
   Phenol                                                                                       انفيىول  
 . المستشفيات برائحة إلييا يشار ما وغالبًا ،نفاذه  رائحة ذو المون عديم بموري صمب مركب ىو

 مركب فيو ليوبالتا ،فينيل بحمقة مرتبطة الييدروكسيل زمرة عن عبارة ووبنيت HO5H6C .ىو الكيميائية صيغتو
 .عطري

 

 الخــواص
 ضعيف ميل الفينول ولجزيء. الشيء بعض امضيح وىو(. مل011/غ 3.8) الماء في الذوبان محدود الفينول

 مع بالمقارنة O5H6C− .الماء في الذوبان العالية الفينوكسيد معطيًا الييدروكسيل، زمرة من H+ أيون لفقد
 ليفقد NaOH    محمول مع ويتفاعل بل بكثير، الكحول من أعمى حموضة الفينول يظير ،الأليفاتي الكحول

+H، يتفاعل لا الأليفاتي الكحول أن حين في . 
 صيغة جزيئية

C6H5OH 

 

 الكتمة المولية

94.11 g/mol 

 بمورات صمبة بيضاء المظير

 الكثافة

1.07 g/cm3 

 C° 40.5 نقطة الانصيار

 C° 181.7 نقطة الغميان

 g in 100ml 8.3 الذوبانية في الماء

 9.95 (pKa) حموضة
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 Phenolic Compounds                                      الدزكباث انفيىونيت*  
بدأ تاريخ المركبات الفينولية المستخمصة من النباتات في مجال الصناعة أولًا ومن الأصناف الأكثر 

التي استعممت منذ القدم في دباغة الجمود وصناعة الحبر، وكذلك تدخل شيرة ليذه المركبات ىي التانينات و 
وتعرف المركبات الفينولية عمى أنيا مركبات فعالة بعض المركبات الفينولية في صناعة البلاستك والمواد الممونة 

 يلذات أوزانٍ جزيئية منخفضة حاوية عمى حمقة أروماتية تحمل واحداً أو أكثر من مجاميع الييدروكس
وتؤدي المركبات الفينولية دوراً ميماً في نمو وتكاثر النباتات فضلًا عن أنيا تحمييا من الإصابة بالأمراض 
والحشرات وبالتالي تعد عوامل مقاومة طبيعية لمنباتات، إذ تجعل جدران الخلايا غير منفذة لمماء والغازات، و 

 أنيا تكون مسؤولة عن أعطاء صفة الصلابة لمنباتات .
كون اغمب الفينولات ذائبة في الماء وىي توجد مرتبطة مع السكر عمى ىيئة كلايكوسيدات وتنشأ في جدران ت

الخلايا، أن لموقع وعدد مجاميع الييدروكسيل في الفينولات علاقة مع الفعالية المضادة ليذه المركبات تجاه 
 الأحياء المجيرية والفعالية المضادة للأكسدة. 

 .الفينولية بالطبيعة عمى ىيئة فلافونيدات، حوامض فينولية، تانينات ستمبينات، المكنينات   تتواجد المركبات
 
 
 
 

 
 تركيب الفينول                 

 

 

 Classification of phenolic compounds       حصىيف الدزكباث انفيىونيت* 
                               Phenols and phenolic acid انفيىولاث والأحماض انفيىونيت  -

يستبدل  تحتوي عمى مجموعة ىيدروكسيمية متصمة بذرة الكاربون الفينولات البسيطة ىي المركبات التي
وفي ىذه الحالة تكون  Orthoأو  Metaأو  Paraعمى حمقة البنزين لينتج عنيا  (R)فييا موقع مجموعة 

OH 
 OH 

 



 المجموعة الفعالة ىي المجموعة الييدروكسيمية
 

 
                  

 
 
 

 الفينولات البسيطة
و ر ينتج عن التحمل الحامضي للأنسجة النباتية العديد من الفينولات الحامضية الذائبة في الايث

المتجمعة مع المكنين وىي غير ذائبة في الكحول، أو تكون ذائبة في الكحول ومرتبطة كاكلايكوسيدات بسيطة 
(Price et al.,1997) عمى ىذه الحوامض ىي  ومن الأمثمةacid P-hydroxybenzoic  وGallic acid 

 . Protocatechuic acidو 
 

 
 
 
 
 

 

 تركيب أنواع من الحوامض الفينولية                                                                                             

 

 Flavonoids                                                                                 انفلافوويذاث*    

ذرة كاربون  01المحتوية عمى  Flavonالتركيب الأساسي لمفلافونيدات ىو عبارة عن نواة الفلافون 
ذات مجاميع ىيدروكسيل متعددة، وأن  (A – B– C)يطمق عمييا  (C6 – C3 – C6)مرتبطة في ثلاث حمقات 

من  Hetrocycleغير المتماثمة  Cبين أنواع الفلافونيدات يعود إلى اختلاف تركيب الحمقة الوسطى  الاختلاف
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 تركيب الفلافونات

عادة ترتيب  شباعيا، في حين إن التباين بين النوع الواحد ناتج عن نمط استبدال وا  حيث أكسدتيا وا 
Rearrangement  الحمقتينB  وA . 

وجد بالنباتات عمى شكل متأصرة مع السكر الفلافونيدات عبارة عن صبغات ذائبة في الماء وت
ككلايكوسايد وىي واسعة الانتشار في الطبيعة إذ تتواجد في جميع النباتات تقريباً فيي توجد في الأزىار والأوراق 
والأغصان والجذور والثمار، كما تسيم في أعطاء النكية والطعم والمون الجذاب لكثير من الفواكو والخضروات 

 . أدناهلعام لمفلافونيدات، فيوضحو الشكل أما التركيب ا
 
 
 
 
 
 

 تركيب الفلافونيدات                                           
 

 

 وتصنف الفلافونيدات إلى خمسة مجاميع رئيسة ىي:

 Flavones                                                                    انفلافوواث -0

مركب منيا عمى الأقل وىي موجودة في العديد من الفواكو  03غير مشبع ويوجد  8: 2وضع وفييا الم
يوجد في الكرفس والبابونج  Apigeninوالخضروات والتوابل والأعشاب ومن الأمثمة عمى ىذه المجموعة ىي 

Chrysin  وTricin ( ا لصيغة التركيبية لمفلافونات1-2ويبين الشكل) 
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  Flavonols                                                                                              انفلافووولاث -2
( وتنتشر ىذه المركبات 8بوجود مجموعة ىيدروكسيمية في الموقع ) Flavonesتتميز ىذه المركبات عن 

الموجود في جوزه الطيب  Myricetin( مركباً منيا مثل 22) في أوراق العديد من النباتات ويوجد عمى الأقل
Kaempferol  وQuercetin ( يوضح الصيغة التركيبية ليا:6-2والشكل ) 

  
 
 
 
 

 تركيب الفلافونولات                                          
 

 Flavonones                                                                                       انفلافاووواث  -3  
مشبعاً، وىي تتواجد بصورة رئيسة في ثمار  8: 2وتتميز ىذه المركبات عن سابقتيا كون الموقع 

( إلى 2 -2ويشير الشكل ) Pinocombrinو  Hespertinو  Naringeninالحمضيات ومن الأمثمة عمييا 
 الصيغة التركيبية لمفلافانونات.

 
 
 
 
 
 

 تركيب الفلافانونات                                              
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                                                            Flavanols  انفلافاوولاث  -4  
يكون مشبعا مع وجود مجموعة ىيدروكسيل عمييا  8ىي مجموعة من المركبات تتميز بكون الموقع 

ويبين  Gallocatchinو  Epigallo  Catechin و  Epicatechinمركبات مثل  1الأقل ويوجد منيا عمى 
 ( الصيغة التركيبية لمفلافانولات.3-2الشكل )

 
 

 

 

 
 

 

 

 تركيب الفلافانولات                                                   
  

                                                                          الأوثوسياويىاث -5 
Anthocyanins 

تنتشر ىذه المركبات بكثرة في النباتات الممونة وىي صبغات ذائبة في الماء تتميز بوجود آصرة مزدوجة 
وىذه الصبغات مسئولة عن المون الأحمر والبنفسجي  4: 8وآصرة مزدوجة أخرى بين  2: 0بين الموقعين 

،  Cyanidinكو والأزىار وتوجد ستة مركبات تابعة ليذه المجموعة ىي والأزرق والأسود في الفوا
Delphinidin ،Penoidin ،Malvidin ،Petunidin  وPelarganidin  . 

  
  

 
 
 
 

 تركيب الانثوسيانينات                                                  
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 Quinones                                                                            انكويىوواث *  
( التركيب 01-2ىي مركبات أروماتية تحتوي عمى مجموعتي كيتون معوضة ويوضح الشكل )

الكيميائي ليا وىي مركبات ممونة تكون مسئولة عن تفاعلات البناء عند قطع أو تحطيم جدار الثمرة في الفواكو 
دات مع الأحماض الأمينية في البروتينات مما يؤدي إلى تقميل فعاليتيا والخضروات. وتكون الكوينونات معق

Inactivation ( يوضح الصيغة التركيبية.01-2وبالتالي يفقد البروتين وظيفتو الشكل ) 
 

      

 

 

 
 تركيب الكوينونات                                                 

 

                                                                  انكيوماريىاث*   
Caumarins 

تحتوي عمى مجموعة كيتونية ذرة الأوكسجين فييا  C6 – C3ىي مركبات فينولية يعبر عنيا بالصيغة 
، تؤدي الكيومارنيات دوراً ميماً في مقاومة النباتات للإصابة C3في الحمقة  Heterocycleتكون غير متماثمة 

  & Umbeliferone (Vermerrisوكذلك الأشعة فوق البنفسجية ومن أمثمتيا مركب بالأمراض 
 
 

 

 

 تركيب الكيومارينات                                                             

 Tannins                                                                                      انخاويىاث   
تعد التانينات من المركبات التجارية الميمة في دباغة الجمود، ويمكن تعريف التانينات بأنيا بوليمرات 
فينولية ذائبة في الماء، ذات مجاميع ىيدروكسيمية متعددة وأن الوحدة الداخمة في بناءىا التركيبي مشتقة من 

ء النباتات كالسيقان والجذور والأوراق وبسبب احتواء أنواع مختمفة من المجاميع الفينولية وتتواجد في كل أجزا

O 

O 

OH O 



التانينات عمى عدد كبير من المجاميع الييدروكسيمية الحرة فأن ليا القدرة عمى تكوين أواصر ىيدروجينية مع 
 البروتينات والكاربوىيدرات 

الفيزيائية تختمف التانينات في تركيبيا الكيميائي ولكنيا في الوقت نفسو متشابو في بعض الخواص 
بكونيا مسئولة عن الطعم المر أو الجاف )الطعم القابض(، وفي قابميتيا عمى تكوين الألوان الفاتحة كالأحمر 

 والأزرق والأخضر وليذا السبب تستخدم في صناعة الحبر.
 

 Phenolic acids                                                    الاحماض انفيىونيت      ** 

تعطي الاحماض الفينولية الييدروجين وتنيي  سمسمة تفاعلات الجذور الحرة وتحوليا الى مركبات مستقرة 

توجد الاحماض الفينولية في مختمف النباتات كالفواكو والخضروات والحبوب والعصائر ففي دراسة حول محتوى 

ورة رئيسية وجد انو يحتوي عمى انواع العسل الذي يحتوي عمى السكرين الاساسيين الكموكوز والفركتوزبص

،  Caffeic acid، كافيك  Chlorogenic acid،كموروجنيك  Gallic acidالاحماض الفينولية )الجاليك 

إنً أىم الاحماض  . HPLCبعد تشخيصيا بال Ferulic acid   Hydroxy Benzoic acidفيريوليك 

ليك،كيوماريك، كموروجنيك ، كافيك و حامض الفينولية الموجودة في تمور الحلاوي ومجيول حامض الفيريو 

،سرنجيك  Vanilicكما شخصت الاحماض الفينولية )فانيميك   caffoylshikimic acidالكافيولشكميك 

Syringingكافيك، Caffeic كيوماريك،Coumaric  فيريوليك،Ferulicىيدروكسي بنزويك، Hydroxy-

benzoic  وىيدروكسي سيناميك Hydroxy cinamic لاثة اصناف من التمور السعوديةلث . 

 

                                 
  

 
Gallic acid       Vanillic  acid         Salicylic acid     

 بعض الأحماض الفينولية



  Extraction of Phenolic Compound           اسخخلاص الدزكباث انفيىونيت** 

تعد تقنيات الاستخلاص من الدعائم الأساسية لمحصول عمى المركبات الفعالة وتحريرىا من الأنسجة اذ 

  الاستخلاص تعتمد عمى طبيعة المادة المراد فصميا والجزء النباتي الذي تفصل منو.النباتية وكفاءة 

تحضير العينة واحدة من اىم العوامل التي تساىم في نجاح استخلاص المركبات الفعالة في  كما ان

لمركبات ن كمية الحاصل وفعالية  اأتراكيز قميمة كما بالتي تظير فعالية واطئة او تكون لا سيما النباتات 

اختيار تكنيك الاستخلاص الذي يعتمد عمى جزء النبات المراد استخلاص و الفينولية تتاثر بطبيعة المذيب 

تجنيس العينة ثم ، التقطيع ،العمميات الابتدائية كالتقشير ومحتواه من الماء ونوع المركبات المراد عزليا و مركباتو 

ن تؤخذ بنظر أاستخلاص المركبات الفينولية منيا يجب  طزاجة العينة  وتجفيفيا قبل فضلا عن ،الترشيح 

  .  المواد النباتية عند التجفيف التي تطرأ عمىالاعتبار لتجنب التغيرات الكيميائية 

استعممت المذيبات العضوية بشكل واسع في استخلاص مضادات الأكسدة من المواد النباتية، ومن أجل 
 Absolute ethanolعضوي قطبي. ويعد الايثانول المطمق الحصول عمى أفضل استخلاص يستخدم مذيب 

 من أكثر المذيبات شيوعاً في الاستخلاص.                
كما يمكن استخلاص المركبات الفينولية من المواد النباتية بالكحول الأثيمي أو المثيمي، إذ أستعمل خميط 

ولي فينولات من أجزاء مختمفة لخمسة أنواع من ( في استخلاص الب31: 21من الماء والكحول المثيمي بنسبة )
 Greenالنباتات لغرض تقدير فعاليتيا المضادة للأكسدة. وكانت أعمى نسبة استخلاص لأوراق الشاي الأخضر 

tea  مرات من رايزومات الكركم  01بمقدارCurcuma longa  لقدرة الخميط عمى استخلاص المركبات البولي
 .catechin ،epigallocatechin gallateفينولية 

كما أستعمل الماء كمذيب قطبي للاستخلاص وقد نال اىتمام متزايد نتيجة لخاصيتو الفريدة في الإذابة والتي 
 يمكن أن تتغير بتغير درجات الحرارة .

 

 
 
 



 إسخعمال الدسخخهصاث انفيىونيت كمضاداث أكسذة طبيعيت في الاوظمت انغذائيت 
ث اٌّؼبدة ٌلاوغذة أٌظٕبػ١ت فٟ الأظّت اٌغزائ١ت أطبحج ِز١شة ٌٍضذي إْ ألاػبفبث أ٢ِٕت ٌٍّشوبب

لاحخّب١ٌت حبر١شاحٙب أٌغ١ّت ػٍٝ اٌّذٜ أٌبؼ١ذ ٚبظٛسة خبطت ػٕذ أعخخذاِٙب بخشاو١ض ػب١ٌت ٌزا لابذ ِٓ أعخؼّبي 

حؼبف ِؼبداث  ِؼبداث ألاوغذة  ٚبخشو١ض ِحذد ٌخم١ًٍ اٌخبر١ش اٌّؤرٞ اٌزٞ ٠ٕخش ِٓ اوغذة اٌذْ٘ٛ ف١ّب ٌٛ ٌُ

الاوغذة اٌٝ الاغز٠ت .اٌى١ّبث اٌّأخٛرة ِٓ وً ِشوب ِؼبد ٌلاوغذة فٟ ألالطبس اٌّخخٍفت ِحذدة بمبْٔٛ أٚحٕظ١ُ 

خبص ٠زبج ػٍٝ أعبط أعخخذاِٙب بظٛسة إِٓت ٚلأحخ١بصبحٙب اٌخم١ٕت ، غ١ش اْ اعخؼّبي ِؼبداث الاوغذة 

مشٛس ٚاٌزّبس ٚاٌبزٚس ٚالاٚساق ٌحفظ الاغز٠ت ِٓ اٌطؼُ اٌطب١ؼ١ت اٌّأخٛرة ِٓ اصضاء إٌببحبث اٌّخخٍفت وبٌ

اٌّخضٔخ أطبح دافغ ٌٍغلاِت ٚاداِت اٌظحت إر ببحج ِؼبداث الاوغذة ٟ٘ ح١بة أٚ أعخّشاس ٚصٛد الاغز٠ت ٌذٜ 

اٌّغخٍٙه وّب اْ اٌضٙٛد اٌّغخّشة فٟ اٌبحذ ػٓ ِؼبداث الاوغذة اٌطب١ؼ١ت خلاي اٌؼشش٠ٓ عٕت اٌّبػ١ت لذ 

ٌخؼشف ػٍٝ ِضب١ِغ  ٚفؼب١ٌت ٚخظبئض ٘زٖ اٌّشوببث ٚػلالخٙب ببلاِشاع اٌّضِٕت اٌخٟ حظ١ب عبػذث فٟ ا

 . صغُ الأغبْ

 -حأثير انفيىول عهي صحت الأوسان:

كأي ماده إخرى فإن درجة تأثيرالفينول عمي صحة الأنسان تعتمد عمي طول فترة التعرض لو وكذلك تركيزه. وقد 

ه الشرب المحتويو ولو عمى تركيزات منخفضو من الفينول يؤدي الىالأصابو وجد أن الأستيلاك المستمر لميا

لتياب الجيوب الأنفيو. كما أن إستنشاق الفينول عمي فترات طويمو من قبل الحيوانات يؤدي الى  بالأسيال وا 

ره عمي الأنسان إصابتيا بالأمراض السرطانيو ويؤثر أيضاً عمي عمل القمب والكمى ليا ويؤدي الىالوفاه. بينما تأثي

غير محسوم في الوقت ا لراىن ولكن ماده الفينول من المواد التى تسبب السرطان لحيوانات التجارب الطبيو، 

وأيضاً وجد أن ليا تأثير عمي التناسل حيث سببت ىذه الماده تشوىات خمقيو للأجنو الفئران المتعرضو لتركيزات 

 عاليو من الفينول.

 

 

 

 



 Phenols Biosynthesis                                                ىولاثانخمثيم الحيوى نهفي

إٌببحبث اٌشال١ت . ٌٚىٓ اُ٘ حٍه اٌّغبٌه  داخً Aromatic system ٠ٛصذ ػذة ِغبٌه ٌخى٠ٛٓ إٌظبَ اٌحٍمٝ

ٝ٘:  

 The shikimic acid pathway  ِغٍه حّغ اٌش١ى١ّه -1

 The Acetate malonate pathway  ِغٍه الأعخ١ً ِب١ٌٔٛج -2
 

 The shikimic acid pathway                          أولاً : مسهك حمط انشيكميك

اٌٛعط١ت راث أ١ّ٘ت وب١شة ٌٍٕببث ١ٌغج ٌذٚس٘ب فٝ  ٘زا اٌّغٍه فٝ حى٠ٛٓ حّغ اٌش١ى١ّه ٚوزٌه خطٛاحت

 .١ٕ١ً الا١ٔٓ، ح١شٚص٠ٓ ٚاٌخش٠خٛفبْالأحّبع الأ١ٕ١ِت الأس١ِٚخ١ت ِزً اٌف أخبس اٌف١ٕٛلاث فحغب بً فٝ بٕبء

 اٌىلا٠ىٌٛغضػ١ٍّت  ٠بذأ بٕبء حّغ اٌش١ى١ّه بفٛعفبث ا١ٔٛي حّغ اٌب١شٚف١ه ٚاٌزٜ ٠خىْٛ فٝ ٔٙب٠ت

glycolysis   ٝخلاي دٚسة اٌبٕخٛصاث اسر١شٚص ٚاٌزٜ ٠خىْٛ -فٛ-4ٚوزٌه ٠بذأ ببٌغىش اٌشببػ pentose 

cycle وشبْٛ ٚاٌزٜ ِب ٠ٍبذ حخٝ ٠خحٍك إٌٝ ِشوب  ٚ عبغ رساثح١ذ ٠شحبطبْ ِؼب ٌخى٠ٛٓ ِشوب ٚعطٝ ر

5- dehydroquinic acid ِٕٗ إٌٝ حّغ ٚاٌزٜ ٠خحٛي صضء quinic acid  ٝبؼذ اخخضاٌت . رُ ٠بخز اٌخفبػً ف

  ٟ:حّغ اٌش١ى١ّه وّب ببٌشىً اٌخبٌ ٘زا اٌّغٍه ؽش٠مت حخٝ ٠خىْٛ



 

ا٠ٕٛي حّغ اٌب١شٚف١ه فٝ ػذة  ٜءآخش ِٓ فٛعفٛرُ ٠ؼبف إٌٝ حّغ اٌش١ى١ّه اٌغببمت بٕبءٖ صض       

اٌّغبن اٌٝ ِفخشق ؽشق ح١ذ اْ اٌخفبػلاث حأخز  ٚاٌزٜ ػٕذٖ ٔظً فٝ ٘زا chorismic acid خطٛاث ١ٌخُ حى٠ٛٓ

رُ اٌخشبخٛفبْ ٚاٌزٜ ٠خٍك ِٕت اٌٙخشٚاٚوغ١ٓ  Anthranilic acid ؽش٠مبْ أحذّ٘ب ٠مٛد اٌٝ حى٠ٛٓ حّغ

ٚػٕذٖ ٠أخز  prephonic acid . اِب اٌطش٠ك الأخش ف١ؤدٜ اٌٝ حى٠ٛٓ حّغششحت  وّب عبك IAA اٌّؼشٚف

٠خىْٛ ١٘ذسٚوغٝ  ِشة اخشٜ ؽش٠مبْ اِب اْ ٠ىْٛ اٌف١ٕ١ً ب١شٚفبث رُ اٌحّغ الأ١ِٕٝ اٌف١ٕ١ً الأ١ٔٓ اٚ اٌخفبػً

 .ف١ٕ١ً ب١شٚفبث رُ اٌحّغ الأ١ِٕٝ اٌخش٠ٛص٠ٓ

راث  ٔٙب حخذَ فٝ ٔفظ اٌٛلج حى٠ٛٓ اٌّشوببث اٌؼؼ٠ٛتاٌخطٛاث اٌبٕبئ١ت ٌٍف١ٕٛلاث اٌبغ١طت ا ٔشٜ ِٓ ٘زٖ

  :الأ١ّ٘ت اٌىب١شة ٌٍٕببث الأح١ت

  .روش٘ب الأحّبع الأ١ٕ١ِت الأس١ِٚخ١ت وّب عبك -1



 .ِٓ اٌف١ٕ١ً الأ١ٔٓ ٠خُ بٕبء حّغ اٌغ١ٕب١ِه وّب عٛف روشٖ -2

أٙب  ١ٔٛه ٌٚٛٚاٌى١ الأحّبع اٌىشبٛوغ١ٍ١ت اٌف١ٌٕٛ١ت ِزً حّغ اٌش١ى١ّه ٚاٌذ١ٙ٠ذسٚش١ى١ّه حى٠ٛٓ -3

 .غ١ش راث ا١ّ٘ت ٌٍٕببحبث اٌشال١ت

 Hydroxyphenyl pyrovate ػٓ ؽش٠ك حفبػلاث ِؼمذة حبذأ ٚاٌخٝ حخىْٛ Benzoquinones حى٠ٛٓ ِشوب -4

 . ٚاٌخٝ ٌٙب دٚس فٝ ػ١ٍّبث حّز١ً اٌىشب١٘ٛذساث Plastoquinone ِٚٓ أُ٘ حٍه اٌّشوببث طبغت 

 

 

              The Acetate malonate pathway  ثاوياً: مسهك الأسخيم مانوويج 

        

ٕٚ٘بن  Acetyle CoA اٌذ١ٕ٘ت ح١ذ ٠بذأ وً ِّٕٙب ِٓ ٠أحٝ ٘زا اٌّغٍه ٌخى٠ٛٓ اٌف١ٕٛلاث ِشببٙبً ٌبٕبء الأحّبع

 . Acetyle Co A  ،Malonyl Co Aاٌغشع ٚ٘ٝ لشائٓ ٌلأض٠ّبث أخشٜ حخذَ ٘زا

ٚاٌخٝ حخحذ   Malonyl Co -Aخببؼت ٌّضّٛػت اٌفلافٛٔبث بزلاد ٚحذاث ِٓاٌ ٠بذأ ٘زا اٌّغٍه فٝ حى٠ٛٓ اٌف١ٕٛلاث

بٕبء  ٠خُ Acetyle Co A ب١ٕٙب ٚبأححبدُ٘ ِغ صضٜء ِٓ Decarboxylation ػ١ٍّت ٔضع اٌىشبٛوغ١ً ِؼبً ِغ احذاد

 ت ِزًف١ٕٛلاث ١٘ذسٚوغ١ٍ١ بطشق ِخخٍفت ١ٌٕخش ػٕٙب فٝ إٌٙب٠ت Cyclize ٍكخٚاٌزٜ ٠خ Polyketo acid ِشوب

Phloroglucinol. 



 

 

 Cinnamic acids                                                        مجموعه حمط انسيىاميك:      -1

اٌغ١ٕب١ِه ٔفغت ٚػذة افشاد أخشٜ حشٜ فٝ اٌشىً اٌخبٌٝ ٠ٚظٙش ف١ٙب ا٠ؼب  فشاد حٍه اٌّضّٛػت ٘ٝ حّغأ

 . إٌببحٝ ٌٙب اٌخشو١ب

 



ٚاٌخ١شٚص٠ٓ ػٓ ؽش٠ك أوغذة  حّغ اٌغ١ٕب١ِه ٔفغت ف١خىْٛ ِٓ اٌحّغ الا١ِٕٝ اٌف١ٕ١ً الا١ٔٓ ِب ػٓ بٕبءأ

اٌغ١ٕب١ِه ٚاٌى١ِٛبس٠ه ػٍٝ اٌخٛاٌٝ أٚ  ف١ٕخش حّغ Oxidation and deamination ٚٔضع ِضّٛػت الا١ِٓ

ببلٝ افشاد ػبئٍت ٌخى٠ٛٓ اٌى١ِٛبس٠ه ٚبٕفظ اٌطش٠مت ٠خُ بٕبء  ٠ؼبف ِضّٛػت الأ٠ذسٚوغ١ً ٌحّغ اٌغ١ٕب١ِه

اٌزوش فبْ حٍه اٌف١ٕٛلاث لاحٛصذ حشة بً فٝ طٛسة صٍٛوغ١ذاث أٚ اعخشاث عىش٠ت  حّغ اٌغٕب١ِه. ٚوّب عبك

 . Chlorogenic acid .ٚاٌزٜ ٠ٛصذ ػبدة فٝ طٛسة حّغ  Caffeic acid حّغ ببعخزٕبء

 

 شكل يوضح بناء حمض الشيكيميك فى النبات

  Tyrosine ammonium – lyase بّغبػذة أض٠ُ -Phenylalnine ammoniumlyase   2 بّغبػذة أض٠ُ -1

 Coumarins                                                      مجموعت حمط انكيوماريه -2

ٌٍغٍغٍت اٌضبٔب١ت ٌٗ ٚحى٠ٛٓ حٍمت اٌلاوخْٛ ِغ ٔضع صضٜء ِٓ اٌّبء  0اٌٛػغ ػٕذِب ٠خأوغذ حّغ اٌغٕب١ِه فٝ

 . رٌه ٌخى٠ٛٓ اٌى١ِٛبس٠ٓ عٛف ٠ؤدٜ

 

حزبب١ؾ ّٔٛ اٌىبئٕبث اٌذل١مت اٌخٝ لذ حٙبصُ إٌببث  ٠ٚؼخبشاٌى١ِٛبس٠ٓ فغ١ٌٛٛص١ب أٔشؾ اٌف١ٕٛلاث فٙٛ اٌّغئٛي ػٓ



اٌبزٚس ٚاعخطبٌت اٌخلا٠ب. ٚاٌّشوببث اٌخببؼت ٌخٍه اٌّضّٛػت حٕشؾ أض٠ُ  ٔببث بؼغإٚ٘ٛ اٌغبب فٝ حزب١ؾ 

ٌٍى١ِٛبس٠ٓ ساصغ اٌٝ  وغ١ٓ ٌٚؼً إٌشبؽ اٌفغ١ٌٛٛصٝأٌٚٝ ٘ذَ اٌف١خٛإاٌزٜ ٠ؤدٜ أذٚي حّغ اٌخ١ٍه ٚ اٚوغ١ذ

راحت فإٔٔب ٔضذة ٌٗ حأر١ش ٠ؼشف ببٌخأر١ش  خفؼٗ ٌّغخٜٛ الأٚوغ١ٓ اٌذاخٍٝ ببٌٕببث .اِب اٌى١ِٛبس٠ٓ فٝ حذ

صذ أٗ ٠شغً بّٕظّبث إٌّٛ اٌخببؼت ٌّضّٛػت الأٚوغ١ٕبث ح١ذ ٚ ٌٍّؼبٍِت Synergesting effect اٌّخؼبػف

 .ػٍٝأف١زبؾ ٔشبؽت ِّب ٠ذفغ الاوغ١ٓ ٌٍؼًّ بىفبئت  IAA oxidase أض٠ُ اٌّشاوض إٌشطت فٝ

                                                                        Lignin انهجىين -3

 ة إٌببح١ت ِٓ اٌّبء اٌٝ الأسعِشوب ػؼٜٛ بؼذ اٌغ١ٌٍٛٛص ٚػٓ ؽش٠مت أِىٓ ٔمً اٌح١ب ُ٘ ربٔٝأ٠ؼخبش اٌٍض١ٕٓ 

 Freudenberg & Nrish ح١ذ أٗ عبػذ ػٍٝ طلابت إٌببحبث ٚححٍّٙب اٌظشٚف اٌض٠ٛت ػٍٝ الاسع ٚلذ ٚػغ

ٚاٌخٝ حشحبؾ فٝ رلاد  Phenylpropane حظٛس ٌخشو١ب اٌٍض١ٕٓ ح١ذ ٠خىْٛ ِٓ بٍّشة ٚحذاث 1661عٕت 

 . ٟاحضب٘بث وّب ببٌشىً اٌخبٌ

 

ٚحّغ  Coumaric acid ١ٕٓ ببعخخذاَ ِشوببث ِضّٛػت حّغ اٌغٕب١ِه ِزً حّغ اٌى١ِٛبس٠ه٠ٚبذأ بٕبء اٌٍض

 .ٌٝ ِب ٠مببٍٙب ِٓ اٌىحٛلاثإ ٚاٌخٝ حخخضي Sinepic acid ٚحّغ ع١ٕبه Coniferic acid اٌى١ٔٛفش٠ه



 

 

وغ١ذاث اٌّمببٍت ٌخى٠ٛٓ اٌضٍٛ رُ ٠خحذ اٌىحٛلاث اٌف١ٌٕٛ١ت ِغ اٌغىش٠بث NADPH2 ٚرٌه بّغبػذة لش٠ٓ الأض٠ُ

 Phenol عخخذاَ ػذة أض٠ّبث ِزًئٚرٌه ب dehydropolymerization أ٠ؼب ٚاٌخٝ ٠حذد ٌٙب اخخضاي ٚبٍّشة

oxidase , Peroxides ٌخى٠ٛٓ اٌٍض١ٕٓ ب١ٓ خلا٠ب اٌخشب ١ٌضداد طلابت . 

 

 

 
 
 
 


