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 ABSTRACT  

 
Green chemistry has had a lot of attention in recent years, and searching for green agents 

has become a need. Plants have always been a renewable reservoir of active ingredients, 

especially polyphenols that are famous for their antioxidant effect. We studied the reducing 

capacity of the aqueous extracts of some abundant plants in the Syrian coast (Citrus 

sinensis peels, Citrus limone peels, Olea europea leaves, Laurus nobilis leaves). The 

scavenging activity of the DPPH (2,2 diphenyl 1, picrylhydrazyl) free radical was measured 

for the four extracts. All extracts showed a good antioxidant activity and significant 

differences between them were observed. Bay and olive leaves extracts were superior to 

the other extracts, so we calculated their (IC50) concentration; there was no significant 

differences between the two extracts. Results were discussed according to the chemical 

structure of the most abundant polyphenols in each extract and structure-activity 

relationship. To sum up, all four aqueous extracts may be considered as good green 

reductants mainly bay and olive leaves extracts. 
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 تحديد القدرة الكانسة لمجذور الحرةّ لمخلاصات المائيّة لبعض النّباتات المنتشرة
 في السّاحل السّوري بيدف استخداميا كمُرجِعات في الكيمياء الخضراء. 

 
 *محمد قوصرة د.
 **فاتن سميمان د.

 ديما ديب

 (2021/  11/  11. قُبِل لمنشر في 2021/  4/  22)تاريخ الإيداع 
 

  ّص ممخ 
 

تزايد الاىتمام مؤخراً بالكيمياء الخضراء وأصبح البحث عن بدائل لممواد الضارّة لمبيئة حاجةً لابدّ منيا، وىنا ظيرت 
النباتات كمصدر متجدّد لممواد الفعّالة وخاصة عديدات الفينول المعروفة بخواصيا المُضادة للأكسدة. قمنا في ىذه 

لاصات المائيّة لنباتات متوفرة في البيئة الساحميّة السوريّة )قشور البرتقال، قشور الدراسة بقياس التأثير المُرجِع لمخ
 DPPH (2,2 diphenyl 1, picrylhydrazyl)الميمون، أوراق الزيتون، أوراق الغار(. تمّ تحديد القدرة الكانسة لجذر 

بعة بخواص جيدة مضادة للأكسدة، مع وجود لمخلاصات الأربعة، وأظيرت النتائج تمتّع الخلاصات المائيّة لمنباتات الأر 
فروق إحصائيّة ىامّة فيما بينيا. تفوّقت كل من خلاصتي الغار والزيتون عمى الخلاصات الأخرى، لذلك قمنا بحساب 

( لكل منيما، ولم يظير الحساب وجود فروق إحصائية معنويّة IC50التركيز الكانس لنصف كميّة الجذور الحرّة )
سير النتائج بالعودة لمبنية الكيميائية لعديدات الفينول الأساسية في كل خلاصة واعتماداً عمى علاقة البنية بينيما. تمّ تف

بالتأثير. باختصار، يمكننا اعتبار الخلاصات المائيّة لمنباتات الأربعة مُرجعات خضراء جيدة وبشكل خاص خلاصتي 
 الزيتون والغار.

 
 ، عديدات الفينول، مرجعات خضراء.DPPHخلاصات مائية، اختبار  كيمياء خضراء، الكممات المفتاحيّة:
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 مقدّمة
بأنّيا طريقة  American Chemical Society (ACS)لمكيمياء  ةالأمريكيّ  جمعيّةتعرّف "الكيمياء الخضراء" حسب ال

ستخدام الموارد بالإضافة لا البيئةوحماية  ،، حفظ الطّاقةفاياتيدف تقميص النّ بفاعلات الكيميائيّة مختمفة لمتفكير بالتّ 
منيا أبحاثيا مجالات متعددة  الحديثة، كما تتضمّن. تعتبر الكيمياء الخضراء من العموم ومحلات أكثر أماناً  دةالمتجدّ 

الكيمياء التحميمية، الاصطناع الكيميائي، تصميم مركبات آمنة، التحفيز الكيميائي، وغيرىا من المجالات التي يمكن 
 .(9، 2)الالكتروني  ACSع عمييا عمى موقع الاطلا

الإرجاع غير الكيميائي  تبّعي ،يتضمن مصطمح " الإرجاع الأخضر" كل من أسموبي الإرجاع الكيميائي وغير الكيميائي
 رجعةعوامل مُ عمى استخدام  الإرجاع الكيميائيمتعددةً تعتمد عمى الحرارة والأشعة فوق البنفسجيّة، فيما يعتمد  اً أساليب

مشاكل عديدة كالآثار السميّة لممادة نفسيا أو  مع( مثلاً  رجعة التقميديّة )كالييدرازينالعوامل المُ  يترافق استخدامو متنوعة، 
عامل مع ة لمتّ ائدة نتيجة الحاجة لتجييزات خاصّ إضافةً لمتكاليف الزّ  ،لنواتجيا الثانويّة عمى مستوى صحة الإنسان والبيئة

وتمّ تقديم عدد من العوامل المرجعة الخضراء خلال العقود   ا جاءت الحاجة لإيجاد بدائل مناسبةىذه المواد. من ىن
 .(4، 3) الخلاصات النباتيّة، الأحياء الدقيقة، الأحماض الأمينيّة والبروتينات، السكاكر، والأحماض العضويّةالسابقة، ك

تمثّل النّباتات مخزناً كبيراً لممواد الفعّالة حيويّاً والتي ما زالت قيد الاكتشاف، وتشمل عديدات الفينول مجموعةً كبيرةً من 
مركباً مختمفاً، وىي تتكوّن من حمقة عطريّة واحدة أو أكثر تحمل مجموعتي  22222المركبات ينتمي إلييا حوالي 

الأقل، وتشكّل الفلافونوئيدات والأحماض الفينوليّة أكثر عديدات الفينول انتشاراً. تعتبر عديدات ىيدروكسيل عمى 
الفينول مستقمباتٍ ثانويةً تصنّعيا النّباتات كوسيمةٍ دفاعيةٍ ضد العوامل الخارجيّة التي تتعرض ليا كالجذور الحرّة، 

لمركبات خصائص وتأثيراتٍ فيزيولوجيةً مميزةً أىمّيا قدرتيا الأشعة فوق البنفسجيّة، والعوامل الممرضة، وتممك ىذه ا
لذي لفت انتباه الباحثين إلييا وأدى إلى نشر ، الأمر ا(5)الإرجاعيّة وألفتيا العالية لممجموعات الحاوية عمى الأكسجين 

العديد من الأوراق البحثيّة عن استعمال الخلاصات النباتيّة في عمميّات اصطناع مواد نانويّة بوصفيا عوامل مرجعةٍ 
، أوراق الأوكاليبتوس، (6)صديقةٍ لمبيئة، كجزيئات الفضة النانويّة المحضرة بواسطة خلاصات كحوليّة لشجرة الباولونيا 

، و عصير (22-7)ماء الورد، أوراق الشاي الأخضر، كبش القرنفل وغيرىا التي استخدمت في اصطناع الغرافين 
 .(22)جزيئات ذىب نانويّة البرتقال الذي استعمل لاصطناع 

حر المتوسط عموماً والبيئة الساحميّة السورية خصوصاً بزراعة الزّيتون والحمضيّات، كما تعتبر يشتير حوض الب
الموطن الأصميّ لمغار النّبيل. تُعرف ىذه النّباتات بغناىا بعديدات الفينول وتتّفق الدّراسات عمى ىويّة الفلافونوئيد 

لأوليوروبين الذي يتفكك ليعطي الييدروكسي تيروزول، الرئيسي في كل خلاصة إذ تحتوي خلاصة أوراق الزيتون عمى ا
بينما تحتوي كل من خلاصتي قشور الميمون والبرتقال عمى الييسبيريدين والنارنجين بالإضافة لحمض القيوة وحمض 
 الفيروليك، أمّا خلاصة أوراق الغار فتكون غنيّة بمشتقات الكامفيرول، مشتقات الكيرستين، ومشتقات الكاتشين، 

(. ومن ىنا جاءت فكرة دراسة القدرة الإرجاعيّة لخلاصات مائيّة لبعض الأجزاء النباتيّة المتجدّدة لتمك 2)الشكل 
النباتات )أوراق الغار والزيتون، قشور الميمون والبرتقال( والتي تعتبر مخمّفات ثانويّة في بعض الصّناعات حيث يمكن 

 .(25-29)عادة تدويرىا واستخداميا كعوامل مرجعة خضراء في عمميّات الاصطناع إ
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a) 

 
 

b) 

 
 

 
c) 

 
 ( أوراق الغارcالميمون والبرتقال، ( قشور b( أوراق الزيتون، a: الصيغ الكيميائيّة لممركبات الفينولية المتواجدة في خلاصة (1)الشكل 

 
ذرة كربون، وتتكوّن بنيتيا الكيميائيّة بشكل  25تعتبر الفلافونوئيدات من أشيع عديدات الفينول النّباتيّة، وىي تتألف من 

لفلافونوئيدات خواصاً مُرجعة حيث تعمل (. تممك ا9)الشكل أساسيّ من حمقتين عطريتين تصل بينيما حمقة بيران، 
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كمضادات أكسدة عن طريق كنس الجذور الحرّة، وتمعب البنية الكيميائيّة لممركب الفلافونوئيديّ دوراً ىامّاً في تحديد 
( في المركب ككل OHقدرتو المضادة للأكسدة، فيي تتأثر بعدة نقاط أىمّيا: موقع وعدد مجموعات الييدروكسيل )

 (، وجود رابطة مضاعفة بين ذرات الكربون في الموقعينC( من الحمقة 3بشكل خاص، والموقع ) Bقة )عمى الحم
(. تمعب المتبادلات الييدروكسيمية من بين البنى السّابقة 4(، بالإضافة لوجود مجموعة كربونيل في الموقع )9-3) 

ىو  Bر عدد وتوضع جذور الييدروكسيل عمى الحمقة الدّور الأساسيّ المسؤول عن التأّثير الكانس لمجذور الحرّة، ويعتب
، في حين يكون تأثير توضع Bالأىم، إذ تزداد القدرة المضادة للأكسدة بزيادة عدد جذور الييدروكسيل عمى الحمقة 

 .(27، 26)( في المركب أقل وضوحاً OHباقي مجموعات ال )
 

 
 البنية العامة لمفلافونوئيدات (:2)الشكل 

 
يوجد العديد من الطّرق المتّبعة لتحديد القدرة الإرجاعيّة لمادة ما، يعتبر اختبار قياس القدرة الكانسة لمجذور الحرّة أو ما 

( اختباراً روتينيّاً مُعتمداً، وأحد الطّرق المونيّة، (DPPH 2,2 diphenyl 1, picrylhydrazylيعرف باختبار ال 
لمعياريّة، السّريعة، والفعّالة لإعطاء معمومات تسمح بتقييم الخصائص المضادة للأكسدة الإجماليّة لمعينة المدروسة. ا

( الكترون ذرة الآزوت عمى الجزيء ككل. delocalizationبأنّو جذر حرّ مستقر بسبب عدم توّضع ) DPPHيتميّز ال 
 ، وىو ذو طول موجة امتصاص أعظمي تتراوح ما بين الكحوليّ بمون بنفسجي غامق DPPHيبدو محمول ال 

(515-520nm )(28) يعتمد مبدأ الاختبار عمى استقبال ال .DPPH  لذرّة ىيدروجين من جزيئة المادة المُرجِعة مما
ق ذلك مع تحوّل لون المحمول من البنفسجيّ إلى المون الأصفر مع وسيتراف DPPH2إلى  DPPHسيؤدّي لإرجاع ال 

 (. 3)الشكل انخفاض الامتصاصيّة عند طول الموجة الأعظميّ، 
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 ومبدأ الاختبار DPPH: الصيغة الكيميائية لجذر ال (3)الشكل 

 
ثمّ يتم حساب النّسبة المئويّة الكانسة لجذر  .Spectrophotometer (29 ،92)لنّقصان باستخدام جياز يتم قياس ىذا ا

( المذكورة في الأسفل. كذلك يتم استخدام مفيوم "التركيز 2حسب المعادلة ) %Inhibitionأو ما يعرف بال  DPPHال 
حيث  DPPH( لتفسير نتائج اختبار ال Inhibitionمن  IC50( أو أحيانا )EC50" )Efficient Concentrationالفعّال 
% في امتصاصيّة محمول ال 52بأنّو تركيز المادة ذات الخواص المُرجعة الذي يسبب انخفاضاً قدره  IC50ال  يعرّف

DPPH أو بطريقةٍ أخرى، التركيز الكانس لنصف كميّة الجذور الحرّة في العيّنة. وعميو كمما زادت القدرة المضادة ،
 .(29)صغيرة  IC50للأكسدة كمما كانت قيمة ال 

 
 (:2المعادلة )

 

A0 امتصاصيّة الشاىد السمبي 
As امتصاصيّة العينة بعد الإرجاع 

 
 أىميّة البحث وأىدافو

أىميّة البحث: إنّ الحاجة لمتعرف عمى مواد مُرجعة جديدة يمكن استعماليا كعوامل مُرجعة خضراء اقتصادية وصديقة 
البرتقال والميمون كمخمّفات صناعيّة دفعنا إلى دراسة خلاصات لمبيئة، والانتشار الكبير لأوراق الغار والزيتون وقشور 

 ىذه النباتات وبشكل خاص الخلاصات المائية.
ليكون اليدف من البحث: دراسة القدرة الإرجاعيّة لمخلاصات المائيّة لمنباتات الأربعة المختارة عبر تحديد النّسبة المئويّة 

عرفة إمكانيّة استعماليا كعوامل مُرجعة صديقة لمبيئة والتي قد تشكّل بديلًا ، لمIC50وحساب الـ  DPPHالكانسة لجذر الـ 
 جيّداً لمعوامل المرجعة التقميديّة أو حتى لمخلاصات المحضّرة باستخدام محلات عضويّة مختمفة.

 
 طرائق البحث ومواده

 المواد  .1

 دمة )أوراق الغار، أوراق الزيتون، قشور العينات المدروسة: تمّ الحصول عمى الأجزاء النباتيّة لمنباتات المستخ
 البرتقال، قشور الميمون( من قرية رويسة قسمين في ريف مدينة اللاذقيّة في شير آذار، حيث تمّ تجفيفيا في الظّل.

  :المواد المستخدمة في اختبار تحديد القدرة الكانسة لمجذور الحرّةDPPH (Sisco Research laboratories, 

Indiaماء مق .)( طر. إيثانول مطمقHoneywell, Germany .) 
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 الأجيزة  .2

تم إجراء البحث في مخبر التحميل الآلي في كمية الصيدلة في جامعة القممون الخاصة، وتم استخدام الأجيزة التالية: 
 RADWAG. أوراق ترشيح. ميزان حسّاس )Pipptte (DrAgon Lab, China)أدوات زجاجية. جياز تقطير زجاجي. 

As 220/2, Poland( حمام مائي مع أمواج فوق صوتيّة .)Power sonic 410, Lab Tech, Korea جياز قياس .)
 Jasco V-530 UV/visible(. مقياس الطيف الضوئي )Sartorius, MA35, Franceالرطوبة )

Spectrophotometer, Japan عدد من الخلايا البلاستيكيّة .)cuvette  ة. برنامج سم. طاحونة منزليّ  2بسماكة(IBM 

SPSS statistics, One-way ANOVA test). 

 
 البحث ومواده طرائق

 حساب رطوبة المساحيق 
 3بعد تجفيف النباتات في الظّل وطحنيا بواسطة طاحونة منزليّة، تمّ حساب محتوى الرّطوبة لمسحوق كل نبات بأخذ 

الرطوبة، الذي يعمل عمى قياس الوزن قبل  لكل عينة( من المسحوق ووضعيا في جياز تحديد محتوى  g 1عينات )
وبعد التجفيف في الجياز، ثمّ حساب النسبة المئويّة لمرطوبة في كل مسحوق. تمّ التعبير عن النتائج بطريقة المتوسط 

 الانحراف المعياري. ±الحسابي 
 تحضير الخلاصات النباتيّة 

وزن جاف من مسحوق النبات  g 1خذ ( حيث تمّ أ1:50)استخلاص  المائيّة لمنباتات بنسبة تم تحضير الخلاصات
 32لمدة  مئوية °52بدرجة حرارة ليتم الاستخلاص بمساعدة الأمواج فوق الصوتيّة  مقطر ماء mL 50في ووضعيا 

بالماء المقطّر ضمن بالون  mL 50دقيقة. تمّت عمميّة التّرشيح والحصول عمى الخلاصات، ثمّ إكمال الحجم إلى 
الماء الذي تمت خسارتو أثناء عممية الاستخلاص عمى شكل بخار والحصول عمى خلاصات ذات معايرة لتعويض 

 )وزن جاف/حجم(. mg/mL 20تراكيز دقيقة ليكون تركيز الخلاصات الأربعة الأم 
 ( اختبار القدرة الكانسة لمجذور الحرّةDPPH Assay) 

( المحضّر في الإيثانول لتحديد طول mM 0.1ز )ذو التركي DPPHفي البداية، كان لابدّ من رسم طيف محمول ال 
موجة الامتصاص الأعظمي، التي سيتم قياس امتصاصية العينات عندىا. تمّ إجراء الاختبار وفقاً لمباحث                 

(Brand-Williams )(92)  ،200تم أخذ مع بعض التعديلات في الأحجام المأخوذة لإجراء الاختبار µL  من
الإيثانولي وضعت في أنبوب اختبار مع التحريك الجيد يدوياً.  DPPHمن محمول ال  mL 2 الأم معالخلاصة 

ي باستبدال محمول بالإضافة لإجراء عيّنة شاىد سمبي التي استبُدِل فييا الماء المقطر بالخلاصة، عينة شاىد إيجاب
دقيقة في  32يحتوي إيثانول وماء مقطّر وتمّ الحضن لمدة  Blank( بالخلاصة، وناصع 20mg/mLفيتامين ث )

 بيدف حساب النسبة المئويّة الكانسة لجذر nm 520الظلام بدرجة حرارة الغرفة. ليتمّ بعدىا قياس الامتصاصية عند 
( المذكورة سابقاً، خضعت كل عينة 2حسب المعادلة ) %Inhibitionمتثبيط أو ما يعرف بالنسبة المئويّة ل DPPHالـ  

 الانحراف المعياري. ±مرات، كذلك تمّ التعبير عن النتائج بطريقة المتوسط الحسابي  3لمكررين مع قياس كل عينة 
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 حساب التركيز الكانس لنصف كميّة الجذور الحرّة (IC50) 

مختمفة بدءاً من الخلاصات الأم لكل من خلاصتي الزيتون والغار، المتين أظيرتا  تمّ تحضير سلاسل عياريّة بتمديدات
ضمن السمسة. كانت  IC50أفضل قدرة إرجاعيّة من بين الخلاصات المدروسة، بشكل يكون فيو التركيز الموافق لمـ 

، بينما كانت تراكيز السمسة mg/mL (1.6 ,2 ,2.4 ,2.8 ,3.2 ,3.6 ,4)تراكيز السمسمة العيارية لخلاصة أوراق الزيتون 
عمى كل تركيز من  DPPH. أجري اختبار الـ mg/mL (0.8 ,1 ,1.2 ,1.4 ,1.6 ,1.8 ,2)العيارية لخلاصة أوراق الغار 

لكل  Blankمكررات لكل تركيز، وتحضير ناصع  3تراكيز السمسة العيارية بحسب الطريقة المذكورة سابقاً، تمّ تحضير 
يثانول(، وذلك لإلغاء تركيز من تراكيز ال سمسمة العيارية )حيث يحوي الناصع عمى الخلاصة بالتركيز المراد قياسو وا 

لكل تركيز ثمّ رسم الخط البياني لمتراكيز  %Inhibitionامتصاصّية الخلاصة ومنع تداخميا مع النتائج. تمّ حساب الـ 
يجاد المعادلة  %Inhibitionبدلالة الـ   .IC50الموافقة لكل خط بياني لحساب الـ والتأكّد من الخطيّة وا 

 
 النتائج والمناقشة

أظيرت مساحيق أوراق وقشور النباتات المحضّرة نسباً متفاوتةً من الرطوبة، كان مستوى الرطوبة في قشور الميمون 
النسبة المئويّة والبرتقال مرتفعاً عمى عكس أوراق الزيتون والغار، حيث تكون خسارة الماء من الأوراق أسرع. تمّ حساب 

 .(1)جدوللرطوبة المساحيق لتحديد الوزن الجاف اللازم من المسحوق لتحضير الخلاصة بالتركيز المطموب، ال
 

 : النسبة المئويّة لرطوية المساحيق (1)جدول
 النبات النسبة المئويّة لمرطوبة

 قشور البرتقال %15±1.6
 قشور الميمون %13±1.1

 أوراق الزيتون %10.4±0.7
 أوراق الغار %9.5±0.7

 
والتي سيتم العمل عمى  λ=520nmفي الإيثانول امتصاص أعظمي عند طول موجة  DPPHأظير طيف محمول ال 

 (.4)الشكل قياس شدّة الامتصاص عندىا لتحديد القدرة الكانسة لمجذور الحرّة، 
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 في الإيثانول DPPHلمحمول الـ UVطيف الـ (:4)الشكل 

 

 ( اختبار القدرة الكانسة لمجذور الحرّةDPPH Assay وتحديد الـ )IC50 

بحسب DPPH ول الـ وحضنيا مع محم 20mg/mLتمّ أخذ الأحجام المطموبة من كل خلاصة أمّ محضّرة بتركيز 
الطريقة المذكورة سابقاً وقياس امتصاصيّة كل عينة مع إجراء مكررين لكل خلاصة بيدف حساب النّسبة المئويّة لمتّثبيطـ 

Inhibition% وكما أشرنا سابقاً تمّ استخدام محمول فيتامين ث كشاىد إيجابي للإرجاع. أظيرت النّتائج تمتُّع خلاصة ،
%، ولكنّيا كانت الأقل بين الخلاصات المدروسة، حيث جاءت 81.23إرجاعية جيدة والتي بمغت  قشور البرتقال بقدرة

% عمى التوالي، مع تفوّق 89.53%، 87.64بعدىا خلاصة قشور الميمون، وخلاصة أوراق الزّيتون بقدرة إرجاعيّة 
 (.9)جدول %، 91.21لخلاصة الغار حيث بمغت قدرتيا 

 لمخلاصات النباتيّة المدروسة وفيتامين ث كشاىد إيجابي DPPH: قيم النسبة المئويّة الكانسة لجذر ال(2)جدول 
 %Inhibition العينة

 %0.08 ± 95.72 فيتامين ث
 %0.20 ± 91.21 غار
 %0.75 ± 89.53 زيتون

 %0.04 ± 87.64 ليمون

 %0.74 ± 81.23 برتقال
 
أظير التحميل الإحصائي لمنتائج الملاحظة وجود فروق ىامّة إحصائيّاً بين القدرة الإرجاعيّة لمخلاصات الأربعة حيث  

(P<0.05)كانت 
. كذلك تمت مقارنة الخلاصات السابقة مع خلاصة الغار كونيا ذات القدرة الإرجاعيّة الأعمى، 1

، (P<0.05)يّة بين خلاصتي البرتقال والميمون عند مقارنتيما مع خلاصة الغار فأظيرت النتائج وجود اختلافات معنو 
في حين وُجد أنّ الاختلاف غير معنوي إحصائيّاً بين خلاصتيّ الغار والزّيتون، وقد تكون ىذه الفروق ناجمة عن 

تيّ الغار والزّيتون وحساب . لتأكيد النتائج تمّ تحضير سلاسل عياريّة لكل من خلاص(P>0.05)الصدفة أو العشوائيّة 
 IC50(، أنّ خلاصة الغار تتمتّع بقيمة 3)جدول بالطريقة المذكورة سابقاً، وأظيرت النتائج الموضّحة في ال IC50ال 

                                                 
1
  P-Value القيمة الاحتمالية 
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ود فروق معنويّة ، ولكن دون وج IC50= 2.65 mg/mLوىي أقل من خلاصة الزّيتون ذات IC50= 1.38 mg/mLتعادل 
 .(P>0.05)إحصائيّاً 

 
 التركيز الكانس لنصف كميّة الجذور الحرّة لكل من خلاصتي الزيتون و الغار (:3)جدول 

 (R2)معامل التحّديد  IC50 (mg/mL) النبات
 0.0041399.0± 0.62±1.38 غار

 0.003±0.9916 0.59±2.65 زيتون

 
راسات سابقة لمتحرّي عن المحتوى الفينولي لخلاصات النّباتات المستخدمة، وجدنا تفاوتاً كبيراً في عند الرجوع إلى د

النّتائج. يعود ىذا التفاوت إلى تأثُّر المحتوى الفينولي بعوامل عديدة منيا ما ىو متعمّق بالنّبات كالأنواع النباتيّة لمنبات 
افة لزمن الجني. ومنيا ما ىو خاضع لتأثير عمميّة الاستخلاص مثل نفسو، وظروف النّمو كالتربة، والمناخ، بالإض

طريقة الاستخلاص، المحل المستخدم، وزمن الاستخلاص. اىتمت أغمب الدّراسات السابقة بدراسة القدرة الإرجاعيّة 
ة القطبية لعديدات لمخلاصات الكحوليّة )ميثانوليّة أو إيثانوليّة(، أو استخدام مزيج من الكحول والماء، بسبب الطبيع

الفينول، في حين تميّز عممنا بدراسة القدرة الإرجاعيّة لأربع خلاصات مائيّة، وذلك لمراعاة أسموب الكيمياء الخضراء. 
وعمى الرّغم من وجود تفاوت في قيم المحتوى الفينولي بين الدّراسات، إلّا أنّيا تتفق عمى ىوية المركب الفينولي الأكثر 

خلاصة، الأمر الذي ساعدنا في تفسير النّتائج السابقة من وجية نظر كيميائيّة اعتماداً عمى علاقة تواجداً في كل 
 البنية الكيميائيّة لمفلافونوئيد بالتأثير المُرجِع.

 بدايةً، وبالرجوع إلى آلية تفاعل المركبات الفينولية مع الجذور الحرّة نلاحظ ثلاث حالات:
 ات الفينولية الحاوية عمى مجموعة كاتيكول(عديدات الفينول )منيا المركب -2

 وحيدة( OHالفينولات الأحادية )مركبات فينولية حاوية عمى مجموعة  -9

 )مركبات فينولية حاوية عمى مجموعة ميتوكسي(  hindered phenolsالفينولات المُعاقة  -3

كاتيون الجذر الحرّ ممّا ينتج عنو تقوم عديدات الفينول بعمميا في كنس الجذور الحرّة عن طريق منح الكترون وحيد ل
تشكّل نصف كينون، يستطيع المركب الحاوي عمى مجموعة كاتيكول أن يمنح بدوره الكترون إضافي ليشكّل الكينون 

أقل قدرة  B( عمى الحمقة '4الأكثر ثباتاً، بينما تكون المركبات الحاوية عمى مجموعة ىيدروكسيل وحيدة في الموقع )
عود السبب غالباً إلى عدم ثباتيّة جذر الفينوكسيل المتشكّل، خاصّةً إذا لم يكن ىناك اقتران مضادة للأكسدة وي

conjugation  بين الحمقةB  مع الحمقةC كأن تكون الحمقة ،C ( 4مشبعة، أو غير حاوية عمى كربونيل في الموقع ،)
كسيل الناتج عن وحيدات الفينول كمُؤكسِد، (، أضف إلى ذلك، قد يعمل جذر الفينو 3في الموقع ) OHأو لدى غياب الـ 

عمى عكس نصف الكينون الناتج عن مجموعة الكاتيكول. أمّا بالنسبة لممركبات التي تسمى الفينولات المعاقة 
hindered phenols  فيي عبارة عن فينولات حاوية عمى مجموعة ميتوكسي، يزيد وجود ىذه المجموعة من الخواص
ممركّب وتجعمو أقوى من الفينولات الأحاديّة لأن جذر الفينوكسيل المتشكّل يكون أكثر ثباتاً، كما المانحة للالكترونات ل

يكون موقع وعدد مجموعات الميتوكسي ميماً لمفعاليّة، إلّا أنّيا تبقى أقل قدرة من الفينولات الحاوية عمى مجموعة 
( لمتأثير المضاد للأكسدة لمفينولات Rice-Evance( الآليّة المقترحة  من قبل الباحثة )5)الشكل كاتيكول، يبيّن 

 (27، 26)الأحاديّة، الفينولات المعاقة، و الحاوية عمى مجموعة كاتيكول. 
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( الفينولات المعاقة. b( عديدات الفينول الحاوية عمى مجموعة كاتيكول. aلمفينولات. الآليّة المقترحة لمتأثير المضاد للأكسدة  (:5)الشكل 

c( ،وحيدات الفينول )ABTS= 3.1 2, 2′-Azino-bis (3-Ethylbenzothiazoline-6-Sulfonic Acid   وىو عبارة عن جذر حر
 (16يستخدم لتحديد القدرة المضادة للأكسدة لمركب ما(. المرجع )
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(، قدرةً ضعيفةً مضادةً للأكسدة تعود 2)الشكل المتواجد في خلاصتيّ الميمون والبرتقال،  Narngineارنجين يممك النّ 
، غياب Bعمى الحمقة  OHغالباً لبطء تشكّل جذر الفينوكسيل وثباتيّتو الضعيفة، الأمر الذي قد يُعزى لكونو أحادي ال 

(. 3في الموقع ) OH(، وغياب الـ 3-9العائد لعدم وجود رابطة مضاعفة في الموقع ) Cوالحمقة  Bن بين الحمقة الاقترا
، وىو من الفينولات المعاقة، النّسبة الأكبر من الفلافونوئيدات المتواجدة في قشور Hesperidinكما يشكّل الييسبيريدين 

ة ضعيفة مضادة للأكسدة، ولكنّيا أفضل من النّارنجين، قد يعود سبب الميمون والبرتقال، يتمتّع ىذا المركّب بفعاليّ 
( يجعل الييسبيريدين أقرب إلى '3حيث أنّ وجودىا في الموقع ) Bعمى الحمقة  OHضعف الفعاليّة إلى موقع مجموعة 

ذه المركبات بقدرة حيث تتمتّع ى m-hydroxyphenolic structureبنية فينوليّة حاوية عمى ىيدروكسيل في الموقع ميتا 
( أو بارا، بالإضافة '4( في الموقع )OHضعيفة مانحة للالكترونات بالمقارنة مع المركبات الحاوية عمى ىيدروكسيل )

 .(93، 99، 27، 26)للإعاقة الفراغيّة التي تسببيا مجموعة الميتوكسي 
ون والبرتقال بيويّة الفلافونوئيد الأساسيّ، أظيرت النّتائج وجود اختلاف ىام إحصائيّاً في عمى الرّغم من تشابو الميم

  DPPH( وزملاؤه حيث أظيرت نتائج اختبار الـ Xi(، وتوافقت نتائجنا مع نتائج الباحث )P<0.05قدرتيما الإرجاعيّة )
( وزملاؤه الذّين وجدو أنّ Kananكذلك توافقت نتائجنا مع ) .(23)تمتُّع الميمون بقدرة إرجاعيّة أفضل من البرتقال 

يمكن  .(22)بواسطة عصير الميمون كان أفضل من عصير البرتقال  AuCl4تحضير جزيئات ذىب نانويّة عبر إرجاع 
تفسير ىذه النتائج بسبب تأثير اختلاف تركيز الييسبيريدين والنارنجين في الخلاصة واختلاف الحموض الفينوليّة 

ىو الحمض الفينولي الأكثر تواجداً في عصير  ،Caffeicic acidالأساسيّة في النباتين، حيث وُجد أنّ حمض القيوة 
  ، ىو الأكثر تواجداً في عصير وقشور البرتقال،Ferulic acidوقشور المّيمون، في حين كان حمض الفيروليك 

في  OHوبالعودة لمبنية الكيميائية لكل من الحمضين الفينوليين السّابقين نلاحظ أنّ كلاىما يممك مجموعة (. 2)الشكل 
كسدة لمشتقات الييدروكسي سينامات، إلّا أنّ حمض الفيروليك (، الأمر الذي يحسّن القدرة المضادة للأ4الموقع بارا )

( تزيد الخواص المانحة للالكترونات ولكنّيا تغيّر من البنية المسطّحة hindered phenolيحمل مجموعة ميتوكسي )
سدة وتشكّل إعاقة فراغيّة، في حين يحتوي حمض القيوة عمى مجموعة كاتيكول ذات الخواص القويّة المضادة للأك

(23 ،24). 
كب الفينوليّ الأكثر تواجداً في الخلاصة، وىو عبارة المر  Oleuropeinفيما يتعمّق بأوراق الزّيتون يشكّل الأوليوروبين 

( وزملاؤه أنّ زيادة المحتوى الفينولي Vergineعن مركب حاوٍ عمى مجموعة كاتيكول ذو قدرة إرجاعيّة عاليّة. وجد )
لزيتون أنواع من نبات ا 4لخلاصة أوراق الزيتون الإيثانولية تتوافق مع زيادة قدرتيا المضادة للأكسدة عند مقارنة 

وزملاؤىا حيث أظيرت دراستيم لمخلاصة المائيّة لأوراق نوعين من نبات  (Zaïry). كذلك توافقت نتائجنا مع (94)
. تمت الاستفادة من الخواص المُرجعة ليذه الخلاصة المائيّة (29)الزيتون قدرة إرجاعيّة عالية معتمدة عمى التركيز 

، و حديثاً (95) (El-Etry)من قبل الباحث  الحاوية عمى الأوليوروبين منذ أكثر من عشر سنوات في منع صدأ الحديد
بواسطة خلاصة الزّيتون لاصطناع جزيئات نانوية   Ce(NO3)3.6H2Oوزملاؤه بإجراء تفاعل إرجاع   (Maqbool)قام 
قدرة الإرجاعيّة لخلاصة الزيتون كانت أكبر لدى مقارنتيا مع خلاصة البرتقال . أظيرت دراستنا أنّ الCeO2 (96)من 

(، في حين لم يكن الاختلاف معنوي إحصائيّاً عند مقارنتيا مع خلاصة P<0.05مع وجود فروق إحصائيّة ىامّة )
ون أنّ الأوليوروبين يتفكك (. وقد يكون السبب وراء الفعاليّة العالية المضادة للأكسدة لخلاصة الزّيتP>0.05الميمون )

 (.2)الشكل (، 4-3الحاوي أيضاً عمى مجموعة كاتيكول في موقعين ) Hydroxy tyrosolليعطي ىيدروكسي تيروزول 
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الحاوية  Kaempferolمن جية أخرى، تمتاز خلاصة أوراق الغار بغناىا بالفلافونوئيدات ، منيا مشتقات الكامفيرول 
الحرّة والمتماثرة،  Catechin، والكاتشين Quercetin، ومشتقات الكيرستين Bوحيدة عمى الحمقة  OHعمى مجموعة 

وزملاؤه أنّ مشتقات الكيرستين   (Dall'Acqua). وجد(98، 97)( 2)الشكل الحاوية عمى مجموعة كاتيكول، كما في 
مشتقات الكامفيرول، وتؤكّد ىذه النّتائج أىميّة مجموعة الكاتيكول في  والكاتشين ذات قدرة مضادة للأكسدة أكبر من

تحسين الفعاليّة المضادة للأكسدة لممركبات. ىذا بدوره قد يفسّر عدم وجود فروق معنويّة إحصائياً بين خلاصتي الزيتون 
ول. كذلك، وجدو أنّ الفرق ( كون كلا الخلاصتين غنيّتين بعديدات فينول حاوية عمى مجموعة كاتيكP>0.05والغار )

في المحتوى الفينولي والقدرة الإرجاعيّة غير كبير وغير معنوي إحصائياً بين الخلاصة الميثانوليّة والخلاصة المائيّة. 
أيّ يمكننا القول أنّنا نحصل عمى مكونات فينوليّة متشابية محبة لمماء في حال تمّ استخلاصيا بالماء أو بالميثانول 

قيمة تثبيط تعادل  DPPHوزملاؤه  حيث أظيرت نتائج اختبار الـ   (Aguilar). و توافقت نتائجنا أيضاً مع (99)
Inhibition= 94,73±0.49 حيث أرجعوا ىذه القدرة العالية المضادة للأكسدة 35% عند الاستخلاص بالإيثانول ،%

وعات ىيدروكسيمية كثيرة تساعد في القدرة الكبيرة لمنح بروتونات وتثبيت جذر الـ  لوجود مركبات حاوية عمى مجم
DPPH (32) كذلك توافقت نتائجنا مع . (Mnif) الذين وجدوا أنّ خلاصة المثانوليّة لأوراق الغار تتمتّع بقدرة  وزملاؤه

 IC50=1.38 mg/mL حين أظيرت دراستنا أنّ قيمة الـ ، فيIC50= 3mg/mlعالية مضادة للأكسدة حيث بمغت قيمة الـ 
. وكان (25)لمخلاصة المائيّة، مع الأخذ بعين الاعتبار الاختلاف بطريقة الاستخلاص والمحل المستخدم 

(Vaseeharan)  وزملاؤه أول من استغلّ خلاصة الغار لتحضير جزيئات نانويّة من أكسيد الزنكZnO  عبر إرجاع
 . 2H2O (97).[Zn(CH3COO)2] خلات الزنك المائيّة  

نول الموجودة في كل من خلاصتيّ الغار والزّيتون والتي تحتوي عمى مجموعة في النّياية، يمكننا القول أنّ عديدات الفي
كاتيكول ىي غالباً السّبب في تفوّق ىاتين الخلاصتين عمى خلاصتيّ البرتقال والميمون. حيث يترافق وجود مجموعة 

دة القدرة عمى منح الكاتيكول مع زيادة الخواص المضادة للأكسدة كون ىذه المجموعة تمعب دوراً ميمّاً في زيا
 .DPPHالبروتونات وتثبيت جذر الـ 

   
 الاستنتاجات والتوصيات

استطعنا في ىذه الدّراسة إعادة تدوير واستعمال )قشور البرتقال، قشور الميمون، أوراق الزّيتون، أوراق الغار(، والتي 
التّأثيرات الكانسة لمجذور الحرّة. تمتّعت  تعتبر نواتج ثانويّة لبعض الصّناعات، بيدف استخلاص المواد الفينوليّة ذات

الخلاصات المائيّة لمنّباتات الأربعة بقدرة إرجاعيّة جيّدة حيث اقتربت من القدرة الإرجاعيّة لمخلاصات الكحوليّة، الأمر 
وبشكل خاص  الذي يعود إلى المحتوى الفينولي العالي، ممّا يمكّن من الاستغناء عن استخدام المحلات الكحوليّة الضارّة

الميثانول لاستخلاص عديدات الفينول القطبيّة، والاستعاضة عنيا بالماء كونو أكثر أماناً، أرخص ثمناً، وصديق لمبيئة. 
ومن ىنا يمكننا أن نوصي باستخدام ىذه الخلاصات المائيّة، وبشكل خاص خلاصة أوراق الغار والزيتون، والاستفادة 

ي العديد من التفاعلات الكيميائيّة كبديل آمن لمعوامل المُرجعة التقميديّة واستخداميا في من قدرتيا الإرجاعيّة العالية ف
 تطبيقات متعدّدة.
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