
ألمقدمة

التيالأشیاءومنالانسانجسمعلىكبیرتأثیرتمتلكالوظیفيوالغذاءالغذائیةالمكملاتان
شتىمنالحمایةتوفیرعلىالمكملاتھذهبقدرةالحقیقةقبلوقدالمستھلكینأنبھاٌیقر

أستعمالأثبتتالسریریةالتجاربانمنبالرغم. السرطانوحتىالشائعالبردمنالأمراض
فرضیة. الابحاثمركزفيالدراساتقبلمناثبتمنھاالقلیلانألاالغذائیةالمكملات

لعملیاتالھدامةالتأثیراتمنللحدالقدرةتمتلكانھاافتراضعلىتستندالأكسدةاداتمض
اقترحتقدكانتالحرةالجذورفرضیةمنبالرغم. الحرةالجذوربفعلتجريالتيالأكسدة

منتستھلكانیجبالتيونوعھاالأكسدةمضاداتكمیاتانالاسنةخمسینمنیزیدمامنذ
الأكسدةبالمضاداتالغنيالغذاءانھوعلیھالمتفقولكنالمناقشةتحتتزالماالافرادقبل
. بالعمرالمرتبطةالامراضمنالحدفيفعالةمساھمةیساھم

وكذالك) ROS(الفعالةالأوكسجینمركبات( الحرةالجذورتنتجالانسانجسمفيالخلایاكل

استخراجفيًرئیسیاًدوراتمتلكالتيالأیضخلالمن) ) RNS(غیرھاالنتروجینمركبات

كمیةولكنالمثلىبالصورةالمناعيالجھازوعملالسمیةوازالةالكیمیائیةوالأشاراتالطاقة

التوازناختلال( التأكسديالأجھادفانالجسملفعالیاتاللازمالحدتجاوزتاذROSانتاج

یحدثسوف) ) Lantic oxidant( الأكسدةمضادات/ Oxidants( المؤكسداتنظامفي

تدمیروعملیةالجسمفيالأكسدةعملیاتوزیادةالمؤكسداتفيزیادةالىیؤديمما

. DNAوحتىالبروتینات، اللبیداتفیھابماالملونةالمكونات

) ربماالتدخینخارجيمؤثراومامرضبسببفسیولوجيسبباما( ROSفيالنتاجزیادة

بالرغمالتي) Capoptosis(الخلیةموتیؤديانیمكنROSنشاطعلىالسیطرةفشلاو

الخطرولكنككلالحيالكائنأستمرارتتضمنانھاالاذاتھاللخلیةجیدةغیركونھامن
بلالخلیةتموتولاالتأكسديالتلفبسببالحیویةالفعالیاتتحتلعندمایكمنالحقیقي

السكراوالدمویةوالأوعیةالقلبأمراضاوسرطانحدوثالىمؤدیةفضیعةبصورةتتكاثر

autoimmune diseasesوكذالكالعینفيالازرقالماءاو
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المتبادلةالعلاقةیفسرانیمكنالتأكسديالتلفبسببالعمرفيالزیادةانافتراض

degenerative( التنكسیةبأمراضللأصابةالمتزایدوالخطرالسنفيالكبربین

diseases . (لـاللازمةالحاجةROSالھوائيالأیضعملیةخلال)aerobic

metabdism (الجسمداخلالأكسدةلمضاداتاللازمةالحاجةیقابلھالھوائيالتنفساو

او) redox balance( والأكسدةالاختزالعملیاتتوازنعلىالحفاظبدورھایكونالتي

انتاجوكذالكالخلویةالمكوناتعلىتجريالتيالتأكسدالىالاختزالنسبةالأخرىالكلمات

ROSعلیھمسیطر

الحيبالكائنالموحدثالخطرحجموكذالكالموقعللأحتیاجًتبعایتباینالأكسدةمضاداتعمل

ROSتزیلالتيالاخرىالكیمیائیةوالموادالبروتیناتمنكبیرعددتتضمنالأكسدةمضادات

فأنذالكمنالنقیضعلىالتأكسديالتلفوتصلحبھاالخاصةالكیمیاءعلىوتسیطر
منبالرغمالأكسدةمضاداتووظیفةفعلعلىوتسیطرتنظمباخرىاوبصورةالمؤكسدات

المتعلقفردبكلالخاصالوراثيالطرازبواسطةتحددانیمكنالعملیاتھذهفعالیةان
. الأكسدةمضاداتلكلالنخصصةبالبروتینات

منتكسبانیمكناغلبیتھاانحیثللماءنافرةاومحبةتكونانیمكنالاكسدةمضادات
بسبببسھولةالأكسدةبمضاداتتزودناالتيالغذاءمكوناتكللیسولكنمباشرةالغذاء
الخاصةالأشاراتمیكانیكیةمعتفاعلاتھاوكذالكعلیھاتجريالتيالكیمیائیةالعملیات
فعالكمحفزیعملانیمكنوالاختزالالأكسدةعملیاتبینالأتزانحالةفيالتغیربالخلیة
علىتحصلانیمكنتعدیلاتمنالترجمةبعدوماالنسخعملیاتالأشاراتلتوصیل
البروتینات

اوالنسیجفيالوظیفةاوالتركیبفيالتدھورعنالناجمةالأمراضھي: التنكسیةالأمراض
.الریاضةممارسةاوالغذائیةالفردوعاداتالعمرفيللزیادةًتبعاالعضو
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الذرةرقائقوالخضرواتبالفواكھالغنيالغذاءانالمختبریةالابحاثاثبتتلقد
لھاالتيالأكسدةلمضاداتًمھماًمصدراتعدالنباتیةوالزیوتوالمكسراتوغیرھاوالحنطة

ونوعكمیةانأسلفناوكماالتأكسديالاجھادضدالدفاعیةالخلایاقدرةتعزیزفيمھمدور
الفیتامیناتعلىدراساتاجریتقدانھالاالمناقشةتحتتزالمااخذھایجبالتيالمكملات
لتفاديفقطوجدتقدالتوصیاتھذهالیومیةالكمیاتالىتوصلوقدالسیلییوممثلوالمعادان
الأكسدةمضاداتحالةفيمتوافرةغیرالتوصیاتھذهانھالاالنقصعنالناجمةالامراض

اجلمناجریتقددراسة500علىیزیدما2004عامخلالفینولوبوليالكاروتیناتمثل

مضاداتبینالعلاقةتتناولاخرىومواضعالخلایاعلىوتأثیرھاالأكسدةمضاداتاختبار
ووظیفةالعینفيالازرقوالماءالشرایینتصلبقبلالسنلكبرالمرتبطةوالأمراضالأكسدة
البنفسجیةالصبغة( والكاروتیناتأيوسيفیتامینھيالأكسدةمضاداتابرزاحدالبكتیریا

والكلوناثیونوالسیلینیومسینولیتوالكلوكوفنولوالبولي) 
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An axidants and 21st century nutrition by sian astelyphd
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: الحرةالجذور

فيتحتويموجبةاوسالبةبشحنةمشحونةاومتعادلةجزئیةاوذریةكیمیائیةاصنافھي
شدیدمعظمھاویكوناكثراو) مزدوجغیر( واحدمنفردالكترونعلىالألكترونيتركیبھا
. التفاعلاتھاالاحیاناغلبفيالصفرمنالتنشیططاقةقیمةتقترباذالفعالیة

وتنتھيالفعالیةشدیدةوسطیةكمركباتالكمیائیةالتفاعلاتخلالالاصنافھذهتتولد
جسمفيیحدثما( المسلسلةبالتفاعلاتخاصةالاصنافھذهوتتكونبنھایتھا
) الانسان

مثلالاخرىالتفاعلاتوبعضالمتعاقبةوالتفاعلاتالمتسلسلةالتفاعلاتمنوغیرھا
والدقائقالكھرومغناطیسیةالاشعةبتسلیطالمحتثةوتلكالضوئیةوالتفاعلاتالبلمرة
. الكیمیاویةالموادعلىالكھربائيالتیاروتأثیرالاخرىالاشعاعیة

الشحنةومتعادلةواحدمنفردالكترونعلىتحتويالتيتلكمنھاانواعالحرةالجذور
المثیلوجذوروالیودوالبلوروالكروموالفلوروالنایتروجینالھیدروجینذراتمثل

 )CH3 (الاثیلو)C2H5 (والفنیل)C6H5 (الامینوو)NH2 (والھیدروكسل)OH (

الكترونینعلىتحتويالتيومنھا) HO2(والبیروكسل) SCN(والثایوسیانات

) NH(وجذور: ) O( :الاوكسجینذرةمثلالشحنةمتعادلةاواكثراومنفردین

وتكون) diradicals(الثنائیةبالجذورالجذورھذهتدعىحیث) CH2(المثلینوجذور

. الأولالنوعمنعمرواقلفعالیةاشدالجذورھذه

مثلالشحنةوالسالبةالموجبةالحرةالجذوراما

H2O , CH4 , N+H3 , N+
2H4 , (C2H6)- , I-

2

. ُ جداًجداقلیلةأعمارتمتلكوھذهالفعالیةشدیدةجذورفھي



الحرةالجذوركیمیاءالمصدر

)4(

) homolysis(المتجانسالتحللاوالتفككمنالشحنةالمتعادلةالحرةالجذورتتكون

ألاشعاعیةوالدقائقالكھرومغناطیسیةالاشعةاوالكھربائيالتیاراوالحرارةبفعلللجزئیة
وكالأتيمنفردةحالةإلىوصولھاعندألجزیئةأثارةلحالةالمتجانسالتحللاوألاخرى

المتجانسغیرالتفككمنفتتولدالشحنةالسالبةاوالموجبةالحرةالجذورأما

)heterolysis (والدقائقالكھرومغناطیسیةالاشعةاوالكھربائيالتیاربفعلللجزیئة

منفردةحالةالىوصولھاعندالجزیئةاثارةلحالةمتجانسالغیرالتفككاوالإخرىالاشعاعیة
وكالأتي
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الالفةكانتفاذاBوAمنلكلاالالكترونیةالالفةعلىیعتمدھذاالمتجانسغیرالتفككان

علىالامثلةانبالعكسوالعكس-A:الجذریتكونBللمادةمنھااعلىAللمادةالالكترونیة

كالأتيھيالتفككمنالنوعھذامثل

الحرةالجذوركیمیاءالمصدر
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Phenolic anticxidants

:الفینولیةالأكسدةمضادات

یوجدحیثاروماتیةبحلقةمرتبطةھیدروكسیلمجموعةتمتلكمركباتعنعبارةوھي
. والطبیعيمنھاالصناعيالكثیر

فیتامینانحیثالنباتعلكةفيرئیسيبشكلالمركباتھذهتوجدE)الفا-

یتلخص. الغذاءفيتوفرهًجداالضروريمنالذيامثلتھااھممنیعتبر) وكوفیرولت
قدرتھاخلالمناللیبیداتأكسدةمنعفيالفینولیةالأكسدةلمضاداتالرئیسيالدور
حالةالىالفینولیةالجذورمنالناتجوتحولومعادلتھاالحرةالجذورعنالبحثعلى

بمنحتقومخواصھاومنأخرىمرةأكسدةتفاعلتسببلاالتيالطاقةواطئة
الأكسدةمضاداتعنالناتجةلجذورالطاقةوتقلیلالحرةالجذورالىألھیدروجین

فأنذالكالىبالأضافة. حرةجذورالىanticxidant radidالذاتیةالأكسدةومنع

علىتعتمدانیمكنالتيفعالیتھاعلىیؤثرانیمكنالمركباتلھذهالفیزیائيالتقسیم
اخرىالطاقةبكلماتعاليحرلجذرالھیدروجینمنحعلىالمركباتھذهقدرةمدى
فيالھیدروكسیللمجموعةوالأوكسجینالھیدروجینبینالأصرةقوةقلتكلما
.انتھىالحرلجذرالھیدروجیننقلعلىالقابلیةزادتكماالفینول

واحدالكتروناختزالخلالمنبھاالتنبؤًاحیانایمكنالھیدروجیننقلقابلیةE

-:وكالأتي

اوالغذاءفيیتواجدالذيالحرالجذرذلكمناقلاختزالجھدیمتلكالمركبكاناذا
ماالحرللجذرالھیدروجینمنحیستطیعالمركبھذافانالمركبھذافأنالحيالنسیج

الأحماضذالكعلىوكمثالالكیمیائیةالمركباتحیثمنملائمرغیالتفاعلیكنلم
اللبیداتأكسدةعملیةفيشائعحرلجذرالبیروكسیلجذورمقابلالدھنیة
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: أمثلة# 

الیوریت500MWھوالأكترونالقیاسياختزالھجھد) توكوفیرول- الفا( Eفیتامین

)590MW (الكاتكول)530MW (والاسكوربیك)282MW (اولاختزالجھدتمتلكجمیعھا

ھیدروبیروكسیدالىالبیروكسلتحویلتستطیعوعلیة) 1000MW(البیروكسلجذورمن

. الھیدروجینمنحخلالمن
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)الیوریت(

)توكوفیرول-الفا(

)الكایتكول( 
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Natural antioxidant in food

الغذاءفيالأكسدةمضادات

-:وكالأتيالناتجةالأكسدةمضاداتجذورطاقةعلىكذالكتعتمدالأكسدةمضاداتفعالیة

بتفاعلالأكسدةمضادجذورقیاماحتمالیةفأنالطاقةواطئةجذورالأكسدةمضادانتجاذا
ًجدافعالةتعتبرالفینولیةالأكسدةمضادات. تقلالأكسدةتفاعلاتونسبةقلیلةتكونأكسدة

انیمكنالقیاسیةالأختزالجھود. الطاقةواطئةالفینولیةالأكسدةمضاداتجذورلان

) 530mw(والكاتكل) 500mw(التوكوفیرولجذورالنقطةھذهلتوضیحًایضاھناتستخدم

) PUFA(المتسعةعبرالمتعددةالدھینیةالأحماضتلكمناقلاختزالجھودتمتلك

)600mw (فأنوكذالكأكسدةبتفاعلللقیامكافیةطاقةتمتلكلاالحرةجذورھااخرىبكلمات

ھیدروبیروكسیداتلتكونًمباشرةالاوكسجینمعتتفاعللاالفینولیةالأكسدةمضاداتجذور
فأنوكذالكالغذائیةالعینةفيالموجودةالأكسدةمضاداتفتستھلكًذاتیاتتأكسدانیمكنالتي

تتكونلماذنقولانیمكن. حرةجذورلتنتجتتحللانیمكنالھیدروبیروكسیدات
.الحرةالجذوراعدادفيزیادةوتوجدتستھلكلاالأكسدةمضاداتفأنالھیدروبیروكسیدات

الحرةالجذورتزیلالتياخرىتفاعلاتتعانيانیمكنالفینولیةالأكسدةمضاداتجذورًأیضا
الحرالجذرمنخاليمركبلتكوناخرىجذورمعتفاعلھاخلالمنوذالك

)الحرالجذرمنخاليمركبیكونفانھاخرحرجذرمعحرجذرتفاعلاذا( 
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الأكسدةمضادمعیتفاعلالذيھوالاولحرینجذرینتنشیطیستطیعالاكسدةمضادانیعني
خلالمنالاولالتفاعلمنالناتجالحرالجذرمعتفاعلھخلالمنینشطوالثانيًمباشرة
فأناعلاهذكرماالىبالأضافة. حرةجذورعلىحاویةغیرموادمنلتتكونالانتھاءتفاعل

، بسیطةالىتصنفانیمكنالتيالنباتمملكةفيًجدامنتشرةالفینولیةالأكسدةمضادات
الىبالأضافة، والفلافونوید، ) مشتقاتة(سیناسیكالھیدروكسيحامض، الفینولیةالاحماض

والأحماضالسكریاتمعترتبطماًغالبافأنھاالھیدروكسیلعلىالمحتویھالأروماتیةالحلقة
. العضویة

واحدغراممناكثریكونانیجبالفینولیةالاكسدةمضاداتاستھلاكانالىالدراساتتشیر
الاصابةبمنعًمصحوبایكونالغذائيالفردنطامفيالمركباتھذهوجودفانًوعموماًیومیا

. الشرایینوتصلببالسرطان

الصبغاتذاتوالفواكھ، والبقولیات، الرقائقیتضمنالمركباتبھذهالغنيالنباتيالغذاء
وبسببالشايمثلوالشجیراتالاعشاباوراق) الفراولةالعنبمثل( والبنفسجیةالحمراء

كبیرةفعالیاتیمتلكالفینولیةالاكسدةمضاداتنشاطوعلیةالفینولاتتنوع
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ًمثلاالفینولیةالاكسدةمضاداتابرزمنمجموعةعنعبارةوالتوكوترنیولاتتوكوفیرولات

یؤديالدھنیةالاحماضوبیروكسلجذورالتوكوفیرولبینالتفاعلاتللتوكوفیرول
لجذوراخرىرنینیةتراكیبوعدةالدھنیةالاحماضھیدروبیروكسیداتتكوینالى

لتكوناخرىتوكوفیرولجذورمعاواخرىمركباتمعتتفاعلانیمكنالتيالتوكوفیرول
المتفاعلةالجذورصنفالاكسدةتفاعلمعدلعلىتعتمدوكمیاتھانوعھاالتيمتعددةنواتج

. التوكوفیرولوتركیز) storageخزینةاوغشاءلبیدات( اللبیدحالة

ینتجالذيكوینونتوكوفیرولتتحولالتوكوفیرولجذورفأنالواطئةالاكسدةضروفخلال
یعادانیمكنكوینونتوكوفیرول، التوكوفیرولتكونواعادةتوكوفیرولجذريتفاعلمن
انیمكنوكذالكالاسكوربیكحامضمثلمختزلعاملوجودخلالمنالتوكوفیرولالى

. دایمرالتوكوفیروللتكوینتوكوفیرولجذريتفاعلوھوالااخرتفاعلتحدث

فیتامینبلاحرىاوالتوكوفیرولیتواجدEبالزیتالغنیةتلكخاصةالنباتیةالاغذیةفي

القطنبذور، الذرة، الصویازیتمثلالدھونفيالذائبةالفیتامیناتمنانھحیث
) القمحجنینزیتخاصبشكل( عامبشكلالحبوبوكذالكجیدةمصادرتعتبرالذي
ككلالانسانجسمبواسطةتمتصالتوكوفیرولایزومراتكل، الجوزشجرةوزیت
بدورھاتقومالتيالدھنیةالبروتیناتالىالكبدمنینتقلتوكوفیرول- )ᾳ(الفاولكن
) . خطيمساریمتلك( الانسجةالىنقلھ

فيالشائعةالمشروباتاحدیعتبرلانھالأكسدةلمضاداتمھمةمصدرالشايیعتبر

الفینولاتفأنموضوعناالىبالرجوعًسنویالتر40الفرداستھلاكیصلحیثالعالم

، كالینكالوكاتكن، كالیتابیكاتكن، ابیكاتكن، الكاتكنھوالشايفيالمتواجدة



اوراقمعاملةCamellia sinensisالشجرةأوراقھوالشايأصل، كاتكنابیكالو

. الشاي

)12(

والتخمرالاخضرالشايلتكوین) blanehing( التبییضامایتضمنالشاياوراقمعاملة

معللتفاعلأوكسیدیزفینولبوليلأنزیماتتسمحالتخمرعملیة. الأسودالشايلتكوین
الاسودللشايالأعتیاديواللونالطعمعنالمسؤلةالمكثفةفینولاتبوليلتكونالكاتكن

التيالكاتكنمنھاجافةكموادالفینولاتمن%38.8قرابةعلىیحتويالأخضرالشايمنقوع

منتقللانیمكنالكاتكنمشتقاتتكثیفومشتقاتھالفینولاتمن%85عنیزیدمایكون

حیث) %24.4(الفینولاتمنالقلیلعلىیحتويالأسودالشايمنقوعفأنلذالكذوبانھا

الماءمعالفینولاتمنقوع. مكثفةفینولاتبوليھي%70وومشتقاتھالكاتكنتمثل17%

الغليحرارةزیادةمعالمتزایدةالأكسدةمضاداتنشاطینتجالرویبوسالنباتاوراقمن
الفینولاتمنالأكسدةمضاداتمحتوىعلىتؤثرانیمكنالتخمرتقنیاتفأنوعلیھوالوقت

فيفعالةكتراكیبالشايمنأكسدةكمضاداتالفینولاتتعاطي. المختلفةالشايانواعفي
. السرطانبمرضالاصابةتقلیل

متنوعةالفینولاتعلىالعنبیحتويحیثللفینولاتمھمةمصادرًایضاتعتبروالنبیذالعنب
. السینامیكحامضومشتقاتوالفلافانولاتوالفلافونولاتالإنتوسانینمنھا

البذور، الخارجيالغلافمنالكثیرفيتتواجدالفینولاتفإنالفواكھمنالكثیرفيھووكما
المعصورةالعنبحباتبقایاتتركالعصارةاستخراجعملیةوخلالالمعصورةالعنبحبة، 

، الالوانحیثمنمتفاوتةنواتجعلىللحصولمتفاوتھلفتراتالعصارةمعتماسعلى
البیضاءالخمورفأنوعلیھاللونقتامةوكذالكالفینولاتمنالمحتوىزادالفترةزادتوكلما

ملغم2057بـمقارنةالأبیضالخمرالكالیكحامضمن119mgاقلفینولاتمحتوىتمتلك

ایةعلىالفینولاتلكثرةعاليأكسدةمضاداتتأثیریمتلكالاحمرالخمرفأنمتوقعھووكما



محتوىفيوالتغیراتالتحضیرطرقلأختلافیختلفالفینولاتمنمحتواھافانحال
. والخزنالتخمرخلالیحدثانیمكنالفینولات

)13(

- :الكاروتینات

) مختلفمركب600حوالي(الكیمیائیةالمركباتمنمتنوعةمجموعةعنعبارةوھي

الحلاتبعضفياومزدوجةأصرة13الى3علىتحتويحیثالمزدوجةالأواصرمتعددة

. الجزئیةالنھایتینكلااوواحدةفيھیدروكسیلمجموعةمعكاربونذراتسةمنحلقة

معیتفاعلالذيالدراساتعلیھاجریتكاروتینيمركباكثریعتبركاروتین–) B(بیتا

فعلیتضمنتفاعلًفعلاالتفاعلھذاكانأذافیماالكاروتینویدجذرلیكوناللبیدبیروكسل
المرتفعالأوكسجینتركیزمعالأوكسجینتركیزعلىیعتمدأنھیضھرحیثالأكسدةمضاد
. الأنزیمھذالنشاطالتشبیطبعضیحصل

البیروكسلجذورفأنالمرتفعالأوكسجینتركیزبسببھيلذالكالمقترحةالأسبابأحدى
تحتأضافیةحرةجذورلتكونًتلقائیاتتأكسدالحرالجذرمعالكاروتینتفاعلمنالناتجة
جذورالىًتلقائیاتأكسدھاأحتمالیةتقلالكاروتینجذورفأنالأوكسجینتركیزأنخفاضحالات

ستحدثوبذالكالجذورمنخالیةاصنافوتكونأخرىحرةجذورمعستتفاعلوبذالكحرة
. الحرةالجذورأعدادفيقلة

تشبیطعلىقابلیتھابلأكسدةكمضادوظیفتھالیستھيللكاروتیناتالرئیسةألوظیفة

الأوكسجینمنمستثارةصبغةعنعبارةھوالذي) singlet oxygen(الفعالالأوكسجین

اللبیداتأكسدةبدایة. متعاكسینبأتجاھینیبرمانالخارجيالغلاففيالكتروناتھناكحیث
بأنلھتسمحالتيالألكتروناتعنالبحثفيطبیعتھبسببالفعالالأوكسجینبواسطةھي



الأوكسجینتشبیطانیمكنالكاروتینات. اللبیدھیدروبیروكسیداتًمكونااللبیداتالىیضاف
.كیمیائیةوالاخرىفیزیائیةاحدھمامیكانیكیتینبواسطةالفعال

الىالكاروتینتفككالىًمؤدیاًمباشرةالكاروتیناتالىالفعالالاوكسجینیضافًكیمیائیا
. أكسدةكمضادتأثیرهوفقداناخرىمركبات

)14(

الفعالالاوكسجینمنالطاقةنقلبواسطةتحدثوالتيفعالیةالاكثرھيالفیزیائیةالطریقة

الى) الاعتیاديالاوكسجینعنكیلوكالوري37.5الى22.4حواليبأكثرطاقةیمتلك( 

بأستمرارالطبیعيوالاوكسجینالكاروتیناتمنمستثارةحالةتنتجوالتيالكاروتینات
طریقعنالمحیطالىطاقتھاتنتقلسوفالكاروتیناتمنالمستشارةالحالةفانبالعملیة
حالةالىالاوكسجینرجوعالنتیجةتكونسوفًانتھاءوالدورانیةالاھتزازیةالحركات
. الكاروتیناتوكذالكالاعتیادیة

ستةمنمتكونةحلقةاوالمزدوجةالاواصرمناكثراوتسعةھيالمیكانیكیةھذهمتطلبات
زیادةاجلمنالكاروتینجزیئةفيتتوفرانیجباوكسجینعلىتحتويكاربونذرات
البروتیناتوكذالكوالرایبوفلافینالكلوروفیلبتحفیزالضوءیقومالاغذیةفيالفعالیة
، الكاتالاز، السایتوكروم، المایوغلوبین، الھیموغلوبین( المھمعلىالمحتویة

وھذاأكسدةبتفاعلالقیامالجزیئاتھذهتستطیعحیثمستثارةحالةالى) البیروكسیداز
بتحفیزاماوذلكحرةجذورلتكونللتأكسدالقابلةالمركباتمعالتفاعلطریقعنیحدث

انیوناوكسایدسوبرلتكوینالاوكسجینالىالكترونینتقلاوفعالاوكسجینالىالاوكسجین
.عملھامنكجزءالاصنافھذهبتنشیطالكاروتیناتتقوموبالنھایة
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)Viti.c( -:ألاسكوربیك

والنباتاتالحیواناتفيأكسدةكمضادویعملبالماءذائبفیتامینعنعبارةوھو

لجذورذالكمناقلاختزالجھدیمتلكالاسكوربیكحامضفانالفینولاتفيھووكما

الىبلاضافة) 282mwالاسكوربیكوحامض1000mwالبیروكسلجذور( البیروكسل

اعادةفيیساعدوعلیھ) 500mw(التوكوفیرولجذورمناقللھالاختزالجھدفانذالك

فعالیةمنوبالرغم)tocopherd Radical ()1(الحرةجذورهمنتوكوفیرول- الفاتكون

الانتقالیةالعواملباختزالویقومpro-oxidantعملیعملانھالااكسدةكمضادcفیتامین

فنتونتفاعلخلالالواطئةPHمعدلاتخلالحرةجذورتكونالىًمؤدیا

انتقاليعنصر-2F+2e+2H2O2→ 2F+3e+2OH+2OHفنتوتفاعل

2F+3e+Ascorbate→2F+2e+dehy droascorbateانتقاليعنصر

اختزالتمنعالتيالدقیقةالسیطرةبسببالحیةالمخلوقاتاجسامفيلایحدثھذاولكن
خلالمنالانتقالیةالعناصرعلىالسیطرةتفقدالاغذیةفيحالایةعلىالانتقالیةالعناصر
.البروتیناتتفككتسببالتيوالطھوالاعدادعملیات



الاسكوربیكیفقدانیمكن، البطاطة. الكرز، الطماطة، الحمضیاتفيالاسكوربیكیوجد

. )2(الطویلةالخزنوفتراتالطھوخلال

)16(

الاسكوربیكحامض
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Metal chelators

معتستخدمالتيالاكسدةمضادات

الانتقالیةالعناصر

اكسدةبتفاعلتقومانیمكنالانتقالیةالعناصر: الخلیكحامضرباعيامینثنائياثلین
ھذهشرحناوقدحرةجذورالىالھیدروبیروكسیدتحللوكذالكالھیدروجینانتزاعبواسطة
.الاسكوربیكحامضفيًسابقاالمیكانیكیة

المیكانیكیاتاحدىبواسطةوذالكالحدوثمنالاكسدةتفاعلبمنعchela torsالـتقوم

الأتیة

) redox cycie(اختزال–اكسدةدورةمنع-1

الخارجیةالاغلفةفيالفارغةالاوربیتالاتشغل-2

اعلاه) 2(رقمللنقطةكنواتجوذالكالانتقالیةالعناصرمعذائبةغیرمعقداتتكون-3

العناصربینالتفاعلیمنعالذيstearie hinderanceالستیريالحاجزبسبب-4

للتاكسدالقابلةوالموادالانتقالیة



الخواصانحیثمعینةضروفتحتولكناكسدةبتفاعلchelatorsالتقومقدًأحیانا

pro-oxidant / anti oxidantالتركیزعلىتعتمدchelalor)للاكسدةالمضادةالمواد (

EDATبینالنسبةكانتاذاpro-oxidantیكونEDATانحیثالانتقالیةوالعناصر

. بالعكسوالعكسالصحیحالواحدیساوياواصغروالحدید

كـالمعقدفعلمعقدلتكوینالانتقاليالعنصرمعاتحادهعندchalatorالیزیدقدًاحیانا

pro-oxidantدورةلحصولالسھولةزیادةاوالانتقاليالعنصرذوبانیةزیادتھاماوذالك

الانتقاليالعنصرعلىالاختزال–الاكسدة

)18(

وحامضEDATمثلالكاربوكسیلیةالحوامضمتعددةتكونُشیوعاchelatorsالـأكثر

ألـالفایتیكوحامضالفوسفاتمتعداتمثلالفوسفاتمجامیعمتعددةاوالستریك

chelatorsمثلًاحیاناالدھونفيذائبةتكونولكنھاالماءفيذائبةھيالاحیانلباغفي

ألـنشاط. الدھونطورفيالانتقالیةالعناصربتشبیطتسمحوبذالكالستریكحامض

chelatorsبالللارتباطالقابلةالمعادنمنعالیةتراكیزبوجودیقلسوفchelators

المعادنھذهتتنافسحیثالكالسیوممثلاكسدةتفاعلحدوثالىلاتؤديالمعادنھذهولكن

chelatorsألـعلىالانتقالیةالعناصرمع

Metal-binding proteins :كـتعملالتيالمعادننشاطpro-oxidantالانسجةفي

والفوسفوفایاتینترانسفیرینتتضمنالتيالبروتیناتقبلمنًمباشرةعلیةمسیطرةالحیویة

حیثمنمتشابھھبروتیناتتعتبروالفیریتینوالاكتوفیرین) البیضصفاربروتیناتاحد( 

الى76,000بینیتراوحجزیئيوزنمعمفردةببیتیدمتعددةسلسلةمنتتكونالتركیب

یرتبطالفوسفایتینبینماFe+3منایونینمعترتبطوالاكتوفیرینفیرینالترانس. 80,000

450,000الجزیئيالوزنیبلغحیثالبنائیةالوحداةمتعددبروتینالفیریتینیعتبر. ثلاثةمع

حامضفيفنتونتفاعلشرحناوقد) Fe+3) (3+(حدیدایونات4500ربطعلىالقابلیةمع

اكسدةتمنعوالفیریتینوالاكتوفیرینوالفوسفوفایتینالترانسفیرینانوعلیھالاسكوربیك



المختزلةالعواملولكنانتقاليكعنصر) Fe+3(الحدیدبوجودفنتونتفاعلبواسطةاللبیدات

یسببانیمكنالواطئPHعندوالسوبراوكسایدانیونالسیسیتین، الاسكوربیكحامضمثل

مسببة) Fe+3الحدید( الانتقالیةالمعادنمعترتبطالتيالبروتیناتالعدیدمنالحدیدتحرر

البوسینالسیروممعالارتباطبواسطةعلیھمسیطرالنحاسنشاطاكسدةتفاعلحدوث
والكارونوسینوالسیرولوبلازین

------------------------------------------------

Encyclopedia of physical scienas

( biocham is try ) by Eric A.deeker massachu selt university
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منواحدیعتبرالفوسفاتسداسيمایواینوسیتولاوالفایتیكوحامضالفایتیكحامض

metal chelators0,8بینتتراوحتراكیزفيیوجدانیمكنحیثالبذورفيالرئیسیة-

الفایتازانزیماتبواسطةیھضمانیمكنولكنالانسانفيبسھولةلایھضموالذي5,3%

الامعاءفيالموجودةالمجھریةالاحیاءمنالمستحصلةوكذالكالغذائينضامنافيالموجودة
. الحدیدمعقویةاواصربتكونلھیسمحممافوسفاتمجامیعستةیمتلكالفایتیك. الدقیقة

الحنطةمنالمصنوعةوالرقائقالبقولیاتفيالاكسدةتقللبانھایعتقداكسدةكمضادخواصھ
سرطانیمنعالفایتیكانوجدوقدالھضمیةالقناةمنتتاكسدانیمكنالتيالاغذیةوكذالك

فيالمعادنوجودیقللانھالاالقولونسرطانمنعفيالفایتیكفعالیةمنوبالرغمالقولون
. الكالسیومالزنكالحدیدمثلالغذائيالنظام



الفایتیكحامض

)20(

ألانزیمیةالأكسدةمضادات

Enzymatic antioxidents

1(Superoxide dismutase :الىالكتروناضافةخلالمنیتولدالسوبركسایداینون

خلالمناكسدةتفاعلتولیدیستطیعوھوالاوكسجیندیسمیوتازسوبراوكساید

المرتبطةالمعادنتحریراوالانتقالیةالعناصراختزال

تكوینتفاعلاتخلالمناوالبروتیناتببعض

ًمباشرةوالتي) PHعلىتعتمد( بھالمرتبطةالاحماض

بیروكسیدالىتحولھمناواللبیداتاكسدةتسھل

منالمشتقةالاغذیةفأناعلاهوللأسبابالھیدروجین

.دیسمیوتازسوبراوكسایدتمتلكالحیویةالانسجة

مننوعانھناكSODالسایتوبلازمفياوالمایتوكندریافيمتواجدمنھا .

التيانبینماالنشطالموقعفيوالزنكالنحاسعلىیحتويمنھاالسایتوبلازمي



اینونتحولیسھلالنوعینوكلاالمنغنیزعلىتحتويالمایتوكندریافيتتواجد
بالنھایةیتحولوالذيشحنةاقلیعتبرالذيالھیدروجینبیروكسیدالىالسوبراوكساید

واوكسجینماءالى

2H2O2 → 2H2O + O2
(1)

2O2
- +2H2

+ → O2 + H2O2

)21(

لأنھالحیويالمجالفيمھممركبعنعبارةالھیدروجینبیروكسید) : catalase(الكاتالاز

الحرارةدرجاتاوالانتقالیةالعناصرخلالمنالتحللیستطیع

الھیدروجینبیروكسیدیتواجد. الحرةجذورهالىالاشعاعاوالمرتفعة

الجراثیممنعلیھللحفاضللغذاءالمباشرةالاضافةبسببالاطعمةفي

تكونبعدالانسجةفيالبایلوجیةالاوساطفيیتواجدوكذالكالمرضیة

.البیروكسیزومونشاطSODبواسطةالسوبراوكسایدمن

الاحماضوتكسیرROSالاختزالمنھامتعددةوظائفلھاعضلةعنعبارة: البیروكسیزوم

) beta-oxidantion(بیتااكسدةخلالمنالطولمتوسطةالىالسلسلةالدھنیةطویلة

الدمارلتجنبالحیویةالانسجةمناللبیداتوبیروكسیداتالھیدروجینالبیروكسیدأزالة
الالذالكالیةوجودمنفلابدللجسمومھمةحرجةعملیةتعتبرالاكسدةعملیاتعنالناجم
قلیلةاكسدةبتفاعلقیامھااحتمالیةمركباتالىالبیروكسیداتیحللالذيالكافالازانزیموھي



یحللأنزیمعلىیحتويانزیمعنعبارةالكاتالازانالیھالاشارةتجدروما
التفاعلوحسبوماءاوكسجینالىبیروكسیدالھیدروجین

2H2O2 → 2H2O + O2

انیمكنوالطحالبالعلیاالنباتاتفيالھیدروجینبیروكسید: الاسكوربیكبیروكسیدیزحامض

یقومالذيالاسكوربیكحامضزدابیروكسیبواسطةًایضایحلل

والبلاستیداتبلازمالسایتوفيالھیدروجینبیروكسیدبتشبیط

.الاتیةالمیكانیكةبواسطةالخضر

2ascorbate + 2H2O2 → 2 nicnodehy droascorbate +2H2O

)22(

الاتیةالنواحيحیثمنالانزیمھذهمننوعانھناك

)57000,34000(الجزیئيالوزن)1

substrateألاختصاصیة)2

3(PHالانزیملعملالمثالیة

الاستقراریة)4

عنیختلفالذيالانزیمھذاعلىتحتويالاغذیةمنالكثیر: الكلوتاتیونبیروكسیداز

وكذالكالھیدروجینبیروكسیدیحللانھفيالكاتالاز



علىیحتويانزیمعنعبارةGSHPXاللبیداتھیدروبیروكسیدات

اكسدةفيیساعدالذيالسیلینیومعنصر

lipidperoxide(looh),hydrogen peroxideالتفاعلوحسب :

H2O2 + 2GSH → 2H2O + GSSGالھیدروجینبیروكسید

LOOH + 2GSH → LOH + H2O + GSSGاللبیدھیدروبیروكسیداو

الحامضكحولھوLOHو) المؤكسدكلوتاثیونھوGSSG:(انحیث

)Oxidizedglutathionc (

الخاصةركائزهلھمنھماوكلGSHPXمننوعانھنالكالدھني

)23(

الغذاءفيالانزیمیةالاكسدةمضاداتعن:الخلاصة

المركباتھذهحیث. والمنتجاتالاغذیةفيیغیرانیمكنالانزیمیةالاكسدةمضاداتنشاط
رقيمراحلوكذالكمنھاالمشتقةوالحیواناتللنباتاتالوراثیةالسلالاتباختلافتختلف
( للأغذیةتضافالتيالموادوكذالكبالحرارةالمعاملة.والنباتاتالحیواناتھذهوتطور
الغذائیةالمكملاتالمضاداتھذهعملتشبیطاوتنشطانیمكن.... ) الخ، التوابل، الملح

وھذهالكلوتاتیونبیروكسیدازنشاطلزیادةتستخدمانیمكنالسیلینیومعلىالمحتویة
مضاداتمستویاتلرفعتستخدمتقنیاتلتطویرتستخدمانیمكناعلاهذكرتالتيالعوامل
خلالخسارتھاتقلیلاوالغذائیةالصناعاتفيالمستخدمةالخامالموادفيالانزیمیةالاكسدة
. والطھوالاغذیةمعاملة



)24(

Canclusion of natural Antioxidants

In food

الغذاءفيالطبیعیةالاكسدةمضاداتموضوعالخاتمةعن

التيمتعددةاكسدةمضاداتانظمةعلىتحتويالمشتقةالاغذیةحیثمنالحیویةالانسجة
علىتحتوي

)antioxidant enzynus , singlet-oxggen , metal chela , free radical

scavenyer (مستوىوعلىبدایةفيلایزالالداخلیةالاكسدةالمضاداتلھذهفھمناانحیث

ًجدامعتبرةبدرجةلیسالمركباتلھذهالخارجیةالعواملتأثیركیفیةانالىبلاضافةبسیط



النظامالاكسدةمضاداتفعالیةلاثباتالمجالھذافيمستمرةلاتزالالابحاثانًواخیرا
الاكسدةمضاداتلزیادةالمیكانیكیاتایجادفانوعلیھللأمراضومقللكمانعللفردالغذائي
. الغذاءونوعیةللصحةًمفیدایكونانیمكنالغذاءفيالطبیعیة
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