها هي كمايليأبرز المركبات 

و  [0.972– 66155 (mg/g)]كمية حمض الاسكوربيك في البروبوليس تراوحت بين : حمض الاسكوربيك

هي قيم متوسطة مقارنة بالدراسات السابقة، حيث تراوحت كمية حمض الاسكوربيك في عينات البروبوليس 

 [.16.1– 161 (mg/g)]الرومانية بين 
[55]

6 

و هي قيم معتبرة   [0.317– 664.5 (mg/g)]اما كمية حمض الاسكوربيك في حبوب اللقاح تراوحت بين 

و متوافقة مع الدراسات السابقة، حيث تراوحت كمية حمض الاسكوربيك في حبوب اللقاح البرازيلي بين 

[(mg/g) 663.6– 66151] 
[55]

 [66116– 66441 (mg/g)] و في دراسة أخرى تراوحت بين، 
[55]

6 

و هي كمية  [66116 – 66116 (mg/g)]كمية حمض الغاليك في البروبوليس تراوحت بين  :حمض الغاليك

 في البروبوليس اليوناني [4561 – .61 (mg/g)]ضعيفة مقارنة بالدراسات السابقة التي تراوحت بين 
[56]

6 

و هي قيم معتبرة مقارنة بالعينات الصينية  [0.406 – 0.321 (mg/g)]بين اما في حبوب اللقاح فتراوحت 

 [3656 (mg/kg)]التي لم تتجاوز 
[55]

 [66463 (mg/kg)]و العينات التركية التي لم تتجاوز   
[55]

6 
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 [66416 – 66631 (mg/g)]كمية حمض الكلوروجنيك في البروبوليس تراوحت بين : حمض الكلوروجنيك

و هي قيم بين المتوسطة و الضعيفة مقارنة بالدراسات الاخرى، حيث تراوحت كمية حمض الكلوروجنيك في 

 [163– 164 (mg/g)]البرازيلي بين البروبوليس 
[55]

6 

المدروسة فلم يتم الحصول على أي أثر لحمض الكلوروجنيك، بينما يوجد الكثير من  اما في حبوب اللقاح

الدراسات التي تطرقت الى وجوده في حبوب اللقاح مثل الدراسة التي اجريت على العينات البرازيلية و 

 6الصينية

هي قيم و  [56416– 66611 (mg/g)]كمية حمض الكافيك في البروبوليس تراوحت بين  :حمض الكافيك

بين المتوسطة و الضعيفة مقارنة بالدراسات الاخرى، حيث تراوحت كمية حمض الكافيك في البروبوليس 

 [1161– 161 (mg/g)]الصيني بين 
[55]

 [1161– 366 (mg/g)]، و في البروبوليس العراقي بين 
[51]

6 

و هي  قيم معتبرة مقارنة بالعينات التركية  [9.287 – 0.025 (mg/g)]بين اما في حبوب اللقاح فتراوحت 

 [0.98 (mg/kg)]التي لم تتجاوز 
[55]

6 

و هي كمية معتبرة [ 56316 – .6456 (mg/g)]كمية الكريستين في البروبوليس تراوحت بين  :كريستينال

 [463. – 6611 (mg/g)]بين  به مقارنة مع البروبوليس العراقي الذي ترواحت به كمية الكريستين
[51]

6 

بالعينات الاسبانية و هي قيم معتبرة مقارنة [ 464.4 – 36163 (mg/g)]اما في حبوب اللقاح فتراوحت بين 

 [.66466 – 6661 (mg/g)]التي تراوحت بين 
[55]

 [66544 (mg/g)]، و العينات الصينية التي لم تتجاوز 

[55]
6 

و هي قيم ضعيفة مقارنة  [0.056– 66613 (mg/g)]كمية الفانيلين في البروبوليس تراوحت بين  :الفانيلين

 [4666– 6644 (mg/g)]بالدراسات السابقة، حيث تراوحت كمية الفانيلين في البروبوليس العراقي بين 
[51]

6 

 6و هي قيم ضعيفة نسبيا [0.048 – 0.019 (mg/g)]بين اما في حبوب اللقاح فتراوحت 

و  [0.395 – 0.003 (mg/g)]بين كوماريك في البروبوليس تراوحت -كمية حمض ب :كوماريك-حمض ب

 [3161– 161 (mg/g)]هي قيم ضعيفة مقارنة مع البروبوليس الصيني حيث تراوحت بين 
[55]

، أما العراقي 

 [.1464– 16 (mg/g)]فكانت بين   
[51]

6 

قيم ضئيلة جدا مقارنة بالعينات  هيو [ 0.059 – 0.002 (mg/g)]بين اما في حبوب اللقاح فتراوحت 

 [41611 – 6663 (mg/g)]الاسبانية التي تراوحت بين 
[55]

6  
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و هي قيم بين المتوسطة [ 66411 – 66635 (mg/g)]كمية الروتين في البروبوليس تراوحت بين : الروتين

 [46.1 – 66644 (mg/g)]الصيني التي تراوحت بين  و الضعيفة مقارنة مع البروبوليس
[56]

6 

 مقارنة بالعينات متوسطةو هي قيم [ 0.141 – 0.054 (mg/g)]اما في حبوب اللقاح فتراوحت بين 

 [0.991 – 0.426 (mg/g)]رازيلية التي تراوحت بين بال
[55]

 (mg/g)]الاسبانية التي تراوحت بين  ، و

66111 – 66461] 
[55]

6 

في عينات العسل كانت النتائج ضعيفة جدا مقارنة مع الدراسات السابقة فأغلب المركبات المدروسة لم 

كومارين، كما هو موضح -يتم الكشف عليها كالفانيلين و حمض الكافييك و حمض الكلوروجنيك و حمض ب

النتائج لطريقة الاستخلاص المتبعة و تأثير السكريات الموجودة في  ضعف هاتهتعود  VI.5. الجدولفي 

المركبات  تعمل السكريات على حجبالعسل على المنحنيات الكروماتوغرافية للمركبات الفينولية حيث 

 6الفينولية

 .عينات العسلكمية المركبات الفينولية في   VI.5.الجدول

 (mg/kg)في المستخلصات بـ  بعض الفينولاتكمية  

حمض  العينات

 الاسكوربيك

 الروتين كريستين حمض الغاليك

H1 6.555 6.555 0.853 ND 

H2 6.555 ND 6.555 ND 

H3 6.555 ND ND 5.555 

H4 6.155 ND ND ND 

H5 6.555 5.555 6.655 5.555 

 

 (mg/kg)]بين من الملاحظ أيضا ظهور حمض الاسكوربيك في كل عينات العسل و بكميات 

 (mg/kg)]بين ، و كانت الكمية  H5و  H2و  H1، بينما ظهر الكريستين في العينات [0.124 –66341

 –16411 (mg/kg)]بين و كانت الكمية  H5و  H1، و حمض الغاليك في العينات [0.078 –0.853

الدراسات 6 [2.114– 1.147 (mg/kg)]بين ، و كانت الكمية  H5و  H3، و الروتين في العينات [66441

السابقة لعسل النحل أشارت الى وجود المركبات الفينولية المدروسة و زيادة، كالدراسة التي أجريت على 

 الاسبانية و الايطالية و الالمانية و البرتغاليةالعينات 
[55،55]

6 
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.4.VI السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و المركبات الفينولية: 

 .1.4.VI الكهروكيميائي للأحماض الفينولية أحادية الفينولالسلوك: 

يتأكسد الفينول الاحادي في خطوة واحدة معطيا الكترون و بروتون، و الناتج يكون جذر فينوكسيل 

 VI.4. الشكلغير مستقر في ثلاث أشكال ايزوميرية كما هو موضح في 

، في حين الموقع ميتا غير فعال و غير مفضل أكثر المواقع التفاعلية في جذر الفينوكسيل هي الارثو و البارا

في أي نوع من التفاعلات، إستقرار جذر الفينوكسل في كمونات عالية، يتبعه اماهة في المواقع الفعالة، أي 

 VI.4. الشكل، 6 الارثو و البارا

 
 آلية تأكسد الفينول الاحادي VI.4.الشكل

 

لوسط      إن أكسدة الفينولات الاحادية هي تفاعلات غير عكوسة مهما كان الاس الهيدروجيني 

                    الدراسة، و كثيرا ما يتبع الاكسدة تموضع للناتج المتأكسد على مسرى العمل 

 6و هو لحمض الغاليك VI.5. الشكلامتري تو هذا ما يوضحه المنحنى الفول
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، (pH=4)وسط موقي في  لحمض الغاليك الحلقي امتريتفولالمنحنى ال VI.5. الشكل

 100مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح  ،[1000-0]مجال المسح 

mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

 

أن عملية أكسدة حمض الغاليك غير عكوسة، فنلاحظ أن له نتوئين مصعديين   VI.5.الشكلمن الواضح في 

على                و                  و لا نتوء مهبطي، فهو يتأكسد في الكمونين 

 الغاليكالتوالي و لا يرجع، و هذا موافق لأغلب الدراسات التي أجريت على السلوك الكهروكيميائي لحمض 
[56،55]

6 

.2.4.VI السلوك الكهروكيميائي لحمض الكافيك: 

يعد حمض الكافيك من أهم مضادات الاكسدة المستخدمة في العقاقير المضادة للسرطان بأنوعه لذلك 

نلاحظ أنه هناك اهتمام غير عادي بدراسته و اختباره، هناك عدة دراسات اهتمت بالسلوك الكهروكيميائى 

الهدف منه ايجاد طرق للتقدير الكمي و الكيفي له، من خلال النتائج التي تحصلنا عليها  لهذا الحمض كان

 :نلاحظ أن السلوك الكهروكيميائي لحمض الكافيك في الشروط التي وفرناها كمايلي

              كمون يتأكسد حمض الكافيك معطيا نتوء في ال

ارجاع  و هو             كما يعطي عند الارجاع النتوء المهبطي الوحيد عند كمون 

و النتائج جائت مقاربة لنتائج الدراسات  VI.7. الشكلو   VI.6. الشكل6 (1)للمرحلة الاولى من الاكسدة 

 السابقة في عمومها
[55]

6 
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المنحنى الفولتامتري لحمض  VI.6. الشكل

، مجال المسح (pH=4)وسط موقي في الكافيك 

مسرى العمل هو الكربون  ،[566-5566-]

mV.s 100الزجاجي، سرعة المسح 
-1

، درجة 

 .C°25الحرارة 

في المنحنى الفولتامتري لحمض الكافيك   VI.7.الشكل

 ،[566-566-]، مجال المسح (pH=4)وسط موقي 

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

100 mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

 

.3.4.VI السلوك الكهروكيميائي للفلافونويدات: 

عامة، حيث أنه يعتمد  يختلف كثيرا عن الفينولات بصفةإن سلوك الفلافونويدات الكهروكيميائي لا 

على تبادل بروتون و الكترون و تشكل جذر الفينوكسيل، الكثير من العوامل يمكنها ان تتحكم في مقدار فعالية 

حموضة الوسط، كما يمكن ان تكون للشروط التجريبية و الخصائص  pHو  Ksو  pkaهذا الجذر مثل 

الكيميائية للفلافونويدات أثر كبير في استقرارية و فاعلية جذر الفينوكسيل كهيكلة المركب و عدد مستبدلات 

 الهيدروكسيل و تموقعها
[55،55]

6 

.1.3.4.VI تينوللر لسلوك الكهروكيميائيا: 

نلاحظ أن هناك ثلاثة نتوأت مصعدية، تدل على        ي هيدروجينتين في أس وعند أكسدة الر

             و               أن هناك ثلاث مراحل لأكسدة الرتين في كل من الكمونات 

المهبطية فمن الواضح أنه ، أما النتوءات     ، هذه النتوءات متعلقة بأكسدة               و 

 الشكل.  (1)هو ارجاع للمرحلة الاولى من الاكسدة ، و             ون يوجد نتوئين واحد في الكم

.8.VI  9. الشكلو.VI 6           ن و النتوء الثاني في الكمو 
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وسط في المنحنى الفولتامتري للرتين   VI.8.الشكل

مسرى  ،[5166-6]، مجال المسح (pH=4)موقي 

 100العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

وسط في المنحنى الفولتامتري للرتين  VI.9. الشكل

 ،[566-566]، مجال المسح (pH=4)موقي 

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 

100 mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

 

         هيدروجيني للرتين في اس  انمصعدي نتوءانفي دراسات سابقة تم الحصول على 

عليها، نفس  تدل على ان هناك اربعة مراحل لأكسدة الرتين في كمونات قريبة من الكمونات التي تحصلنا

 الكلام ينطبق على النتوء المهبطي
[51]

6 

.2.3.4.VI السلوك الكهروكيميائي للكريستين: 

نلاحظ أن هناك أربعة نتوأت مصعدية، تدل        هيدروجيني الكريستين في أس عند أكسدة 

      و               على أن هناك أربعة مراحل لأكسدة الكريستين في كل من الكمونات 

،     هذه النتوءات متعلقة بأكسدة               ، و              و          

 ، و هو ارجاع              أما النتوءات المهبطية فمن الواضح أنه يوجد نتوء وحيد في الكمون 

 VI.11. الشكلو  VI.10. الشكل 6(1)للمرحلة الاولى من الاكسدة 

في دراسات سابقة تم الحصول على نفس عدد النتوءات المصعدية و إختلاف بسيط في قيم الكمونات 

         في وسط  
[55]

6 
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المنحنى الفولتامتري الحلقي  VI.10. الشكل

المسح  ، مجال(pH=4)وسط موقي في  لكريستينل

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي،  ،[6-5166]

mV.s 100سرعة المسح 
-1

، درجة الحرارة 

25°C. 

المنحنى الفولتامتري الحلقي  VI.11. الشكل

، مجال المسح (pH=4)وسط موقي في لكريستين 

مسرى العمل هو الكربون الزجاجي،  ،[566-166]

mV.s 100سرعة المسح 
-1

، درجة الحرارة 

25°C. 

.4.4.VI  السلوك الكهروكيميائي لحمض الاسكوربيك(AA) 

و الشائع بفيتامين ج هو حمض عضوي ذو مصدر طبيعي يتواجد بكميات  (AA)حمض الاسكوربيك 

كبيرة في الخضر و الفوكه خاصة الحمضيات و هو من مضادات الاكسدة القوية، نال الكثير من الاهتمام في 

أقوي ]الدراسات السابقة و أعتبر مضاد أكسدة قياسي يتم به تصنيف مضادات الاكسدة حيث تتم مقارنتها به 

[ ضعفأو أ
[55]

6 

أنه لا يوجد إختلاف كبير في النتائج المتحصل عليها في هاته الدراسة  VI.12. الشكلمن الملاحظ في 

مقارنة بالدراسات السابقة، و من الواضح أن حمض الاسكوربيك يتأكسد في الشروط التجريبية التي وفرناها 

، حيث يبين الشكل نتوء مصعدي في       الاس الهيدروجيني أي عند [ غير عكوس]و لا يرجع 

 6مهبطي ، بينما لا يظهر أي نتوء          الكمون 
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مسرى ، (pH=4)وسط موقي في المنحنى الفولتامتري الحلقي لحمض الاسكوربيك  VI.12. الشكل

mV.s 100العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 
 
 

و        في دراسات سابقة و عند أس هيدروجيني مغاير، مثل نفس النتائج تم الحصول عليها 

       
[55]

6 
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.5.4.VI السلوك الكهروكيميائي للعينات: 
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مسرى ، (pH=4)وسط موقي في  لعينات البروبوليس ةالحلقي ةالفولتامتري المنحنيات VI.13. الشكل

mV.s 100العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 
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مسرى ، (pH=4)وسط موقي في  لعينات حبوب اللقاح ةالحلقي ةالفولتامتري المنحنيات VI.14. الشكل

mV.s 100العمل هو الكربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

 

أن هناك إختلاف واضح بين عينات البروبوليس من حيث  VI.14. الشكلو  VI.13. الشكلمن يظهر 

عدد النتوئات و الشكل الظاهري، بعكس عينات حبوب اللقاح التي تتشابه فيما بينها من حيث امتلاكها ثلاث 

 6نتوءات أكسدة
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ليتوضح الامر أكثر أستخلصنا من هاته المنحنيات المعاملات الكهروكيميائية المميزة مثل كمونات 

 VI.6. الجدولالاكسدة و الارجاع و كثافة التيار و غيرها، في 

 .العوامل الكهروكيميائية للعينات المدروسة VI.6. الجدول

                            العينة

PR1 555.5 6.907 555.5 

PR2 555.1 10.79 431 

PR3 595.5 

5556 

9.963 

8.856 

555 

369 

PR4 574.9 

1270 

17.95 

44.13 

428.6 

718.2 

PR5 674 5.555 436.6 

P1 421 

751 

1198 

3.086 

4.714 

6.269 

555.5 

364 

524 

P2 425.7 

759.5 

1156 

5.515 

3.996 

5.785 

333.8 

406.8 

615.9 

P3 431.4 

761.4 

1167 

1.336 

3.815 

1.551 

332.5 

576.9 

666.3 

P4 447.1 

744.4 

1164 

2.367 

4.565 

6.207 

555.5 

442.1 

584.4 

P5 484 

788 

1182 

4.471 

6.575 

8.547 

345.1 

395.5 

448.4 

 

أعتمدنا على العوامل  كيميائي للعينات و المركبات القياسيةكهرومن أجل مقارنة السلوك ال

، تم (AHC)التحليل العنقودي الهرمي لايجاد مدي التشابه بالاستعانة بطريقة  الكهروكيميائية كمتغيرات

حيث يبين التمثيل العنقودي أن هناك تشابه كبير بين العينات  VI.15. الشكل الحصول على النتائج الممثلة في

 6%95و المركبات القياسية تتجاوز نسبتها 

الغاليك و حمض الكافيك و هذا له مايبرره لسلوكهما هناك نسبة تشابه كبير بين حمض حيث نلاحظ أن 

الكهروكيميائي المتشابه، حيث يعتبران من الفينولات الاحادية التي تتشابه في هيكلها و خواصها الكيميائية 

 6فهما حمضان فينوليان

دات كما نلاحظ أيضا أن هناك تشابه كبير بين الكريستين و الروتين و هما من نفس عائلة الفلافونوي

 6التي تشترك في كثير من الخواص الكيميائية، كما انها تتشابه في سلوكها الكهروكيميائي
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تتشابه   P5و  P4و  P3و  P1فواضح أن عينات حبوب اللقاح ما السلوك الكهروكيميائي للعينات أ

 6كثير فيما بينها و هي أكثر شبه بالكريستين و الروتين أي بالفلافونويدات

، كذا فهي أكثر شبه بحمض الغاليك و الكافيك أي الاحماض الفينولية PR1اما عينة البروبوليس 

 6حمض الاسكوربيك فهو قريب من خواصهم

 PR46و  PR3والعينتي    PR5و PR2كما يلاحظ أنه يوجد تشابه بين عينتي البروبوليس 

 
 .التمثيل العنقودي للعينات و المركبات المدروسة  وفق العوامل الكهروكيميائية VI.15. الشكل

 

لحمض الاسكوربيك و الروتين و  للمواد المضادة للاكسدة المكافئة أما فيما يخص التقدير الكمي

الاعتماد على منحنى فولتامتري الموجة المربعة بفقد تم الحصول عليها و ذلك  الكريستين في العينات

(SWV)  و منحنى فولتامتري النبض التفاضلي(DPV)  7.الجدولكما هو موضح في.VI 
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 .بالطرق الفولتامترية كمية مضادات الاكسدة في مستخلصات البروبوليس وحبوب اللقاح   VI.7.الجدول

مضادات الاكسدة  كمية 

لروتين في  المكافئة

 (mg/g)العينة

مضادات الاكسدة  كمية

كريستين في لل المكافئة

 (mg/g)العينة

مضادات الاكسدة كمية 

حمض ل المكافئة

الاسكوربيك في 

 (mg/g)العينة

 SWV DPV SWV DPV SWV DPV 

PR1 6.348 0.074 4.659 0.048 15.453 21.084 
PR2 5.182 0.070 5.333 0.046 7.647 19.762 
PR3 3.278 0.048 4.774 0.031 10.846 12.657 
PR4 1.399 0.082 14.313 0.053 26.675 26.239 
PR5 5.028 0.037 1.119 0.024 5.779 8.884 
P1 8.497 0.055 3.447 2.247 6.845 7.944 
P2 8.712 0.051 1.724 1.672 6.736 5.651 
P3 25.706 0.027 0.668 0.342 5.066 5.361 
P4 2.203 0.045 2.706 0.949 8.291 11.594 
P5 6.784 0.050 2.792 1.485 8.428 12.954 

 

أن هناك تباين في كميات المواد المضادة للأكسدة من عينة لأخرى و   VI.7.الجدولمن الملاحظ في 

هذا مبرر، لكن الاشكال هو الاختلاف في كمية المواد المضادة للأكسدة لنفس المركب القياسي في الطرق 

طرحه الفولتامترية التفاضلية و الموجة المربعة لنفس العينة، كيف يمكننا تفسيره؟ التفسير الوحيد الذي يمكننا 

تجعل  فالمعادلة تحوي عدد كبير من المتغيرات ،هنا بعد الرجوع الى المعادلات التي تربط التيار بكمية المادة

، كما ان لكل مركب فعالية على حدىمن المستحيل أن تتطابق النتائج دون دراسة تفصيلية لكل متغير 

 و التجريبية لكن لا يعطونا نفس التياركهربائية فقد يشترك أكثر من مركب في كمون الاكسدة عند شروطنا 

 6هذا لا يمنع من وجود علاقة بين النتائج المتحصل عليها و كمية مضادات الاكسدة الحقيقة

كما يمكن الملاحظة من خلال المقارنة بين كميات المواد المضادة للأكسدة المقدرة بالطرق 

في اغلب الاحيان ان   HPLCغرافيا السائلة الكهروكيميائية وكميات بعض المركبات المقدرة بالكروماتو

و يرجع ذلك  ت المقدرة بالطرق الكروماتوغرافيةالكميات المقدرة بالطرق الكهروكيميائية اكبر من الكميا

لعدة اسباب منها، ان الكميات الزائدة في تقدير الطرق الكهروكيميائية هي كميات المواد المضادة للاكسدة 

 6التي تشابه في خصائصها الكهروكيميائية المركب القياسي الذي اتخذ كمرجع
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كروماتوغرافيا كما يمكن ان يكون الفارق في الكمية هي المركبات التي لم يتم تقديرها بالطريقة ال

فالمركبات القياسية لدينا ثمانية فقط و من المعلوم ان المنتجات المدروسة تحتوي على عدد هائل من هذه 

 6المركبات تتجاوزها بعشرات او مئات المرات لذلك فنتائج التقدير في الكهروكيمياء اكبر

مركبات المتاشبه في خصائصها الطرق الكهروكيميائية في هاته الحالة تصلح كطريقة للتحليل الكمي لل

الكهروكيميائية كمون الاكسدة و الارجاع، اما الكروماتوغرافيا السائلة فهي تعتمد على اكثر من خاصية فهي 

، هذه الخصائص تجعلها اكثر  λتعتمد علي حجم الجزيئة وقطبتها و طول موجة الامتصاص الاعظمي 

 6الي تقدير كل مركب على حدىانتقائية خاصة من ناحية التحليل الكيفي و بالت

و  و النتائج المتحصل عليها في تقدير الفينولات و الفلافونويدات VI.7. الجدوليمكن الاعتماد على 

الفلافونولات في الدراسة الاحصائية لمعرفة مدي ترابط الكميات المستخلصة بالطرق الطيفية و 

 6الكروماتوغرافية و الكهروكيميائية

.5.VI تحليل إحصائي: 

.1.5.VI طريقة تحليل العنصر الرئيسي (PCA): 

و الفلافونويدات   (TPC)بأخذ المحتوى الكلي للفينولات VI.16. الشكل (Biplot) تم رسم المخطط

(TFC)  و الفلافونولات(TFNC)  و نسبة الفلافونويدات الى الفينولات الكلية(TFC/TPC) 6كمتغيرات 

 .محتوي الفينولات و الفلافونويدات و الفلافونولاتمصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.8.الجدول 

 TPC TFC TFNC TFC/TPC 

TPC 1    

TFC 0.977 1   

TFNC 0.903 0.891 1  

TFC/TPC 0.507 0.597 0.607 1 

 

 :يتضح أن هناك علاقات ترابط قوي بين الثنائيات التالية  VI.8.الجدول من

 6الكلي للفينولات و المحتوى الكلي للفلافونويداتالمحتوي  -

 6المحتوى الكلي للفينولات و المحتوى الكلي للفلافونولات -

 6المحتوى الكلي للفلافونويدات و المحتوى الكلي للفلافونولات -
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 .حسب المحتوى الفينولي المدروسةعينات لل (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  VI.16. الشكل

 

، F2(14.60%)و  F1(81.92%)يمكن تمثيل المتغيرات وفق معاملين فقط هو  هالواضح أنمن 

، كما أن من أغنى العينات بالمواد الفعالة PR3و  PR2و  PR1حسب منحنى توزيع العينات فالعينات 

  6هي الأعلى نسبة للفلافونويدات على الفينولات PR2و  P5و  P2المجموعة 

 6تواء للمواد الفعالةحالعينات تتشابه في أنها من أقل العينات ألب بقية غكما يلاحظ أن أ

بأخذ المحتوى من المركبات الفينولية المقدرة  VI.17. الشكل (Biplot) كما تم رسم المخطط

 6كمتغيرات (HPLC)بالكروماتوغرافيا السائلة 

 .(HPLC)المقدرة بـمحتوى المركبات الفينولية مصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.9. الجدول

Variables AA GA CLA CAA CR VAN COA RUT 

AA 1        

GA 0.414 1       

CLA 0.455 0.359 1      

CAA 0.071 0.518 0.525 1     

CR 0.137 0.615 0.331 0.189 1    

VAN 0.340 0.806 0.566 0.470 0.817 1   

COA 0.732 -0.019 0.496 0.010 -0.200 0.026 1  

RUT 0.337 0.666 0.477 0.107 0.546 0.514 0.173 1 
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 :بين الثنائيات التالية متوسطةيتضح أن هناك علاقات ترابط  VI.9. الجدول من

 6كمية حمض الغاليك و كمية حمض الكافيك -

 6الكريستين كمية حمض الغاليك و كمية -

 6الفانيلين كمية حمض الغاليك و كمية -

 6الروتين كمية حمض الغاليك و كمية -

 6كمية حمض الاسكوربيك و حمض الكوماريك -

 6كمية حمض الكافيك و حمض الكلوروجنيك -

 6كمية حمض الكلوروجنيك و الفانيلين -

 6كمية الكريستين و الفانيلين -

 6كمية الكريستين و الروتين -

 6كمية الفانيلين و الروتين -

، F2(22.73%)و  F1(47.74%)من الواضح أنه يمكن تمثيل المتغيرات وفق معاملين فقط هو 

و  (AA)من أغني العينات بحمض الاسكوربيك  PR5 و  PR1حسب منحنى توزيع العينات فالعينات 

 P5و  P4و  P3و  P1و  PR4و  PR3و  PR2، أما العينات (CLA)و الكلوروجنيك  (COA)الكوماريك 

و  (CR)و الكريستين  (RU)و الروتين   (CAA)حمض الغاليك و حمض الكافيكفهي أغنى العينات ب

اضافة لعينات العسل تعد من أفقر العينات المدروسة للمركبات  P2، باقي العينات و هي (VAN)الفانيلين 

 6الفينولية المقدرة
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للعينات المدروسة حسب محتوى المركبات  (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  VI.17. الشكل

 (HPLC)بـالفينولية المقدرة 

 

بأخذ كميات مضادات الاكسدة المقدرة بالطرق الفولتامترية  VI.18. الشكل (Biplot)رسم مخطط  أيضا تم

 6كمتغيرات

 .كميات مضادات الاكسدة المقدرة بالطرق الفولتامتريةمصفوفة العلاقة الثنائية بين  VI.10. الجدول

 AORESWV AOREDPV AOCESWV AOCEDPV AOAESWV AOAEDPV 

AORESWV 1      

AOREDPV -0.574 1     

AOCESWV -0.490 0.805 1    

AOCEDPV 0.096 -0.181 -0.329 1   

AOAESWV -0.449 0.769 0.939 -0.375 1  

AOAEDPV -0.548 0.884 0.849 -0.526 0.841 1 

 

 :بين الثنائيات التالية قويةيتضح أن هناك علاقات ترابط  VI.10. الجدول من

مةةع مضةةادات كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفولتةةامتري الموجةةة المربعةةة و الكريسةةتين كمرجةةع  -

 6الاكسدة المقدرة الفولتامتري النبضي التفاضلي و الروتين كمرجع

كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفولتةةامتري الموجةةة المربعةةة و حمةةض الاسةةكوربيك كمرجةةع مةةع  -

 6ي النبضي التفاضلي و الروتين كمرجعمضادات الاكسدة المقدرة الفولتامتر
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كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفولتةةامتري النةةبض التفاضةةلي و حمةةض الاسةةكوربيك كمرجةةع مةةع  -

 6لنبضي التفاضلي و الروتين كمرجعمضادات الاكسدة المقدرة الفولتامتري ا

كمرجةةع مةةع كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفولتةةامتري الموجةةة المربعةةة و حمةةض الاسةةكوربيك  -

 6مضادات الاكسدة المقدرة بقولتامتري الموجة المربعة و الكريستين كمرجع

كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفولتةةامتري النةةبض التفاضةةلي و حمةةض الاسةةكوربيك كمرجةةع مةةع  -

 6مضادات الاكسدة المقدرة بفولتامتري الموجة المربعة و الكريستين كمرجع

لتةةامتري النةةبض التفاضةةلي و حمةةض الاسةةكوربيك كمرجةةع مةةع كميةةة مضةةادات الاكسةةدة المقةةدرة بفو -

 6مضادات الاكسدة المقدرة بفولتامتري الموجة المربعة و حمض الاسكوربيك كمرجع

 6الملاحظ أن هناك ترابط قوي بين الطرق الفولتامترية

 

 الاكسدةمضادات للعينات المدروسة حسب محتوى  (PCA)منحنى تحليل العنصر الرئيسي  VI.18. الشكل

 .الطرق الفولتامتريةبـالمقدرة 

 

، F2(16.72%)و  F1(67.83%)من الواضح أنه يمكن تمثيل المتغيرات وفق معاملين فقط هو 

من أغنى العينات بمضادات الاكسدة  PR4و  PR3و  PR2 و  PR1حسب منحنى توزيع العينات فالعينات 

و  PR5المقدرة بواسطة الطرق الفولتامترية، أما باقي العينات و هي كل عينات حبوب اللقاح اضافة للعينة 

هي للبروبوليس فتعد أفقر العينات المروسة لمضادات الاكسدة، مع ملاحظة أن عينات العسل لم تدخل في هذا 

 6التحليل
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.2.5.VI ل العنقودي الهرمي طريقة التحلي(AHC): 

 6تصنيف العينات وفق المحتوى الفينولي و الفلافويدات و و الفلافونولات -4

 

 .وفق المحتوى الكلي للفينولات و الفلافونويدات التمثيل العنقودي للعينات المدروسة VI.19. الشكل

 

التشابه في خصائص المحتوى فانه يمكن تقسم العينات حسب  VI.19. الشكلحسب المخطط العنقودي في 

 :من المركبات الفعالة الى ثلاث مجموعات

 PR46و  PR1المجموعة الاولى و التي تحوي كل من العينة  -

 PR36و  PR2المجموعة الثانية و التي تحوي كل من العينة  -

بقية العينات و التي بدورها تحوي تحوي  و هي اكبر المجموعات الثلاثة حيثالمجموعة الثالثة  -

 ,H1, H2]و [ P1, P3, P4, P5, PR5]مجموعتان جزئيتان أكثر تشابه حسب المخطط هما، 

H3, H4, H5, P2 6] 

، بينما PR5الملاحظ أن أغلب المجموعة الثالثة هي لعينات حبوب اللقاح و العسل، باستثناء عينة البروبوليس 

 6ثانيةالمجموعة الاولى و الأنقسمت عينات البروبوليس الى مجموعتين هما 

 6(HPLC)محتوى المركبات الفينولية المقدرة بالكروماتوغرافيا السائلة تصنيف العينات وفق  -1
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  (HPLC)التمثيل العنقودي للعينات المدروسة وفق محتوى المركبات الفنولية المقدرة بـ VI.20. الشكل

 

الى ثلاث مجموعات نسبة أن العينات انقسمت  VI.20. الشكلمن الواضح خلال المخطط العنقودي في 

 :التشابه بينها ضعيفة نوعا ما هم كالتالي

 P36و  PR1المجموعة الاولى و هي التي تحوي العينات  -

، H2و  P5و  P4و  P1و  PR4و  PR3و  PR2المجموعة الثانية و هي التي تحوي العينات  -

 ,PR2]منهما العينات المجموعة الثانية تنقسم الى مجموعتان جزئيتان أكثر تشابه تضم الاولى 

PR3, PR4 ] و الثانية[P1, P4, P5, H26] 

، من H5و  H4و  H3و  H1و  P2و  PR5المجموعة الثالثة و التي تحوي كل من العينات  -

الواضح أيضا أن تشابه العينات في هاته المجموعة أقل من المجموعة الاولى و الثانية، كما يمكن 

و [ H1, PR5]ئيتان أكثر تشابه هما المجموعة أن تنقسم المجموعة الى مجموعتان جز

 [P2, H3, H56]المجموعة 

 6الفولتامترية المقدرة بالطرق كمية المواد المضادة للأكسدةتصنيف العينات وفق  -1
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التمثيل العنقودي للعينات المدروسة وفق كمية المواد المضادة للأكسدة المقدرة بالطرق  VI.21. الشكل

 الفولتامترية

 

أن العينات انقسمت الى ثلاث مجموعات نسبة  VI.21. الشكلمن الواضح خلال المخطط العنقودي في 

 :التشابه بينها كبيرة هم كالتالي

من حبوب  P5 و  P4العينات جميع عينات البروبوليس و المجموعة الاولى و هي التي تحوي  -

 ,P4, PR1, PR3]اللقاح، و هي بدورها تنقسم الى مجموعتين جزئيتين أكثر تشابها الاولى 

PR4 ] و الثانية[P5, PR5, PR26] 

 P26و  P1المجموعة الثانية و هي التي تحوي العينات  -

 P3 6 هي على عينة وحيدةالمجموعة الثالثة و التي تحوي  -

بالطرق المختلفة يتشابه في نتائج الطرق الثلاثة، ن تصنيف العينات حسب محتوى المواد الفعالة إ

 الشكلو  VI.20. الشكلو  VI.19. الشكليتضح ذلك من خلال أجراء مقارنة بسيطة بين العناقيد الثلاثة في 

.21.VI  
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  .VIIتقدير النشاط المضاد للأكسدة: 

حدد مستوى النشاط المضاد على مدى العقود الماضية أقترحت العديد من الطرق التي تهدف الى ت

للأكسدة، منها ما كانت تعتمد على كواشف كيميائية او تجهيزات و نظم آلية، فقد نشرت العديد من الدراسات 

طرق كيميائية و فيزيائية لتحديد النشاط المضاد للأكسدة، هذه الطرق  التي تتناول هذا الميدان حيث أعتمد فيه

 .مبنية على القياس المباشر أو الغير مباشر لسرعة التفاعل و نسبته

 :هناك ثلاث انواع رئيسية لأساليب قياس النشاط المضاد للأكسدة و هي قياس

 .الاوكسجين المستهلك .1

 .المادة المتأكسدة الناتجة .2

 .الجذور الحرة أو ارتباطها امتصاص .3
[1]

 

و  (ABTS)و  (TEAC)و  (TRAP)و  (ORAC)من الطرق التي تعتمد على القياسات أعلاه 

(TBARS) في كل هذه الطرق و غيرها النشاط المضاد للأكسدة هو دالة للكثير من المتغيرات كدرجة ،

و هي متغيرات كثيرة تجعل من الصعب .. طبيعة المادة و تركيزها، الوسط وغيرها وزمن التفاعل، الحرارة،

 ط بين هاته الطرقايجاد تراب
[2]

. 

الطرق الكهركيميائية تعتمد على القياسات أعلاه، كما يمكنها أن تعتمد على أحد الكواشف المستعملة في 

 و غيرها من الجذور         و         الطرق الطيفية كـ 
[4،3]

و قد إرتفع في العقد الاخير ،  

 VII.1.الشكلاستعمالها و أصبحت تعادل او تفوق الطرق الطيفية كما هو موضح في 
[6،5]
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 الأبحاث المهتمة بتقدير النشاط المضاد للأكسدة  طورعددت VII.1. الشكل

  

.1.VIIر مضادات الأكسدةيالطرق الطيفية لتقد: 

 :المعمول بها في هذا المجال يمكننا  هنا ادراج بعض الطرق

 .1.1.VII إختبارات الفعالية المضادة للأكسدة المعبر عنها بالترولكس المكافيء(TEAC): 

ABTSهذه الطريقة تعتمد على انتقال الالكترون المنفرد للجذر الكاتيوني 
.+

 (sel d’ammonium 

de l’acide 2,2’-azinobis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)  ذو اللون الازرق نحو

ABTSمضاد الاكسدة حيث يختفي اللون الازرق و يصبح 
+

ABTSينتج الجذر الكاتيوني . عديم اللون 
.+

ذو  

، إضافة المركب او المادة  (K2S2O8)مع فوق كبريتات البوتاسيوم  ABTSاللون الازرق من تفاعل 

المضادة للاكسدة يحد من هذا الجذر و ينتج عن ذلك تهافت اللون الازوق للخليط، تغير لون الجذر يتم قياسه 

و  nm 437عند طول موجي  (spectrophotométrie)بجهاز قياس الاشعة فوق البنفسجية و المرئية  

 كسدةيكون متناسبا طرديا مع تركيز المادة المضادة للا
[8،7]

. 

-acide 6-hydroxy-2,5,7,8)الطريقة عموما مرتبطة بمركب الترولكس 

tétraméthylchroman-2-carboxylique)  و هو مضاد للأكسدة قياسي، و بناءا على ذلك فإن النتائج

المكافيء للترولكس لكل غرام من المادة او لكل مليلتر لها ان كانت   mMاو µM المتحصل عليها تكون بـ 

  .سائلة، هذه الطريقة تعطينا نتائج نسبية قد تكون في بعض الاحيان اقل او اكثر من القيمة الموجودة
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  .2.1.VII اختباراتDPPH (Diphenylpicrylhydrazyl):  

DPPHهذا الاختبار يعتمد على تثبيط الجذر 
.
 diphenylثنائي فينيل بكريل هايدرازيل  (

picrylhydrazyl ) المستقر نسبيا و ذو اللون البنفسجي حيث يتفاعل مع جزيئة مضادة للجذور الحرة و

يتبع ذلك  diphényl-1-picrylhydrazine-2,2) ن ثنائي فينيل بكريل هايدرازي (DPPH-Hيتحول إلى 

المذيب المستعمل هنا  517nm =max-515ة بين نقصان الامتصاصية عند طول الموجة الأعظمي

 . الميثانول او الإيثانول

DPPHارجاع جذر 
.
و اكتسابه ( diphenyl picrylhydrazylثنائي فينيل بكريل هايدرازيل  (

-diphényl-1-2,2) ن ثنائي فينيل بكريل هايدرازي(DPPH-H بروتون يؤدي الى تشكل 

picrylhydrazine ذو اللون الأصفر او الاخضر. 

DPPH)المركب المراد اختباره يضاف الى محلول 
.
المحضر في الميثانول او الإيثانول، بعد ترك  (

- nm 515 دقيقة، يتم قياس الامتصاصية الضوئية عند طول موجي  31الى  11الخليط في الظلام لمدة من 

قياس تهافت اللون . (spectrophotométrie)بجهاز قياس الاشعة فوق البنفسجية و المرئية    514

 .من لون الخليط %50، زمن يتهافت فيه     البنفسجي للخليط مع الزمن تسمح لنا بالحصول على 

ر الحرة من اجمالي الجذو  %50عموما النتائج تعتمد على كمية مضادات الاكسدة اللزمة لتثبيط 

(DPPH
.
DPPH)، يعني ان النتائج متعلقة بالتركيز الابتدائي لـ     الابتدائية  (

.
، حيث نستطيع تعريف (

                      و المعبر عنه بالنسبة AAالنشاط المضاد للأكسدة و الموسوم بالرمز 

     .
[0،19]

 

.3.1.VII  إختبارات أوراك(Oxygen radical absorbance capacity) ORAC: 

 AAPHهذه الطريقة تعتمد على  تهافت وميض الفلوريسين في وجود مادة كيميائية مؤكسدة هي  

يتم تقدير  .وجود مادة مضادة للأكسدة في العينة يعيق التهافت. و هو جذر مستقر( جذر البيروكسيل الحر)

القدرة المضادة للأكسدة للمركب بمدى قدرته على إعاقة تأكسد الفلوريسين بواسطة جذر البيروكسل الحر 

تتابع حركية التفاعل و ذلك بالقرأة المباشرة للتهافت كل دقيقة، حيث يلاحظ تباطوء التفاعل . دقيقة 30لمدة 

ر تشمل العينات البيولوجيا مثل البلازما و مستخلصات تطبيقات هذا الاختبا. في وجود المادة المضادة للأكسدة

 الفواكه و الخضر
[11،12]

. 
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من سلبيات هاته الطريقة ان التفاعل يعتمد على تراكيز معلومة من مركب قياسي معروف بقدرتة 

 .المضادة للأكسدة

.2.VII  لتقدير مضادات الأكسدة الكهروكيميائيةالطرق: 

لمضادات الأكسدة اقترحت بعد إعادة النظر جذريا في الطرق الطيفية  الكهروكيميائيفكرة التحليل 

هذا الطرح . المعتمدة في تقدير مضادات الأكسدة على المستويات الكمية أو الفاعلية للمواضيع المدروسة

الجديد وضعت له أسس نظرية جديدة فيها برهان لطرائق و آليات تأثير مضادات الأكسدة و تم ذلك من خلال 

 علاقات رياضية جديدة لحساب العوامل الحركية للعمليات التي تجري على الأقطاب وضع
[14]

، و وضعت 

 .أيضا مقاربات جديدة لمعالجة الإشارة التحليلية الناتجة

النظري والعملي، وهو تقدم  الحلول المبتكرة التي اقترحت في هذا المجال تحُقِقَ منها على المستويين

لوَِضع الأسس المستقبلية لابتكار جهاز  لمضادات الأكسدة، تم هذا الكهروكيميائي التحليللا يمكن إنكاره في 

 .يمكنه تحديد كمية و فعالية المواد المضادة للأكسدة سواء كانت مركبات معزولة أو مزيج معقد

الطرق الكهروكيميائيةة فةي معظمهةا تعتمةد علةى خصةائد المةادة المدروسةة و سةلوكها علةى الاقطةاب 

يعتبر قطب الكربون الزجاجي من أكثر الاقطاب شيوعا في تطبيقات دراسة النشةاط المضةاد للأكسةدة . صلبةال

 و ذلك نظرا لخصائصه الفيزيائية و حساسيته للمركبات المضادة للأكسةدة
[13]

، مةع ذلةك فةالكثير مةن البةاحثين 

أقطةاب : مضةادات الاكسةدة منهةا درسوا أنواع كثيةرة مةن الأقطةاب المعدلةة و أسةتعملوها فةي الكشةف و تقةدير

 الكربون المطبوعة
[16]

 ، أقطاب الكربون المعجونة بالبارفين
[15]

أو السلكون المطعمة بمواد عضةوية و غيةر   

 عضوية
[18]

. 

الطرق الكهروكيميائية التي اقترحت و تم تجريبها و أعطت نتائج مذهلة هي تلك التي طورت في 

 :و تمثلت في 2111بداية عام روسيا في العقد الأخير أي في 

  الطريقة الامبيرومترية و التي اقترحت من طرف الباحث(Y. I. Yashin)
 [17]

 

  الطريقة البوتنسيومترية اقترحت من طرف الباحثة (H.Z. Braynina) و تمكنت من تطويرها و

. الحصول على براءة اختراع
[10-22]

 

  الطريقة الكالومترية من طرف الباحث(G.K. Budnikov)
 [24-26]

و تمكن هو الأخر من  ،

 الحصول على براءة اختراع تطويرها و
[25].

 

 امترية من طرف الباحث تالطريقة الفول(Korotkova)
 [28]

 . 
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في بكورة ابحاثهما حول  (R.kohen)و  (S.Chevion)هذه الأخيرة التي تطرق لها لأول مرة 

 الإنسان مضادات الأكسدة في جسم
[27]

لحل إشكالية تقدير الفعالية المضادة للأكسدة في بلازما الدم و ، و هذا 

الأنسجة الحية، حيث كانت العكارة تعيق عملية التقدير في الطرق الطيفية بالإضافة إلى الزمن الكبير الذي 

 تستغرقه هذه الطرق
[20]

. 

الفعالية المضادة  لقد كان هدف الباحثان هو إيجاد طريقة بسيطة و سريعة و دقيقة تمكنهم من تقدير

للأكسدة في الأنظمة الحية، و ذلك لمتابعة المرضى و تشخيد حالاتهم الصحية، كما يمكنهم من اختبار 

 الأدوية و آثارها
[27]

و قد تمكنا من تطوير هذه الطريقة أكثر من مرة و تم تعميمها لتشمل أصناف أخرى من . 

 المواد المدروسة عدا الأنسجة الحية
[49]

 بلازما الدمو  
[41]

 ، فقد تم دراسة المركبات النقية و الخلائط المعقدة

[42]
 و المواد الغذائية و مستخلصات النباتات مثل الشاي و القهوة 

[44]
و عدد كبير من النباتات العطرية و  

 الخضر مثل الفلفل و البصل
[43]

 و الفواكه 
[46]

 ، حتى الالبان
[45]

 النبيذ و 
[48]

. 

.1.2.VII العوامل التي ساهمت في ظهور التقنية الكهروكيميائية: 

هناك العديد من العوامل التي عجلت بطرح الطرق الكهروكيميائية كبديل لتقدير الفعالية المضادة 

نقائد التي واجهت استخدام الطرق الطيفية، و منها ما يتعلق بالمزايا الللأكسدة، منها ما يتعلق بالسلبيات و 

 . التي تتمتع بها الطرق الكهروكيميائية التحليلية

.2.2.VII سلبيات و نقائص الطرق الطيفية: 

على الرغم من تنوع الطرق الطيفية لتقدير الفعالية المضادة للأكسدة فقد بقى هناك الكثير من 

 ت المطروحة بقوة للمختصين في هذا المجال نذكر منهاالمشاكل و التحديا
[47]

:  

 أغلب الاختبارات الطيفية تعتمد على جذور صناعية كـ(DPPH)   و(ABTS)  و(AAPH) 

 م الحيةو هي جذور لا تشبه و لا تمثل الجذور الناتجة في الاجسا
[40]

.  

  أجريت على نفس العينةعدم القدرة على مقارنة النتائج البحثية لطريقتين مختلفتين. 

 عدم وجود دراسات كافية لآليات النشاط المضاد للأكسدة للعديد من المركبات. 

 عدم وجود دراسات كاملة لتأثير العديد من العوامل على الفعالية المضادة للأكسدة. 

 عدم وجود معيار موحد للتقييم، سواء من الناحية الكمية أو قيمة الفعالية. 

  التركيز و التقدير (عدم وجود قواعد موحدة تحدد النسبة و المحتوى لمضادات الأكسدة

 .)الأفضل
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  معرفة محدودة بمُدة تأثير مضادات الأكسدة التي تكون في العادة عبارة عن مزيج من

 .المركبات، و مدى التوافق بين تركيبتها

  أبحاث غير كافية عن تأثير درجة الحموضة(pH)الميكانيكية على  الحرارية أو ، و المعالجة

 .النشاط المضاد للأكسدة للمركبات المدروسة

 مرجعية قياسية لتقييم الفعالية المضادة للأكسدة عدم وجود عينات. 

  عدم وجود مصطلحات، و سلم قياس و تفاعلات نموذجية موحدة لتحديد النشاط المضاد

 .للأكسدة

 بلازما الدم و الأنسجة الحية، حيث العكارة تعيق  إشكالية تقدير الفعالية المضادة للأكسدة في

 . عملية التقدير في الطرق الطيفية

.3.2.VII التحليلية الطرق الكهروكيميائية مزايا: 

تتميز الطرق الكهروكيميائية بالعديد من المزايا و الجوانب الايجابية جعلتها تتصدر طرق التحليل 

طريقة مقترحة كبديل للطرق الطيفية لتقدير مضادات الأكسدة، نعدد الكيميائي سواء الكيفي آو الكمي و تكون 

أهمها في مايلي
[5]

: 

 تعتبر من أدق طرق التحليل. 

  مائي، عضوي (الطريقة يمكنها تحليل أي مادة و مهما كانت طبيعتها و في أي وسط مختار( ،

 .)حمضي، قاعدي(

  وفق آليات كهروكيميائية الإرجاع، تتممعظم العمليات الكيميائية و الحيوية، بما في ذلك عملية. 

 أنها لا تتطلب إلا كمية محدودة من المادة المدروسة. 

 كدرجة الحموضة، : الأكسدة أنها تسمح لنا بدراسة تأثير العديد من العوامل على نشاط مضادات

 .طبيعة الالكتروليت و المذيبات وغيرها

 ا الالكتروليت المساعدأنها طريقة لا تتطلب كواشف أو مواد كيميائية ماعد. 

 في وسط ذو قيم  يمكن بهذه الطريقة تقييم النشاط المضاد للأكسدةpH مختلفة.  

 طريقة تتميز بحساسية عالية، وانخفاض تكاليفها. 

  ،طريقة تتيح امكانات كبيرة للبحث في مجالات لا حصر لها مثل الكيمياء و البيولوجيا و الطب

 .الأدوية و مضادات الأكسدةخاصة و أنها تظهر تأثيرات 
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.4.2.VII المواد التي يمكن دراستها كهر وكيميائيا:  

 الغذائية المنتجات. 

 المنتجات المستخدمة في مستحضرات التجميل. 

 المنتجات الصيدلانية. 

 المستخلصات النباتية والمواد المضافة النشطة بيولوجيا. 

  والحيوانيالمواد البيولوجية مثل مصل الدم البشري. 

.5.2.VII إختبارات RSAR  (Reactivity of superoxide anion radical) : 

جذر الأوكسجين الحر، مع ان هذه الطريقة تعتمد على قياس القدرة المضادة للأكسدة نشاط 

الأكسدة  يدات بالفولتامتري الحلقي، لكنها بقيت مثل ما سبق ذكره من الطرق تعتمد على مقارنة تيار وللفلافون

من سلبيات هاته الطريقة انها تعتمد على تراكيز معلومة من مركب قياسي معروف . لجذر الأوكسجين الحر

......بقدرته المضادة للأكسدة مثل ترولكس، حمض الاسكوربيك،
[39]

 

لا  كل الطرق و التقنيات المذكورة أعلاه لها العديد من العيوب و السلبيات، نذكر منها على سبيل المثال

الحصر أن قيم القدرة المضادة للأكسدة المتحصل عليها لا تتطابق و تختلف من طريقة لأخرى تبعا لمصدر و 

الاعتماد على طريقة كهروكيميائية مبدأها مدي  هذا ما دفعنا الى. نوع الجذور الحرة و طريقة القياس

رجاع جزيئات الاوكسجين، هذه الطريقة استهلاك المادة المضادة للأكسدة لجذور الاوكسجين الحر الناتج من ا

 .لا تحتاج الى مركبات قياسية، فهي تعتمد على نسبة الاوكسجين المستهلك

جذور الأوكسجين الحرة يتم انتاجها كهروكيميائيا عن طريق ارجاع جزيئة الأوكسجين على سطح 

 Tetrabutylammonium)و بوجود ملح  ( DMF)الكربون الزجاجي في ثنائي ميثيل الفورماميد  قطب

hexafluorophosphate.) 

.6.2.VII  الجذور الحرة إنتاجالطرق التي تعتمد على    
    : 

     الأوكسجين جذر هذه الطريقة مبنية على حركية التفاعل بين
و المواد المضادة للأكسدة،      

   قياس الانخفاض في مستوى الجذور الحرة  هنا في امترية استخدمتتالتقنية الفول
مباشرة من قيمة        

لمواد المضادة للأكسدة االزيادة في تركيز التيار المصعدي الذي يتناقص عند أكسدة هذه الجذور بواسطة 

 محل الدراسة
[39]

. 
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   لاوكسيجن ا لجذر الارتباطات الخطية بين التيار المصعدي
و تراكيز المواد المضادة       

بطريقة اكتساح جذر للقدرة المضادة للأكسدة من وضع دليل إحصائي تمكننا المضافة للأكسدة
    

    .
 
 

.7.2.VII  انتاج جذر الاوكسجين آلية  
   : 

   هناك طريقتين من أكثر الطرق شيوعا لانتاج الجذور الحرة 
، حيث تختلف الطريقتين في      

 :مصدر الجذور الحرة

.1.7.2.VII  إنتاج الجذر الحر   
 :بالطريقة الفولتامترية     

    جذر الاوكسجين نتا امترية الحلقية استخدمت لإتالتقنية الفولفي هذه الطريقة، 
و ذلك      

على مسرى الكربون الزجاجي، حيث  المذيب العضويفي  )الغازي( كسجين المذابوبإرجاع جزيئات الا

   يكتسب الأوكسجين إلكترون فيصبح جذر 
    . 

    وجود جذر
سهل الكشف بواسطة التيار المصعدي المقاس على نفس المسرى خلال       

كما  إرجاع و أكسدة الاوكسجين في الاوساط العضوية عكوس، أن من المعلوم.  )الاكسدة ( المسح العكسي

   أيضا أن الجذر هو معلوم
و بالتالي فالطريقة  .(aprotique)جذر مستقر في الأوساط الغير مبرتنة      

   ل الطرق لتوليد جذر من أسه
بدون أن نحتا  إلى  أنظمة إنزيمية من اجل دراسة تفاعلاته مع      

في مجال كمون إرجاع كهروكيميائيا المواد المدروسة تكون غير نشطة  .الجزيئات أو المستخلصات

ت عوامل بالرغم أن الفينولاإذ  .الأوكسجين، لكي لا يحدث أي تداخل أو تعقيد يحول دون تفسير النتائج

مرجعة إلا أن أكسدتها تتم في المجال الموجب للكمون أي بعيدا عن مجال أكسدة و إرجاع الزو  

      
    . 

.2.7.2.VII  إنتاج الجذر الحر   
 :الكيميائيةبالطريقة      

   الذي ينتج الجذر       مركب فوق اكسيد البوتاسيوم  على هذه الطريقة تعتمد
فور      

إذابته في مذيب عضوي، في هذه الطريقة دور الفولتامتري هو فقط تقدير مقدار استهلاك الجذور الحرة 

   
بعد اضافة المواد المضادة للأكسدة، أهم ميزة في هذه الطريقة التحكم في تركيز الجذور الحرة عن      

 ، كما أن التركيب التجريبي أبسط من الطريقة الاولى     طريق تركيز 
[31،32]

. 
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فينولية النقية بالطرق في هذا الفصل تمت دراسة الفعالية المضادة للأكسدة للعينات و بعض المركبات ال

و أختبار موليبدات الفوسفات، و أختبار الفولتامتري الحلقي و هو اختبار  DPPHختبار الطيفية كا

 . كهروكيميائي

 .VIII العمل طرقالمواد و: 

 .1.VIIIالكيميائية المواد: 

من إنتاج  وبنسبة نقاوة عالية، المواد الكيميائية المستعملة في هذا القسم هي مواد كيميائية تحليليةكل 

 .(Alfa Aesar)مؤسسة 

.2.VIII العينات: 

للأوساط  من المادة الصلبة المستخلصة في الميثانول إنطلاقاتم تحضير المستخلصات المحفوظة سابقا 

 .للأوساط العضوية (DMF)المائية و في 

.3.VIII الأجهزة المستخدمة: 

أجريت كما  ،(UV-1800)أجريت الدراسة الكيميائية بإستعمال مطيافية فوق البنفسجية و المرئية 

 :يحتوي على VIII.1.  الشكلتم استخدام التركيب التجريبي الموضح في  و، دراسة الكهروكيميائيةال
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 و ملحقاته              لجهاز التركيب التجريبي  VIII.1.  الشكل

 . VOLTALAP 80, 230 V)) ((PGZ 401 POTENTIOSTAT TYPEجهاز 

 .(VoltaMaster 4)، مرفق ببرنامج تشغيل  (Radiometer Analytical SAS)صنع من طرف 

 :المساري

 بكلوريد البوتاسيوم هو إلكترود الكالومال المشبع: المسرى المرجعي (ECS). 

 لههههي وظيفههههة و يههههدة وهههههي إعههههلاق الههههدارة، وهههههو عبههههارة عههههن سههههل  مههههن : المسرررررى المسررررا د

 .(Ø=1mm)البلاتين

 هو الإلكترود الذي تتم عليي تفهاعلات اككسهدة والإرجها  ، وههو عبهارة عهن اسهطوانة  :مسرى العمل

 .(Ø=3mm)من الكربون الزجاجي 

.4.VIII  إختبارDPPH: 

 العينات تم من لكل الميثانولي للمستخلص للتأكسد المضادة للجزيئات الآسر الفعل تقدير لغرض

 من يعتبر الذي( Diphenyl picrylhydrazyl)ثنائي فينيل بكريل هايدرازيل  (DPPH)ل ا اختبار استعمال

 دالمضادة للتأكس للجزيئات الإزا ي التأثير تقدير في استعمالا الطرق أكثر
[34]

من  µM 052قمنا بتحضر . 

في الميثانول ثم تراكيز مختلفة من مستخلصات البروبوليس المخففة في الميثانول من كل  (DPPH)محلول 

 .حاسوب .7

 .بتنسوستات .2

 .الأكسجينقارورة غاز  .3

 .الخلية .4

 .مسرى العمل .5

 .مسرى مرجعي .6

 .مسرى مساعد .1
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دقيقة في الظلام بعدها تـتم  02نجانس المحلول، و نتركي  (DPPH)من  1mlنضيف لها  1mlتركيز نأخذ 

نجري نفس العملية على  مض . max=517nmλ اكعظميعند طول الموجة  UV-Visالقـراءة في جهاز 

وذل  قصد مقارنة فعالية مستخلصات البروبوليس بالمركبات المضادة للجذور الحرة   (AA)اكسكوربي 

 وللأكسدة
[33]

. 

 :و ذل  من العلاقة التالية( %I)نقوم بحساب النسبة المئوية للتثبيط 

    
     

  
       

 : يث أن

A0: الامتصاصية الضوئية للجذر الحر في عياب المستخلصات. 

AI:   دقيقة 02بعد مرور ( المستخلصات+ الجذر )الامتصاصية الضوئية للخليط. 

.5.VIII  موليبدات الفوسفاتإختبار(MP) : 

 Prietoتم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة  سب طريقة 
[34]

 ،تتضمن مهايليبعد بعض التعديلات التي  

0.2 ml  2من تراكيز ممددة من مستتخلصات العينات المدروسة نضهيف لهها ml  مهن الكافهف و ههو محلهول

من  مهض  M 0.6من فوسفات الصوديوم،  mM 28من موليبدات الامونيوم،  mM 4محضر يحتوي على 

، بعهد انقضهاء المهدة تتهر   min 90و لمدة  C° 95، يتم  ضن الخليط في  مام مائي بدرجة  رارة الكبريت

 .العينات تبرد في درجة  رارة الغرفة

 .           عند طول الموجة ( UV-Visible)قراءة الامتصاصية بجهاز تتم  

و  g/ml 0.250)و (g/ml 0.03محصهورة بهين  بتراكيهز مركهب قياسهيك مهض الغاليه   استعمال  تم

نرسهم ، لحمهض الغاليه  (A)انطلاقها مهن قهيم الامتصاصهية تمت معاملهة التراكيهز بهنفس الكافهف و الطريقهة، 

 VIII.2. الشكلالموضح في  (mg/ml)بـ بدلالة التركيز (A)المنحنى القياسي الذي يبين تغير الامتصاصية 
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 الغاليكالمنحنى القياسي لحمض  VIII.2. الشكل

.6.VIII للقدرة المضادة للأكسدة الكهروكيميائي الاختبار: 

.1.6.VIII تحضير مسرى العمل: 

يعتبر مسرى العمل الركيزة الاساسية للدراسة الكهروكيميائية  يهث تهتم علهى سهطحي عمليهة الاكسهدة و 

الاكسهدة و الارجها ، كوجهود الارجا ، لذا وجب التأكد من خلو السطح من أي مادة تعمهل علهى إعاقهة عمليتها 

 .أكاسيد أو مادة مرجعة أو دهون من هنا كانت أهمية معالجة السطح و تنظيفي قبل أي عملية قياس

باسهتعمال كيميائيها و  (4000)فيزيائيها بسسهتعمال اوراق كربيهد السهيلكون معالجهة السهطح و تنظيفهي تهتم 

و  لازالة الاملاح كما يجفف السطح من الماء كني يؤثر في القياسهات، الماء المقطرو  الاسيتون لازالة الدهون

 .يتم التأكد من نظافة السطح كهروكيميائيا

.2.6.VIII المسا د وليترالالكت: 

نضعي في خلية  و DMFمع المذيب العضوي  ، يمزج          ملح  من 0.1Mنحضر تركيز 

 .لتجانس المحلول و ذل  دقائق 5 بعملية الـرج لمدة  نقوم، العمل

.3.6.VIII لنظام ل السلوك الكهروكيميائي      
 :في وسط  ضوي    

      للنظام تطرقنا إلى دراسة السلو  الكهروكيميائي  
الحلقي في وسط  امتريتبواسطة الفول    

ذا (CV) الكربون الزجاجي مسرى من  علىو ذل   0.1Mالملح بتركيز   ،و في وجود (DMF)عضوي 

 KClالمشبع بـ   (ECS) أما المسرى المرجعي فهو عبارة عن مسرى الكالومال( مسرى العمل) 3mm قطر

 يث  دد  ، رجا  اككسجين على قطب الكربون الزجاجياقمنا بتحديد مجال الكهروفعالية  ككسدة و  ،
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في الجهة المصعدية ،  ) -mv0022إلى  2  (في الجهة المهبطية ومن ) 2 إلى -mV) 0022 المجال من

 .في النظام المغلق و النظام المفتوح  ، mv/s 022مسح السرعة 

 .دقيقة 05الى  02يتم تشبع الخلية باكوكسجين فائق النقاوة عن طريق الفوران لمدة من 

.1.3.6.VIII  دراسة تأثير بعض العوامل  لى النظام      
   : 

      تم دراسة العوامل المؤثرة على النظام 
،  يث أعتمدت كمتغيرات مثل الحرارة، و المذيب    

 .و الالكتروليت المساعد و سرعة المسح و عيرها من العوامل

.2.3.6.VIII  لى النظام بعض مضادات الاكسدة دراسة تأثير       
   : 

      النظام تم دراسة بعض مضادات الاكسدة كل مركب على  دا في 
، و هي أ ماض فينولية    

كحمض الغالي  و  مض الكافي  و  مض الكلورجني ، فلافونويدات و هي الروتين و الكريستين و 

-α، مركبات أخرى كحمض الاسكوربي  و  BHAو  BHTمضادات أكسدة صناعية كـ الكاتشين، 

 :المركبات تم أختبارها كمايلي .توكوفيرول

 الخطوات المبينة أعلاهز الخلية و ضبط الشروط وفق يتم تجه. 

  تحضير محاليل متماثلة في التركيز للمركبات المدروسةتم. 

  كستقرار النظام و ضمان على علقها  المحافظة قن المحاليل في الخلية الكهروكيميائية مع يتم

 .عدم  دوث تسرب

 من أستقراريتيللنظام بعدة تكرارات للتأكد  متريةرسم المنحنيات الفولتا. 

 .3.3.6.VIII  العينات المدروسة  لى النظام دراسة تأثير      
   : 

 .تم دراسة العينات بنفس الطريقة التي إعتمدنا عليها في دراسة المركبات المضادة للأكسدة



 

 

 

 التاسعالفصل 

 النتائج و المناقشة
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 .IXالنتائج و المناقشة 

 .1.IX إختبارDPPH 

DPPHتممتعتينممنرع ممعينعت ينممموسعت لعيكبمماعجذمماعحمم  عت  مم يعت  مم ع
.

مممرعت ية مماععIC50كعذ ممبعس بممو عع

كعهم  عت قمنتععIX.1. عالشكل كعذ بعمرعخةلعيبتعمم منوسعت تث نطعسعلا اعت ت حنزعحلوعهوعموض عفيع.عت بوسقا

DPPHتي  عجرعت حنزعت لبتخذصوسعت لعيكباعت ةزماعلانقوصعنصفعت حنمزعت  م يعت  م ع
.

تلاستمعتييعجممععع

ع.ع517nmطولعموجيع

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

0

20

40

60

80

 

 

 PR1 (R
2
=0.922)

 PR2 (R
2
=0.912)

 PR3 (R
2
=0.982)

 PR4 (R
2
=0.974)

 PR5 (R
2
=0.981)

I 
(%

)

C(mg/ml)

 

0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18

0

20

40

60

80

 P1(R
2
=0988)

 P2 (R
2
=0.955)

 P3 (R
2
=0.985)

 P4 (R
2
=0.992)

 P5 (R
2
=0.998)

I 
(%

)

C(mg/ml)

 

0 20 40 60 80

0

20

40

60

80

 H1 (R
2
=0.997)

 H2 (R
2
=0.992)

 H3 (R
2
=0.988)

 H4 (R
2
=0.973)

 H5 (R
2
=0.981)

I 
(%

)

C(mg/ml)

 

 بدلالة تراكيز  مستخلصات العينات المدروسة DPPHمنحنيات تثبيط الجذر الحر   IX.1. الشل 

ع:يلكمموعأنعنةحظعمويذيعIX.1.  الجدولت قنتعت لعكناعفيععكIX.1.  الشل عمرعخةل

عتخت ويع ععDPPHأنعهموكعت ويرعفيع نت عت لعيكباعحنثعتت تكحع نت  لمتجعIC50 سنرعت لمت وسعت ثةثا

mg.ml 0.47709-0.04118]ت   كسو نسعسنرع
-1

عIC50كعهيع نتعمت ويما،عت قنتعت عننوعممهوعتتوتفقعمعع نتع[ع
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ع عسنر عت تكحت عت تي عتلايجمتنر mg.ml 0.0895-0.0466]   سو نس
-1

ع[
[64]

عع ع نت عمر عأح   عهي عIC50ك

mg.ml    كسو نسعت حنوعت  يع تعتت وكزع
-1

ع1.130.0
[64]

ع.

 .للعينات (MP)و اختبار الموليبدات  (DPPH)نتائج اختبار  IX.1.  الجدول

 رمز  المنــاطق

 العينة

IC50 

DPPH(mg/ml) 

ARP MP 

(mgGAE /g) 

 PR1 8.8...4 22..18 107.9 تيبازة

 PR2 8.21.84 4...4 122.2 عنابة

 PR3 8.84.24 2...86 99.5 تلمسان

 PR4 8.8622. 16.1.. 129.83 سطيف

 PR5 8.6448. 1.8.4 40.27 الوادي

 P1 0.08840 22..21 47.92 تيبازة

 P2 0.11266 ...44 53.03 عنابة

 P3 0.10170 ....1 43.36 تلمسان

 P4 8.8.2.. 21.124 57.52 سطيف

 P5 0.12289 8.137 46.38 الوادي

 ...H1 48.7311 0.020 14 تيبازة

 ...H2 39.3725 0.025 11 عنابة

 H3 .1..4.. 0.019 .1..2 تلمسان

 ....H4 45.3427 0.022 1 سطيف

 ....H5 32.2532 0.031 2 الوادي

ع

mg.ml 0.12289-0.08185]أموعح و عت ذقوحعفهيعسنرع
-1

  و ع قوحع عIC50عكعهيعمتوتفقاعمعع نتع[

mg.ml 0.145-0.015]ص  تءعبونويتنعتلام يكناعت تيعت تكحتعسنرع
-1

]
 [6.]

   و ععIC50كعأ لعمرع نتعع

mg.ml عسيضعمبتخذصوتهع قوحعت   تزيلعت تيعفو ت
-1

ع1.33.0
[6.]

   و ععIC50كعهيعأ لعأيضوعمرع نتعع.

mg.mlت ذقوحعت   تغو يعكعت منوز معيعت  يعت وكزع
-1

ع1.0
[.8]

ع.

mg.ml 52.3633-32.2532]سنرعم صوينععIC50فقنلاععأموعجنموسعت يبل
-1

كعهيع نتعأ لعمرعت قنتعع[

mg.ml 120فيعت عيتباعت تيع ينموسعمرعت يبلعت  زتي يعكعت تيعفو تعع(Khalil)ت تيعت صلعجذنهوع
-1

ملوعع

ع لأحبعن عت لضودن عت فيو نا عحنث عمر عأفضل عديبموهو عت تي عت ينموس عتن عييمي
[6.]

عمونوحو عجبل عجنموس عأمو ع،
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mg.ml 13.62 هلوععIC50كعت بمطعتلا لونيعفذتعتت وكزع نلاععت   يطوني
-1

ملوعييميعأنهلوعأفضلعمرعجنموسعع

عت عيتبا
[.2]

ع.

  .2.IXإختبار موليبدات الفوسفات: 

mgGAE.g 129.83-40.27]إجلو يعت قعينعت لضودنع لأحبعنع ذ  كسو نسعم صويعسنرع
كعهيع نتعع[1-

mgGAE.g 57.52-43.36]إجلو يعت قعينعت لضودنع لأحبعنع   و عت ذقوحعم صويعسنرعأموعميت  ن،ع
عك،ع[1-

mgGAE.g 32.51-19.83]إجلو يعت قعينعت لضودنع لأحبعنع ينموسعت يبلعم صويعسنرع
-1

كعهيعمقويساعع[

mg AAE.g 80.80-12.76]ع متويجعت يبلعت ت حيعت تيعت تكحتعسنرع
-1

ع[
[.1]

نتويجعت يبلعت لو نزيععكع،

mg AAE.g 54.27-14.75]ت تيعت تكحتعسنرع
-1

ع[
[..]

. 

.3.IX للقدرة المضادة للأكسدة الاختبار اللهروكيميائي: 

ععمو صذت عت  ذقيعلم مات جذا عك ععت فو تومت ي عفي عت يضويعت وةحب نر عDMF)بط ع( فيعكجودعك

عIX.2.  الشل ع         تلا كت ك نتعت لبوجعع
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      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى الع IX.2. الشل 
 0.1Mيحوي على       في مذيب     

 100، مسرى العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح          الاللتروليت المساعد من 

mV.s
-1

ع.C°25، درجة الحرارة 
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كعع           ي ويعجذاعنتوينرععمصيعيعفيعحلونع IX.2. الشل فيععلم مات نةحظعأنع

عت مظومعجكوسع           مه طيعفيعحلونع  كعذ بعمرعخةلعت مب اع،عمرعت وتض عأيضو
   

   
ع 

ع.ت تيعتقت  عمرعت وحعن

عجذاعت لم ما عت صذمو نقومع  IX.2. الشل بحب نرعكعت للثلعت فو تومت يعت  ذقيعفيعكجودعتلأعسيعمو

سيعهوعحب نر،عد نقاعكعذ بع ذتخذصعمرعتلأع00 اعتع01سإش وععت خذناعسولأزكسعجرعط يقعت فويتنع لعنعمرع

حب نر،عت لم ماعنهوعيبتعت لم ماعت فو تومت يع لأيتتعيبتعت لم ماعت فو تومت يعفيعنفسعت ش كطعت تيعتتعف

عIX.3.   شل الفي ت فو تومت يعت  ذقيعت لت صلعجذنهعملثلع

-1.6 -1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4
-200

-150

-100

-50

0

50

100

150

 

 

 without O
2

 O
2

i(
µ

A
/c

m
²)

E (V)

ع

      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى العIX.3.  الشل 
في مذيب بعد تشبيع المحلول بالازوت،     

، مسرى العم  هو اللربون          الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على       

mV.s 100الزجاجي، سرعة المسح 
-1

ع.C°25، درجة الحرارة 

 

علابتيلو هوع IX.3. الشل و   IX.2. الشل يتتعأبتخةصعت يوتملعت كه كحنلنويناعمرعت لم مننرعفيع

ع.فيعحبوسوسعت قعينعت لضودنع لأحبعن

.1.3.IX  دراسة تأثير بعض العوام  على النظام      
   : 

.1.1.3.IX الحرارة درجة تأثير: 

      ومت ياع ذمظومعت لم منوسعت فو ت  IX.4. الشل عمرعخةل
فيعديتجوسعح تينعمختذفاعيةحظعع   

عتيتفوععطفنفعفيع نلاعت تنويع عتيتفيتعديجاعت   تينعت يهو ،عكع         ت لصيعيعت له طيعكعأنهعحذلو

عت تأثن عيلكرعأنعيكونعنوتجعجرعجعنع عت لعيكس،عه ت عتأثن عجذاعت مظوم ع هو عد نلعجذاعأنعديجاعت   تين ه ت
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ع عفي عتلأحب نر عذكسوننا عأهلهو عح تعجوتمل عك عتلانتشوي ع زيودن عتؤدي عت تي عت ل ذول عمنوجا عت لعيكس، ت ل يب

ع.ذكسونناعتلا كت ك نتعت لبوجععكعتأيمه

نتوي موعجويتعمتوتفقاعمععنتويجعديتبوسعبوسقا،عحنثعتوصلعت اعأنعت تنويعت له طيعكعت لصيعيععيزيعع

عمععأيتفوععديجاعت   تينعفيعت خذنا
[62]

ع.
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      للنظام  الحلقي امتريتفولالمنحنى الع IX.4. الشل 
يحوي على       في مذيب     

0.1M  مسرى العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح          الاللتروليت المساعد من ،

100 mV.s
-1

ع.C°15-25الحرارة  ات، درج

ع

كعيلكرعحبو ع  IX.2.الجدولمععمةحظاعأنعتأثن عت   تينعجذاعت مظومعت لعيكسعكتض اعمرعخةلع

كعت لصيعيعع                    ت ف ك وسعفيعت تنوي،عحنثعأنعت ف قعفيعت تنويعت له طيعسذغع

عت يللعجذاعتث نتعع                     عسولاجت ويعكذ بعمرعخةل عت تأثن  عه ت    بعي بعأخ 

ع.      ديجاعت   تينعفيعديجاعح تينع

      لنظام المستخلصة من ا اللهروكيميائية تأثير درجة الحرارة على بعض العوام   IX.2.جدول
    . 

T(°C) Ipc(µA/cm
2
) Ipa(µA/ cm

2
) Ipa/ Ipc Epc(mV) Epa(mV) E1/2(mV) ΔE1/2 ΔE(mV) 

15 -143.74 95.90 0.667 -980 -659 -787 193 321 

25 -164.69 140.27 0.851 -943 -699 -806 137 244 

ع

ع

ع

ع
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.2.1.3.IX تأثير الهواء: 

هوعت مظومعت  يعت قاعفنهعت خذناعت كه كحنلنويناعمي ضاع ذهوتءعت خويجي،عييميعأنعمصعيعو : النظام المفتوح

   IX.5. الشل . فاعت خذناعهوعت هوتءعتلأحب نرعت  تيب
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      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام ع IX.5. الشل 
 0.1Mيحوي على       في مذيب     

 100، مسرى العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح          الاللتروليت المساعد من 

mV.s
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

ع

كعذ بعسإم تي ععع%ع99>فنهعتش نععت ل ذولعفيعت خذناعسولاحب نرعت مقيعتتيعت  يعكعهوعت مظوم:عالنظام المغلوق

د نقا،ععسيععتش ععت ل ذولعيتتعغذقعت خذناعسإحكومعت م وع تب  عتلاحب نرعت اعت خويجعتكعدخولعع00خة هع لعنع

ع  IX.6. الشل  .غوزتسعتخ ىع ذخذنا

ع

ع
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      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام ع IX.6. الشل 
 0.1Mيحوي على       في مذيب     

 100، مسرى العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح          الاللتروليت المساعد من 

mV.s
-1

ع.C°25، درجة الحرارة 

 

ع:ت لوجودنعسنرعت مظومنرعت لغذقعكعت لفتوحعفيعت مقوطعت تو ناتتذخصعت ف ك وسع

ع.ت ف قعت وتض عفيع نلاعت تنويعجمععتبتق تيعت خذنا .0

ع.م ولعت عيتباعفيعت مظومعت لغذقعتح  عمرعت مظومعت لفتوح .3

 .ت مظومعت لغذوقعتحث عتبتق تيتعمرعت مظومعت لفتوح .3

 .مين المفتوح و المغلقلعوام  اللهروكيميائية للنظامقارنة ل  IX.3.الجدول

Ipc(µA/cm نوع النظام
2
) Ipa(µA/ cm

2
) Ipa/ Ipc Epc(mV) Epa(mV) E1/2(mV) ΔE1/2 ΔE(mV) 

 115 51 873- 809- 924- 0.58 23.83 -62.84 مفتوح

 244 137 806- 699- 943- 0.851 140.27 164.69- مغلوق

ع

تجة عمرعت وتض عأنعهموكعف قعميت  عسنرعت تنويعت له طيع ذمظومنرعت لفتوحعع IX.3.الجدولمرعخةلع

سذغع حلوعيةحظعأنعت ف قعفيعت تنويعت لصيعيع ذمظومنر،                      سذغعكعت لغذوقع

عت لغذقعأحث عمرع،                       عحلوعع4ت تنويعفيعت مظوم عت لفتوح، عفيعت مظوم تضيوفه

 يةحظعأنعت مظومعت لغذقعتحث عتبتق تيتعكعذ بعمرعخةلعت مب اع
   

   
ع.ذمظومعت لغذقعتح  عمرعت مظومعت لفتوح ع 

ع

ع
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.3.1.3.IX تأثير الاللتروليت المساعد: 

عفي عت لةحظ عت فو عIX.7.الشل  عمر عتت لم منوس عتلا كت ك نتعومت يا عت حنز عزتد عحذلو عتنه  ةحب نر

ع.بوجععزتدعتنويعتلاحبعنعكعتلايجوعت ل
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المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام  IX.7.الشل  
      

يحوي تراكيز مختلفة       في مذيب     

، مسرى العم           الاللتروليت المساعد من 

mV.s 100هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 ،

 .C°25درجة الحرارة 

المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام   IX.8.الشل 
      

اللتروليتين و       في مذيب     

مختلفين، مسرى العم  هو اللربون مساعدين 

mV.s 100الزجاجي، سرعة المسح 
-1

، درجة الحرارة 

25°C. 

ع

تنظ ععحلوعيةحظعأنعهموكعف قعكتض عفيعحلونوسعتلاحبعنعكعتلايجوععجمععتغنن عتلا كت ك نتعت لبوجع

عكعتلايجوععع         فلثةعجمععتبتيلولععIX.8.الشل          ذمظومعتكونعحلونوسعتلاحبعن
،عع   

عتبتيلولع         كع          عجمع عتمو عت توت ي، عت كلونوسعع         جذا فتكون

عع          عكعع          ك عت لصيعي عت تنوي عفي عف ك وس عمةحظا عيلكر عأيضو عت توت ي، جذا

ع عت ف ق عي ذغ عحنث عع                    ت له طي، ع                  ك أنظ ع.

عIX.4. جدولال

      لنظام العوام  اللهروكيميائية لتأثير الاللتروليت المساعد على  IX.4. جدولال
    . 

Ipc(µA/ cm الاللتروليت
2
) Ipa(µA/ cm

2
) Ipa/ Ipc Epc(mV) Epa(mV) 

        -164.69 140.27 0.851 -943 -699 

        -138.9 132.57 0.954 -1009 -647 

ع

ع
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.4.1.3.IX تأثير المذيب: 

تنهع كلعم يبعخصويصعتت كتعفيعحلونوسعتلاحبعنعكعتلايجوع،عحلوععIX.5.الجدول  مرعت لةحظعفي

-هوعع     كعفيععmV 1.125- هوعع      تت كتعفيع نتعت تنوي،عفلثةعحلونعتيجوععتلاحب نرعفيع

943 mVع نلع عتمو عفهي عتلابتونت يل عفي ع ذل ي وسعmV 800-تهو عتلاحبعن عحلون عت وير عأيضو عيةحظ عحلو ،

ع.ت ثةثا

       تأثير نوع المذيب على كمونات الاكسدة و الارجاع للنظام IX.5.الجدول 
    . 

 Epc(mV) Epa(mV) المذيب

DMF -943 -699 

DMSO -1.125 -1.19 

 MeCN
[04]

 -800 -650 

 

.5.1.3.IX تأثير سرعة المسح: 

       مظومعتتلتعديتباعتأثن عب جاعمب عت  هععجذاعع
ومت ياعتمم منوسعفو حنثعتتعيبتعجعنع،    

mV.s       ع ب جوسعمختذفاعت تكحتعسنرع
-1

ع.ع
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المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام  IX.9. الشل 
      

الاللتروليت ،       في مذيب     

، مسرى العم  هو اللربون          المساعد 

mV.s       الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 ،

 .C°25درجة الحرارة 

منحنى العلاقة بين سرعة المسح و  IX.10. الشل 

      قيم التيار المصعدي و المهبطي للنظام 
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ععنةحظ ع IX.10. الشل و  IX.9. الشل في عمع عت له طي عت لصيعيعك ع ذتنوي عهموكعزيودن زيودنعأن

عخطنا عجة وس عكفق عت لب  ععب جا             هي
 

ع          كعع

              
 

ع          عسليومةسعتيت وطع          جذاعع          كعع

ع.ت توت يعملوعيعلعجذاعأنعجلذناعتلاحبعنعكعتلايجوععهيعتنتقولع ذش ماعفقط

.6.1.3.IX  أستقرارية النظام      
   : 

      تتعتج تءعجلذناعمب ععخلسعم تسعمتتو ناع ذمظومع
جذاعم ولعت عيتباعكعسمفسعت ش كطعع   

كعه تعع     عكعح تعت له طيع     عحنثعلاحظموعت ل وفظاعجذاعنفسع نتعت متوءعت لصيعيعIX.11. الشل 

ع عحبو عت مب ا عتت عحلو عت مظوم، عهوعع         د نلعجذاعتبتق تييا عك عتقوي عت وحعن عت تيعكجعسعتنهو ك

ع.مؤش عجذاعتنعت مظومعجكوسعسأ كت كنعكتحع
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      المنحنى الفولتامتري الحلقي لخمس حلقات متتالية للنظام عIX.11. الشل 
في مذيب     

، مسرى العم  هو اللربون الزجاجي،          الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي       

mV.s 100سرعة المسح 
-1

ع.C°25، درجة الحرارة 

 

.7.1.3.IX على النظام السلرياتثير تأ       
   : 

ه لا يوجد هناك تأثير واضح لإضافة أن نالاحظامترية المتحصل عليها تالفول من خلال المنحنيات

      عالفراكتوز للنظام 
مضادة للاكسدة في الشروط  أثر، و هذا يعني أن السكريات ليس لديها ع   

التجريبية التي عملنا عليها، و هذه النتيجة تعتبر مشجعة بالنسبة للمواد التي ندرسها و هي مواد تحتوي في 

أغلبها على نسبة كبيرة من السكريات مثل العسل و حبوب اللقاح، كما تساعد على دراسة مواد غذائية 

 .رى دون اللجوء الى عمليات الاستخلاص المعقدة لتحييد السكرياتاخ
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في دراستها للسكريات التجارية التي أثبتت أن         و هو ما توصلت اليه أيضا الباحثة 

السكريات المعالجة ليس لها فعالية مضادة للأكسدة، بعكس السكر الخام النباتي الذي له فعالية مضادة 

 للأكسدة ناتجة عن ما يحتويه من مركبات أخرى مثل الفيتامينات و متعددات الفينول
[..]

. 

تأثير بسيط جدا    هناكأن                 ه الباحثة نتائجنا أعلاه جائت بعكس ما ذهبت الي 

علي تيار أكسدة ايون الفوق أكسيد مما يعطي انطباع بأن للسكريات فعالية مضادة للأكسدة لكنها ضعيفة، 

 لكن الباحثة لم تعطي ألية واضحة لهذا التأثيرليست شاذه، لأنها جائت وفق شروطها التجربية،  هذه النتيجة

[..]
. 

تعتبر بأن السكريات مواد ليس لها فعالية مضادة ت نتائجنا متوافقة مع الطرق الطيفية التي كما جاء

 .للأكسدة

.8.1.3.IX تأثير الميثانول على النظام       
    : 

عي ع عت تي عت ل ي وسعت يضويا عأهت عمر عت لنثونول عت وي عييت   عخةل عجذنهو ع عتقعي ت يتلع ذل ح وسعت كلي

عمرع عخذنط عتك عم ح و عحونت عبوتء عت لعيكبا عت لودن عت ت  عمو عغو  و عتذ ع لأحبعن عت لضودن عفيو نتهو عك ت فنمو نا

عت لنثونول عفي عحو لبتخذصوس عت ل ح وس عكع. عت قنوبنا ع ذل ح وس ع عحل يب عت لنثونول عتبتيلول عأجل مر

       ذلبتخذصوسعديبموعتأثن عكجودعت لنثونولعجذاعت مظومع
ع.   
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       امتري الحلقي للنظامتالمنحنى فول IX.12. الشل 

      في وجود الميثانول، في مذيب     

، مسرى العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة           الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على 

mV.s 100المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 
 

ع IX.12.الشل   فيعمرعت وتض        أنعهموكعتأثن عح ن ع ذلنثونولعجذاعت مظوم
حنثعنقصعع   

عنقصعسأحث عمرعع(0.1ml)جمععإضوفاعع%.حث عمرعأت تنويعت لصيعيعس جمععإضوفاعع%01مرعت لنثونولعحلو
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(1ml)عع عتذزممو عت متن ا عنفسعت ل يبعت تيعت ويهعع(DMF)إبتيلولعكعه   عهو عك حل يبع ذينموسعت لعيكبا

ع.ت خذناعت كه كحنلنوينا

.2.3.IX  النظام      
 :في وجود المركبات الفينولية    

      ومت يع ذمظومعتت لم ماعت فو عIX.13.الشل  فيع
ي نرعتمو صعتنويعفيعكجودعم حبعفنمو يعع   

جمععتلاضوفوسعت لتتو ناع ذل حب،عحنثعأنهعحذلوعزتدعت حنزعت ل حبعت فنمو يعفيعت وبطععنقصعع     تلاحبعنع

   ج يعتلأحب نرع
ي قيعثوست،عأيعلاعع     ،عحلوعيةحظعأنعتنويعتلايجوعع    ت  يعيتتعأحبعتهعت اعع   

   نرعت  يعيتتعتيجوجهعت اعج يعتلاحب ع    ي عثع هعتغنن ،عكعهوعنتوجعث وسعحلناععتلأحب نرع
ع.   

    نرعيلكرعأبتمتوجعمرعت تفبن عت بوسقعأنعج يعتلأحب
ع.لتو ععيتتعإ تموصهعمرعط فعت ل حبعت فنمو يت ع   
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      المنحنى الفولتامتري الحلقي للنظام  IX.13. الشل 

من ( 1ml→0.1)افات ضافي وجود     

، مسرى          الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على       ، في مذيب  حمض الغاليك

mV.s 100العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

ع.C°25، درجة الحرارة 
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      المنحنيات الفولتامترية للنظام  IX.14. الشل 
في وجود المركبات الفينولية ، في مذيب     

، مسرى العم  هو اللربون          الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على       

mV.s 100الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 

ع
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يظه عأنهعيوجععإختةفعكعت ويرعسنرععIX.14.الشل  حلةحظاعأك ناعجذاعت لم منوسعت فو تومت ياعفيع

عت ف قعست حنزعتكعنب اعتلات ف قعفيعتنويعتلاحبعنع كلعم حب،عحنثعي ت حب نرعت لبتهذبعكعت تيعمرع طعه ت

ع.حبوسنوخة هوعيلكرعت عيععت قعينعت لضودنع لأحبعنع

.3.3.IX  صناعيا الشائعةمضادات الاكسدة: 

ع عهيععIX.15.الشل  يلثل عك عت صموجا عفي عشنوجو عتلاحث  عتلاحبعن ع لضودتس عت فو تومت يا ت لم منوس

عتلابكويسنب عع(Vitamin C)سـعت لي كفعحلض ت لي كفعع(α-Tocopherol) عتوحوفن كل-αك

ع.(BHT)كعع(BHA)كعع(Vitamin E)سـ
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      المنحنيات الفولتامترية للنظام  IX.15. الشل 
في  في وجود المضادات الاكسدة الاكثر شيوعا    

، مسرى          الاللتروليت المساعد من  0.1Mيحوي على       ، في مذيب  الصناعة

mV.s 100العم  هو اللربون الزجاجي، سرعة المسح 
-1

 .C°25، درجة الحرارة 
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.4.3.IX المنحنيات الفولتامترية لعينات البروبوليس: 

      توض عبذوكعت مظومع IX.16.الشل  عفيعت لم منوسعت تو نا
فيعكجودعجنموسعت   كسو نسعكعع   

   عكعإخت ويهوعسلقعيتهوعجذاعإبتهةكعج يعت فوقعأحبنعع(DMF)هيعت لبتخذصوسعت تيعتتعإذتستهوعفيع
،ع   

عع.حلوعهوعكتض عهموكعف كقعفيعمقعينعحلعمبتخذصعجذاعتبتهةكعت   كيعييكبهعت ف قعفيعت تنويعت لصيعي
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      للنظام  المنحنيات الفولتامترية الحلقية IX.16.الشل  

في وجود عينات للبروبوليس، في     

، مسرى العم  هو اللربون          من الاللتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       مذيب 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الزجاجي، سرعة المسح 
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.5.3.IX المنحنيات الفولتامترية لعينات حبوب اللقاح: 

      توض عبذوكعت مظومع IX.17.الشل  عفيعت لم منوسعت تو نا
عح و عت ذقوح،فيعكجودعجنموسعع   

عمقعينعحلعمبتخذصعجذاعتبتهةكعت   كيعييكبهعت ف قعفيعت تنويعت لصيعيحلوعهوعكتض عهموكعف كقعفيع

ع.عيلكرعإبتخةصعنتن اعتك ناع  لعإج تءعت  بوسوس
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      للنظام  المنحنيات الفولتامترية الحلقية IX.17.الشل  

، في حبوب اللقاحفي وجود عينات     

، مسرى العم  هو اللربون          من الاللتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       مذيب 

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الزجاجي، سرعة المسح 
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.6.3.IX المنحنيات الفولتامترية لعينات العسل: 

      توض عبذوكعت مظومععIX.18.الشل  عفيعت لم منوسعت تو نا
،عحلوععت يبلفيعكجودعجنموسععع   

عكتض  عت تنويععأيضوعهو عفي عت ف ق عييكبه عت   كي عتبتهةك عجذا عمبتخذص عحل عمقعين عفي عف كق هموك

عت يبلعجذاعتث نطعأ لعمرعت   كسو نسعكععت لصيعي عأنعمقعين عأنعنبتمتجعممهو عيلكممو عضينفا عت ف كقعهمو ك

ع.عح و عت ذقوح
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      للنظام  المنحنيات الفولتامترية الحلقية IX.18.الشل  

في وجود عينات للعس ، في مذيب     

، مسرى العم  هو اللربون          من الاللتروليت المساعد  0.1Mيحوي على       

 .C°25، درجة الحرارة mV.s-1 100الزجاجي، سرعة المسح 
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.7.3.IX الحلقية من خلال المنحنيات الفولتامتريةاجمالي قدرة مضادة للأكسدة حساب  طريقة: 

   حب نرعت   ع نلاعتنويعت قلاعلأحبعنعج يعتلأ
الشل  بت ل بو عتنطة وعمرعت لم ماعت فو تومت يعع   

 .2.IXعع ع      هو
ع   ع لأحبعن عسلضود عت لتيذق عت تنوي عإجت وي  عيلكممو عت تنوي عه ت عت لضودن، عت قعين عإجلو ي

ع. لأحبعنع هعميعكما

عسولازكسع و ات ت تنويعت موتجعفيع عمش يا عت خذنا عت تنويعت موتجعجرعمضودععت تيعتكونعفنهو عتجت وي  يلكممو

      لأحبعنعح ن ن،عكعت لبوكيع ـععتجلو يع عينعمضودن لأحبعنعيلذبع
أيضوعت تنويعت لت قيعفيعغنو عكعهوعع  

عIX.3. الشل  ع.حب نرتلأ

ت ل ت طاعسأحتبوحع لأحبعنععتجلو يع عينعمضودنسولاجتلودعجذاع نتعت تنويعت بوسقاعيلكمموعت عيععم ولعبذتع

ع:عكفقعت ية اعت تو ناع،حب نرعت   ج يعتلا

         

         

عع               

ع

عحنث

    
ع.تنويعتلأحبعنع   يعتلأحب نرعت   عفيعغنو عمضودعتلأحبعن:ع

ع.تنويعتلأحبعنع   يعتلأحب نرعت   عفيعكجودعمضودعتلأحبعن:ع    

    
ع.ت تنويعت لت قيعفيعغنو عتلأحب نر:ع

 TAC ( Total Antioxydant Capacity)كحعنعت قنتعت لت صلعجذنهوعهيع

 IX.2. الشل  عستيويضعمختذفع نتعتنويتسعت قلاعت لت صلعجذنهوعمرعمم منوسعت فو تومت يعفيعت شكذنر

ع:،عن صلعجذاعIX.3. الشل  و 

           

           
     

           

      
عع               

 

ع عت ليود ا عمر عتنطة و عجذنه عن صل عت بذت عسـو قنلاعع3م عأ عتلأحب نر ع   ي عتلأحبعن عتنوي عجوضمو إذت

      μA/cm2ع:،عحلوعهوعم نرعفنلويذيع

ع

           

      
     

             

      
عع       

ع
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أموعممتهاعت بذتعفهيعت مقطاعت لتيذقاعسأ وىعمودنعمضودنع لأحبعنعحنثعيكونعفنهوعت حنزعج يعتلأحب نرع

،عستيويضعه تععμA/cm2 1.22ت   عأ لعموعيلكرعفيعت خذنا،عه تعت ت حنزعمتيذقعستنويعتلأحبعنعت لبوكيع ـعع

ع:ن صلعجذاعمويذيع3ت تنويعفيعت ليود اع

ع

          

      
      

           

      
عع               

ع:تتعتقبنتعت بذتعت اعأيسياعأ بوم

ع.[01،ع1]عت لضودنع لأحبعنعت ضينفاعت قعين بتعت لوتدعذتسع .2

ع.[01،ع01[عت لضودنع لأحبعنعت لتوبطاعت قعين بتعت لوتدعذتسع .1

ع.[1.،ع01[عت لضودنع لأحبعنعت قوياعت قعين بتعت لوتدعذتسع ..

ع.[011،ع1.[عت لضودنع لأحبعنعت قوياعجعتعت قعين بتعت لوتدعذتسع .6

عفي عم نر عهو عحلو عت بذت عه ت عمضودنععIX.19. الشل  في ع عين ع ه عم حب عتك عأيعمودن عت تنب نبتطنع

ع. لأحبعن

 

 المضادة للأكسدة المقدرة بالطريقة اللهروكيميائية القدرةسلم  IX.19. الشل 

ع

     ت اععع041.31عحب نرعت   عمرعتلأحبعنع   يعتلأودنعأنقصتعتنويعجذاعب نلعت لثولع وعأنع عيموعم

μA/cm
2

ع3،عت ببعإجلو يعت قعينعت لضودنع لأحبعنع هوعإنطة وعمرعت ليود اع
[.4]

ع:،عحلويذي

           

      
عع              

ع

ع.سولاجتلودعجذاعت ية وسعأجة عيلكمموعحبو عكعتبتخةصعت متويجعت تو نا

ع

ع

ع
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ع

.1.7.3.IX للمركبات الفينولية المضادة للأكسدة القدرة: 

 
 للمركبات الفينولية بواسطة الطريقة اللهروكيميائية  (TAC) المضادة للأكسدة القدرة IX.20. الشل 

 

ع:ت ل ح وسعت فنمو ناعكعمضودتسعتلاحبعنعت ط نيناعكعت صموجناعكفقعمويذيعيلكمموعت تنبعIX.20. الشل مرع

ع>ت توحوفن كلع>عBHAع>ت كوتشنرع>حلضعتلابكويسنبع>ت ك يبتنرع>حلضعت غو نبع>حلضعت كوفنب

ع.عBHAع>ت  تنرع>حلضعت كذويجمنب

ع:ت لضودنع لأحبعنعحلويذيعت قعينحلوعيلكرعتصمنفعه  عت ل ح وسعكفقعبذتع

 موتدعمضودنع لأحبعنعضينفاعكعهيععت كوتشنر،عBHAعت توحوفن كل،عحلضعت كذويجمنب،عت  تنر،عع،

BHAع.ع

 ع عهي عك عمتوبطا ع لأحبعن عمضودن عت كوفنبموتد عحلضعحلض عت ك يبتنر، عت غو نب، عحلض ،

 .تلابكويسنب

16.087 

12.282 

29.875 

5.691 

2.591 

14.238 

7.192 
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 التمثي  البياني للقدرة المضادة للأكسدة حسب صنف المركبات IX.21. الشل 

ع

عكع عت فنمو نا عحولاحلوض عإ نهو عتمتلي عت تي عت يويذا عأك عط نيتهو عحبب عت ل ح وس عتصمنف عأيضو عيلكر ك

عت قعينت لضودنع لأحبعنعكعذ بعسأخ عمتوبطعع عيتهوت فةفونويعتسعكعمضودتسعأحبعنعصموجنا،عكعت تن هوعكفقع

ع:فنكونعت ت تنبعحلويذيعIX.21. الشل مثلعموعهوعموض عفيععت لضودنع لأحبعنع ذل لوجا

عت فنمو نا عجضوياع>تلاحلوض عت عهمناع>ت فةفونويعتسع>أحلوض عتلاحبعنعع>ت فنمولاس مضودتس

ع.ت صموجنا

.2.7.3.IX عيناتلل القدرة المضادة للأكسدة: 

من الواضح أن هناك تباين في النتائج المتحصل عليها، هذا التباين راجع لعدة  IX.22. الشل عمن خلال ا

 .يمكننا وفقا لهذه العوامل مناقشه هاته النتائج ،عوامل

 

 

 

29.875 
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 لمنتجات النح  بواسطة الطريقة اللهروكيميائية (TAC)القدرة المضادة للأكسدة  IX.22. الشل 

 

المضادة للأكسدة للبروبوليس و حبوب  القدرةيمكننا أن نلاحظ أن هناك فارق معتبر بين : نوع المنتوج

 :اللقاح و العسل، حيث يمكننا ترتيبهم وفق التالي

 العسل >حبوب اللقاح >البروبليس

2.885 

25.961 

11.99 
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5.249 
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 وقيمها الدنيا و العليا المضادة للأكسدة لمنتوجات النح  القدرةتقسيم  IX.23. الشل 

 

يظه عأنعحلعممتجعيتلنزعسقنتعم صوينعسنرع نتعدننوعكعجذنوعتتلويزعجرعت لمتوجعتلأخ ععIX.23.الشل  

عسنرععت قعينفلثةع ع ذ  كسو نسعم صوين ع لأحبعن ع30.9.0-0...3]ت لضودن عمرع نتع[ عأح  عنب نو كعهيع نت

ع[.04..0-94..0]كع[ع04.003-3.300]   و عت ذقوحعكعت يبلعت ل صوينعجذاعت توت يعسنرععت قعين

عكعه  عت متويجعتتوتفقعمععنتويجعديتبوسعأخ ى
[.4]

،عت متويجعأجة عيلكمموعتفبن هوعسيععت  جوععت اعت متويجع

ت بوسقاع ذت و نلعت فنزيوحنلنويناعأيعت لكونوسعكعت خصوصع كلعممتج،عحنثعأنعأغذبعمكونوسعت   كسو نسعهيع

عتلتذبع عفيو اعفنمولاسعكعفةفونويعتسعكت تيعسعكيهو عأموعع عينموتد عكعنوجنتهو، ع لأحبعنعحببعحلنتهو مضودن

ح و عت ذقوحعفهوعممتجعأغذبعمكونوتهعس كتنموسعكعحلناعت فنمولاسعسهعأ لعمرعت   كسو نس،عح  بعت يبلعفأغذبع

ع.ت فنمولاسعسهعأ لعمرعح و عت ذقوحعمكونوتهعبك يوسعكعنب ا

عت تنبع: منطقة الجني ع لمتعت قعينمرعت صيبعجذنمو ع لأحبعن عت لموطقعتلاخ ىعت لضودن عمع  وسعحلعممطقا

ت لضودنع لأحبعنععت قعينتفوكسعكعف ك وسعسنرعممت وسعت لمطقاعت وتحعن،عمععذ بعيلكمموعأ ت تحعمتوبطعع وجود

عIX.24. الشل   لمت وسعحلعممطقاع ت تن هوعكعمقوينتهوعمععت لموطقعتلاخ ىعحلوعهوعموض عفي
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 حسب مناطق الجني (TAC)المضادة للأكسدة  القدرةمقارنة  IX.24. الشل 

ع

ع:ت لضودنع لمت وسعحلعممطقاعحببعت لتوبطعكفقعمويذيعت قعينيلكمموعت تنبععIX.24. الشل  تنطة وعمر

عتن وزنع>تذلبون>بطنفع>ت وتدي>جموسا

عفيع عت تط قعت نهو عفذكلعممطقاعخصويصعتت عت م وتي، عسط نياعحلعممطقاعكعغطويهو عتفبن عت متويجعأجة  يلكممو

أنعتزيععفيعحنوياعت م لعكعم دكديتهعأكعتكونعجوملعه  عت خصويصعيلكمهوععت ثونيعمرعهوتهعت عيتبا،عت فصل

ع......بذ يع

ت لضودنع لأحبعنع لمطقاعت وتديعن عهوعأجذاعمرعحلعمرعتن وزنعكعتذلبونعكعبطنفعكععت قعينفلثةع وعأخ نوع

 ص  تكياعت غمناعسو لوتدعذ بعيتجععت اعفيو ناعح و عت ذقوح،عحنثعيغذبعجذنهوعح و ع قوحعت مخلعكعت م وتوسعت

ع.ت فيو ا

.4.IX ةمقارنة القدرة المضادة للأكسدة للمركبات القياسية و العينات المدروس: 

هموكعجعنعط قع لقويناعت متويجعت لت صلعجذنهوعخةلعتلاخت ويتسعت قعينعت لضودنع لأحبععأغذ هوعتيتلعع

ع.تسلتغن ت عمتيعدنجذاعط قعتحصويناع

ع

ع

9.34 
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.1.4.IX حساب مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي (RACI): 

عتكع عفيعتقعي عت فيو نا ع ذط قعت لبتيلذا كعهوعمؤش عأفت تضيعنظ يعم ميعجذاعت يوتملعتلاحصوينا

عأ ت حهعت  وحثع ع لأحبعن عت لضودن ،عكعذ بعسإبتخةصعجة اعت سطعسنرعهوتهعت يوتملعع(Ting Sun)ت قعين

ع عتيكس عإبتغةتلاحصوينا عيتت عحنث ع لأحبعن، عت لضودن عت لبتخذص عأك عت ل حب ع عين عت متويجعت تنب عحل ل

عمرعمختذفعت ط ق  ت لت صلعجذنهو
[..]

علاع . عك علاعي توجعت اعكحعن عي لنا ع نلا عأنه عت لؤش  عفيعه ت ت للنز

عأنهعمؤش عنب يعلاعيلتط حعنتويجعت ط عط قثلعط يقاعسينمهوعمرع قعتلاخ ىعكعلاعكحعتتهوعتيعتشكول،عحلو

كعييطيعيت اعد نقاعت اعحععميقولعكع ععتتعت  ستهعفيعجعنعديتبوسعكعأث تعأنهعمؤش عمتكوملع تقننتععت تقعي 

عت قعينعت لضودنع لأحبعنع لأغ يا
[..،48]

ع.

مرعت عيتبوسعت تيعتتعفنهوعتبتخعتمعمؤش عت قعينعت لضودنع لأحبعنعت مب يعديتبوسعحولعممت وسعت م لع

[42]
ع.

     
   

 
عع

xت قعينعت لضودنع لأحبعن نلاع:ع. 

µت لتوبط:ع. 

𝛔ع.تلان  تفعت لينويي:ع

ع عحبو  عجذا عمثول عحأسبط عت مب ي ع لأحبعن عت لضود عت مشوط عت ل ح وسعع(RACI)مؤش  عسيض نأخ 

ت فنمو ناعكعت لضودنع لأحبعنعكعت تيعتتعإج تءعإخت ويتسعت قعينعت لضودنع لأحبعنع هوعسو ط قعت ثةثاعت بوسقاعكع

عIX.6.الجدول ت تيعأجطتعت متويجعت لعكناعفيع

ع

ع

ع

ع

ع

ع
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لبعض مضادات الاكسدة و  (RACI)بيانات حساب مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي  IX.6. الجدول

 .منتجات النح 

   العينة 
ARP* 

MP 

(mgGAE /g) 

  

TAC 

  

The standard score  

  

  

ARP MP TAC RACI 

PR1 22.1.1 107.9 2.885 -0.482 -0.347 -0.833 -0.554 

PR2 4...4 122.2 25.961 -0.530 -0.288 3.002 0.727 

PR3 2...8. 99.5 11.99 -0.451 -0.382 0.679 -0.051 

PR4 16.1.. 129.83 9.991 -0.287 -0.256 0.347 -0.065 

PR5 1.8.4 40.27 5.249 -0.618 -0.628 -0.440 -0.562 

P1 22..21 47.92 9.34 -0.481 -0.597 0.239 -0.279 

P2 ...44. 53.03 4.55 -0.517 -0.575 -0.556 -0.550 

P3 ....1 43.36 3.251 -0.503 -0.615 -0.772 -0.630 

P4 21.124 57.52 9.212 -0.467 -0.557 0.218 -0.269 

P5 ..2.4 46.38 14.153 -0.528 -0.603 1.039 -0.031 

H1 8.818 14... 2.084 -0.649 -0.681 -0.966 -0.765 

H2 8.81. 11... 4.365 -0.649 -0.701 -0.587 -0.646 

H3 8.82. .1..2 1.894 -0.649 -0.661 -0.998 -0.769 

H4 8.811 1.... 3.517 -0.649 -0.688 -0.728 -0.688 

H5 8.8.28 2.... 5.614 -0.649 -0.713 -0.379 -0.581 

 1.048 0.728 1.441 0.976 21.1.1 4..... .8...28 حمض الاسلوربيك

 2.548 1.361 3.356 2.929 24.8.4 2888 4.2...1 حمض الغاليك

 1.417 1.053 0.974 2.224 ..26.1 6..614 2.1.6.1 اللريستين

 0.012 0.882- 0.329 0.591 2...1 142 .28... الروتين

α-0.231 0.337- 0.748 0.283 .4... ...42. ....41 توكوفيرول 

BHA 214.1.6 68..84 4..4. 1.235 0.898 -0.153 0.66 

BHT ....44 .16.46 2.4.. -0.122 0.552 -1.032 -0.201 

SD** 66.971 240.84 6.017 1 1 1 0.832 

Mean*** 43.54 191.71 7.899 0 0 0 0 

*ARP=1/IC50ع.ت قنلاعت لتوبطا.ع***عتلان  تفعت لينويي**ع،عع

عت مب يعمرع نتع عأديتجعت لم ماعت  نونيعع(RACI)مؤش عت مشوطعت لضودع لأحبعن  تلثنلعت قنتعكعيلكممو

عIX.25. الشل مقوينتهوعحلوعهوعموض عفيع



 النتـــائج و المــناقشة الفصل التاسع
 

  212 

 

أح  ع نلاع لؤش عت مشوطعت لضودع لأحبعنعهيع  لضعت غو نبعيذنهععأنعIX.25. الشل  مرعت وتض عمر

يلكمموعت تنبعت ل ح وسعحببع نلاعت لؤش ععكع،  كتنريذنهعتعBHT ـ ذلؤش عفهيعت ك يبتنر،عأموعأصغ ع نلاع

ع:حلويذي

ععBHT ع>ت  كتنرع>توحوفن كلع-αع> عBHAع> حلضعتلابكويسنبعع>ت ك يبتنرع>حلضعت غو نب

مرعت وتض عأنعحلضعت غو نبعهوعأ وىعمضودع لأحبعنعضلرعت ل ح وسعت لعيكبا،عحنثعتتفقع

تلاخت ويتسعت ثةثاعكعمؤش عت مشوطعت لضودع لأحبعنعت مب يعجذاعأجطويهعتح  عت قنتعكعه تعيتوتفقعمععت عيتبوسع

عت بوسقا
[41]

ع.

كعهيعجنماعس كسو نسعجموساعفهيععPR2 ذينموسعهيع ذينماعع(RACI)مرعت وتض عتيضوعأنعأح  ع نلاع ـع

ع.BHTكععBHAتوحوفن كلعكع-αأ وىعمرعت  كتنرعكع

ع.جذاعت توت يع0.765-كعع 1.1.9-سقنتععH1تذنهوععH3فهيع ذينماعع(RACI)أموعأ لع نلاع ـ

ع: هوعكفقعمويذيع(RACI)يلكمموعت تنبعحلعت ينموسعكعت ل ح وسعت تيعتتعحبو ع

 ع>ت  كتنرع>توحوفن كلع-αع> عBHAع>PR2>حلضعتلابكويسنبعع>ت ك يبتنرع>حلضعت غو نب

P5ع>عPR3ع>عPR4ع>عBHTع>عP4ع>عP1ع>عP2ع>عPR1ع>عPR5ع>عH5ع>عP3ع>عH2ع>عH4ع>عH1ع

ع.H3ع>

ع

ع

ع

ع
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.2.4.IX طريقة تحلي  العنصر الرئيسي (PCA): 

 .سأخ عإخت ويتسعت قعينعت لضودنع لأحبعنعحلتغن تسعIX.26. الشل ع(Biplot)تتعيبتعت لخططع

ع
اختبارات القدرة المضادة المدروسة عينات لل (PCA)منحنى تحلي  العنصر الرئيسي  IX.26. الشل 

ع.للأكسدة

 

ع عهو عفقط عميومذنر عكفق عت لتغن تس عتلثنل عيلكر عأنه عت وتض  ععF1(74.87%)مر ،عF2(20.87%)ك

ع:يلكرعتقبنلهوعت اعثةثعت ليوسعحلويذيعحببعمم ماعتوزيععت ينموس

ععPR2ت ينموسعع عسو مب اععP5عكعPR4كععPR3ك عأحث عت ل لوجوسع ون عسأنهو عت ل لوجا عتتلنزعهوته ك

كعهيعذتسععP4كععP3كععP2كععP1كععPR1 قعيتهوعت لضودنع لأحبعن،عتذنهوعفيعت قونعت ل لوجاعت لتكوناعمرع

ع.كعحلعجنموسعت يبلعPR5 عينعمتوبطا،عأموعت ل لوجاعت ثو ثاعفهيعت ل لوجاعت لتكوناع

تتشوسهعه  عت ل لوجوسعكعه تعت توزيععمععموع  يعبوسقوعفيعت فصلعت بودس،عملوعييطيعتنط وععسو ت تسطع

ع.ت قويعسنرعت قعينعت لضودنع ةحبعنعكعحلناعت فنمولاسعفيعت ينموس

ع

ع

ع

PR1 

PR2 

PR3 

PR4 

PR5 
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P4 

P5 
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H3 
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H5 
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MP 
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-4 -2 0 2 4 
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 (
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%

) 

F1 (74.87 %) 

Biplot (axes F1 and F2: 95.75 %) 
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 .الاختبارات المضادة لللأكسدة و المحتوى الفينوليمصفوفة العلاقة الثنائية بين  IX.7.الجدول 

 ARP MP TAC RACI TPC TFC 

ARP 1      

MP 0.788 1     

TAC 0.368 0.591 1    

RACI 0.511 0.716 0.985 1   

TPC 0.478 0.682 0.492 0.561 1  

TFC 0.320 0.535 0.472 0.511 0.977 1 

 

،عكع(DPPH)كعع(MP)إخت مويعسمنرععمتوبطاعمرع وياعت اعيتض عأنعهموكعجة وسعت تسطعVI.9. الجدول مر

ع.(TAC)كعتلاخت ويعت كه كحنلنوييعع(MP)تيضوعسنرع

تي وسنمماعحتمماعمممععع(RACI)ت مشمموطعت لضممودع لأحبممعنعت مبمم يعحلمموعيةحممظعأنعحمملعجة مموسعتلايت مموطعسلؤشمم ع

ت مم يعسذممغعع(TAC)كعتخت ممويعع(RACI)ت ل تمموىعت فنمممو يعكعت فةفونويممعي،عأ مموىعتمم تسطعهمموعسممنرعت لؤشمم ع

أحثمم عشم هوعسمتممويجعتلاخت مويعت كه كحنلنمموييع ذقمعينعت لضممودنعع(RACI)كعهم تعييمماعأنعنتممويجعت لؤشم عع0.985

ع. لأحبعن
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تعتبر خلية النحل من أقدم مصادر الانسان للغذاء و الدواء، حيث يعتبر هذا المصدر متنوع حيويا 

يحوي الكثير من المركبات الكيميائية التي يحتاجها الجسم فهي بين فيتامينات و مضادات حيوية و مضادات 

 .أكسدة، و بروتينات و سكريات

  اللقاحمنتجات غنية بالسكريات و هي العسل و حبوب. 

 منتجات غنية بالبروتينات و هي الهلام الملكي و حبوب اللقاح. 

 منتجات غنية بالمواد الفعالة و مضادات الاكسدة و هي البروبوليس و حبوب اللقاح. 

تعتبر الجزائر من أهم الدول الافريقية المنتجة للعسل و ذلك لغطائها النباتي و مناخها المتوسطي، كما 

ثلاثة يتركز بحثنا هذا على دراسة و تثمين  .باتي تتنوع أنوع العسل و بقية منتجات الخليةو بتنوع الغطاء الن

من الجزائر  منتجات لخلية النحل هي العسل، حبوب اللقاح و البروبوليس من خمس مناطق جغرافية متنوعة

الحسية  خصائصو هي تيبازة، عنابة، تلمسان، سطيف و الوادي، حيث تم في المرحلة الاولى الكشف عن ال

مع المعايير الدولية التي وضعتها منظمة الدستور  قالفيزوكيميائية للعسل فوجد أن أغلبها يتواف الظاهرية و

، كما تم أيضا الكشف عن بعض الخصائص (FAO)و منظمة الغذاء العالمي  (CODEX)الغذائي 

فوجد أن الكثير من النتائج التي و مقارنتها بدراسات أخرى  البروبوليس الفيزوكيميائية لحبوب اللقاح و 

 .فق مع هاته الدراساتاتحصلنا عليها تتو

في المرحلة الثانية من الدراسة تم إستخلاص المركبات الفينولية من منتجات النحل بنظام كحولي مائي 

بات و تم تقدير بعض المرك ، حيث قدرنا المحتوى الكلي للفينولات و الفلافونويدات و الفلافونولات(20/80)

، كما درسنا أيضا السلوك الكهروكيميائي للمستخلصات و RP-HPLCالفينولية بالكروماتوغرافيا السائلة 

 .مقارنته بالمركبات الفينولية القياسية

و المحتوى الفينولي ، [63..63- 36..36(mgGAE/g)] المحتوى الفينولي الكلي للبروبوليس تراوح بين 

 - 633.323(mgGAE/kg)]  في عينات العسلو  ، [63.33- 33.66(mgGAE/g)]في حبوب اللقاح 

 و تعتبر هاته النتائج قيم معتبرة و تدل على غنى منتجات النحل الجزائرية بالمركبات الفينولية[ 212.657

و  mg/g 9.287مثل حمض الكافيك الذي بلغ خاصة مع الكشف عن تراكيز بعض المركبات الفينولية 

و غيرها من المركبات التي تم  mg/g 0.148و حمض الكلوروجنيك الذي بلغ  .mg/g3.33الكريستين 

 .تقديرها

كما وجد أن هناك ترابط قوي بين السلوك الكهروكيميائي للمستخلاصات و بعض المركبات القياسية 

المدروسة، و ترابط قوي أيضا بين المحتوى الفينولي و الفلافونويدي و كمية مضادات الاكسدة المقدرة 
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R) ترابطلهروكيميائيا حيث بلغ اك
2
، أيضا تم فرز العينات و تصنيفها حسب تشبهها و دراسة أهم (0.939=

و طريقة  (PCA)العوامل المساهمة في تصنيفها بالطرق الاحصائية التحليلية كطريقة المكون الرئيسي 

البروبوليس لمناطق عنابة و ، حيث وجد أن هناك تشابه كبير بين عينات (AHC)التحليل العنقودي الهرمي 

عينات عسل تيبازة و سطيف هذا من حيث خصائص  بين، كما وجد ايضا تشابه كبير تلمسان و سطيف

 .المحتوى الفينولي و الفلافونويدي و المركبات المدروسة

في إختبار أما المرحلة الثالثة من الدراسة فقد تم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة بالطرق الطيفية المتمثلة 

(DPPH)  و إختبار القدرة المضادة للأكسدة(MP)أكبر  امتلكت البروبوليس صات ، حيث وجدنا أن مستخل

اللقاح و العسل و هذا مبرر حيث أن القدرة المضادة  قيمة للقدرة المضادة للأكسدة في الطريقتين تلتها حبوب

لافونويدات، و الذي تأكد في المرحلة السابقة للاكسدة ناتجة عن محتوى المواد الفعالة مثل الفينولات و الف

و بلغت القدرة المضادة  µg/ml 41.18للبروبوليس  IC50غنى مستخلاصات البروبوليس بها، بلغت 

و هذا لعينة سطيف التي كانت أقوى العينات من حيث القدرة  129.83 mgGAE /g (MP)للأكسدة بإختبار 

 .المضادة للأكسدة

التي تعتمد على إنتاج جذر الاكسجين الحر القدرة المضادة للأكسدة بالطريقة الكهروكيميائية تم أيضا تقدير 

للمركبات الفينولية القياسية و جميع المستخلصات  (TAC)ر يبتقنية الفولتامتري الحلقي، حيث تم تقد

دروسة حيث بلغ المدروسة، حيث وجدنا أن حمض الغاليك هو الاقوى قدرة من بين المركبات القياسية الم

(TAC) أما منتجات النحل فكانت عينة بروبوليس عنابة الاقوى حيث بلغ .3.36. له ،(TAC)  قيمة

 .و هي أقوى من حمض الغاليك حسب الطريقة الكهروكيميائية 25.961

هاته المرحله ليست متوافقة بالقدر الكافي الذي يسمح لنا بتصنيف العينات و النتائج المتحصل عليها في 

، هذا المؤشر يعتمد على جميع النتائج (RACI)ا مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي نترتيبها لذلك أستخدم

المتحصل عليها من مختلف الاختبارات المستعملة في تقدير الفعالية أو القدرة المضادة للاكسدة للعينات و 

و ذلك بإستخلاص علاقة تربط  ،صائيهذه البيانات وفق منظور إح استغلالالمركبات المدروسة، حيث يتم 

 .تعكس ترتيب قدرة المركب أو المستخلص المضادة للأكسدة النتائجبين هاته 

تم الحصول على الترتيب التالي للعينات و مضادات  (RACI)وفق مؤشر النشاط المضاد للأكسدة النسبي 

 :الاكسدة من الاقوى قدرة الى الاضعف
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  >الروتين >توكوفيرول -PR2< BHA  < α>حمض الاسكوربيك  >الكريستين >حمض الغاليك

P5 < PR3 < PR4 < BHT < P4 < P1 < P2 < PR1 < PR5 < H5 < P3 < H2 < H4 < H1 

< H3. 

و الاختبارات المضادة للأكسدة  (RACI) ا من دراسة علاقة الترابط بين المؤشر النتيجة تمكنمن هذه 

ولي و الفلافونويدي فوجدنا أن مصفوفة الترابط كانت كلها ايجابية و كانت أقوى بين و كذا المحتوى الفين

 .(TAC)و الاختبار الكهروكيميائي  (RACI) المؤشر 

ا أن نؤكد في الاخير أن منتجات النحل الجزائرية من أغنى المنتجات بالمواد الفعالة حيث تمتلك نكنيم

ئعة، كما أنها في أغلبها توافق الاحيان مضادات الاكسدة الشا قدرة مضادة للاكسدة معتبرة تفوق في بعض

 معايير الجودة الدولية  من حيث الخصائص الظاهرية و الفيزوكيميائية
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