
 2017لعام 121مجلة بحوث جامعة حلب          سلسلة العلوم الأساسية           العدد 

- 1 - 

ودراسة فعاليتها  كافئيك لحمض جديدة ليبوفيلية مشتقات اصطناع
 المضادة للأكسدة

 ،**محمد نوري شيخ اسماعيل زاده، **كمال خضري، *زيد الحاج قنبر
 **إبراهيم دعبول 

 حلبجامعة  ،كلية العلوم ،قسم الكيمياء ،(دكتوراهطالب دراسات عليا )*
 جامعة حلب ،كلية العلوم ،قسم الكيمياء **

 الملخص
ة جدي دة مح ط امتم ام كبي ر لك ي ر  م   ي مضادات أكسدة طبيع اصطناعأصبح 

الموج ودة ف ي  سيناميكميدروكسي حموض أحد أمم  الكافئيكحمض  أ  وبماالباح ي . 
 إضافة لفعاليت   كمض اد لسكس دة.الحيوية الهامة  الخصائصبالعديد م   لتميزه الطبيعة
 وكل  ك، الكافئي  كقمن  ا ف  ي م  كا البح  ث باص  طناع مد  تجات ليبيدي  ة جدي  دة لحم  ض  ل  كلك،
 أسيتوكس  ي، وم       م تحويل    لمد  تل كلوري  د الحم  ض بزم  ر اي  ة الزم  ر الفينولي  ة ل   بحم

- للحص    وى عل       أولات غليس    ريد أح    اد  -αم       المواف    ل، ومفاعل    ة م    كا الأخي    ر

ف  ك حماي  ة ب متبوع  ا   غليس  روى أولوي  ى-3-(س  ينامويى أسيتوكس  ي  ن  ائي -4,3) ن  ائي2,1
درس ت الفعالي ة  .غليس روى أولوي ى-3-كافوي ى ن ائي 2,1- الزم ر الفينولي ة للحص وى عل   

بين  ت النت  ائ   ، وق  دغليس  روى أولوي  ى-3-كافوي  ى ن  ائي 2,1-  ل   المض  ادة للج  كور الح  رة 
 ، كم   ا درس   ت الفعالي   ة المض   ادةكافئي   كف   ي الفعالي   ة مجارن   ة م     حم   ض  ا  طفيف    ازدي   ادا  

مجارن ة م    قيمه اف ي  ازدي ادالنت ائ  للمد تل الجدي د وأره رت  لسكسدة والجدرة الإرجاعي ة
 .  كافئيكالحمض 
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Abstract 
The synthesis of new antioxidants has become a major concern 

for many researchers. On the other hand, caffeic acid is one of the most 

important hydroxycinnamic acids found in nature because it has many 

important biological properties in addition to its antioxidant activity. In 

this study, we synthesized new lipophilic derivatives of caffeic acid by 

protecting the phenolic groups with an acetoxy group, then converting 

it to the corresponding acid chloride. After that it was reacted with α-

Monoglyceride Oleate to obtain 1,2-di(3,4-diacetoxycinnamoyl)-3-

oleoyl glycerol, followed by deprotection of phenolic group to obtain 

1,2-dicaffeoyl-3-oleoyl glycerol. The antiradical activity was studied 

for 1,2-dicaffeoyl-3-oleoyl glycerol. The results showed a slight 

increase in activity compared to caffeic acid. The antioxidant activity 

and reducing power of the new derivative were studied. The results 

showed an increase in their values compared to caffeic acid. 
Keywords: Caffeic Acid, α-Monoglyceride Oleate, Novel Phenolipids, Antioxidant 

Activity. 
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 المقدمة: -1
 بد كى  تعد حموض ميدروكسي سيناميك م  أمم الحم وض الفينولي ة الموج ودة 

 مض  اداتك الهام  ة الحيوي  ة الخص  ائص م    بالعدي  د وتتمي  ز النباتي  ة، المملك  ة ف  ي واس   
 ،تس رط  ومض ادات فيروس اتوال ميكروب اتوال تحسسوال للالتهاب مضاداتكو  لسكسدة

 الص  ناعات ف  ي ةي  دعد تطبيج  ات   لامتلاكه  ا إض  افة، البنفس  جية ف  ول لسد  عة واقي  اتكو 
 [2,1]. التجميى ومواد والصيدلانية الغكائية

حم ض ) كافئيكال    و حم ض  م يك    وض ميدروكس ي سينام   حم أم م م لعى  و
، كم  ا ال  ك  يوج  د بد  كى  واس     ف  ي المملك  ة النباتي  ة (س  يناميكميدروكس  ي   ن  ائي 4,3-

 .[4,3] حبيبات الب و  الخضار والفواك  وفي زيت الزيتو  أنواع العديد م  يوجد في

OH

OH

OH

O

Caffeic acid 
المعروف    ة العدي    د م      الخص    ائص الحيوي    ة الهام    ة  الكافئي    كيمتل    ك حم    ض 

بني   ة ، كم   ا أ  تع   ديى كمض   اد أكس   دة  لفعاليت   إض   افة  لحم   وض ميدروكس   ي س   يناميك
أوالأمي  دات الموافج  ة يمك    أ  يزي  د م    فعاليت    الإس  ترات  الكافئي  ك بتحويل    إل   حم  ض 
 .[5] الحيوية

د   روط التفاع   ى حساس   ة تج   اه مركب   ات كعموم   ا  الحم   وض الفينولي   ة  تص   ن 
، ل  كلك ف  لأ  الأس  ترة [6]معين  ة  pHد  روط ق  د تتسكس  د ف  ي و  ،ك  الحرارة والض  وء المختلف  ة

نم  ا  كافئي  كليبوفيلي  ة لحم  ض الس  ترات الإمناس  بة لإص  طناع  لاتع  دالكيميائي  ة المباد  رة  وا 
المد  تركة لحم  ض دس  م م     ص  طناع الغليس  ريداتلا ي  تم اللج  وء ف  ي ك ي  ر م    الأحي  ا 

 الأسترة الأنزيمية.كافئيك بالحمض 
( اص  طناع مد  تجات Karboune et al 2008رب  و  وزملائه  ا )فج  د درس  ت ك

ليبيدي    ة لحم    ض الكافئي    ك م      زي    ت ب    كرة الكت    ا  )غليس    ريد  لا     ي( باس    تخدام الليب    از 
Novozym 435 أي  ام م    التفاع  ى بدرج  ة  8% بع  د 11م  ردود كحف  از، ول  م يتج  اوز ال

 . [7]م 55ºحرارة 
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 حمض كافئيك. مع للغليسريدات الثلاثية التبادلية بالأسترة الناتجة الفينولية الليبيدات (: صيغ1المعادلة )

م    لكافئ ات الإتي ى( مد تجات ليبيدي ة  2017Sun et alحض ر س و  ورفاق   )
% بع د 78فحص ى عل   م ردود باستخدام نفس الأن زيم الس ابل  castor oilزيت الخروع 

م    مس  اوه م  كه الطريج  ة إلا أن    و . [8] م90ºم    التفاع  ى عن  د درج  ة ح  رارة س  اعة  46
م      مد    تجات حم    ض الكافئي    ك لاحت    واء  الغليس    ريد ال لا     ي  العدي    دالحص    وى عل      

، كم   ا أنه   ا تحت   اج (1)المعادل   ة المس   تخدم )الزي   ت( عل     م   زي  م      الحم   وض الدس   مة
 لأزمنة تفاعى طويلة جدا .

 التبادلي     ة الأس     ترةيمك       أ  تحض     ر المد     تجات الليبيدي     ة لحم     ض الكافئي     ك ب
 ورفاق     لس   و  حدي    ة دراس   ة أره   رت، وق   د الإتي   ى كافئ   ات م     الأحادي   ة س   ريداتللغلي
(2017 Sun et al )  باس تخدام  أول ي  أح اد  م   الإتي ى لكافئ ات التبادلي ة الأس ترة عل

 الإنتجائي  ة م   يزي  د الأحادي ة الغليس ريدات اس  تخدام أ  كحف از Novozym 435الليب از 
 و ن    ائي كافيئ    ات غليس    ريد كسح    اد  الكافئي    ك لحم    ض الهيدوفيلي    ة المد    تجات لتد    كيى
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 60% بع د 15م ردود المد تجات الليبوفيلي ة  ل م يتج اوز، و (14المعادلة) كافيئ ات غليسريد
 [.9] م80ºساعة م  التفاعى عند درجة الحرارة 
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للغليسريدات  التبادلية بالأسترة الناتجة الهيدروفيلية والفينولات الفينولية الليبيدات (: صيغ2المعادلة )

 الإتيل. كافيئات مع الأحادية
الكافوي  ى بتفاع  ى حم  ض الكافئي  ك م     أولين  اتح  وى تحض  ير الدراس  ات  أم  ا 

α- (  أح  اد  أول   يα-  أولات غليس   ريد أح   اد) ل   م نع    ر حي   ث ، فتك   اد تك   و  معدوم   ة
 بالطرائل الكيميائية. مكه المركبات عل  أية دراسة تناولت تحضير

 :أهمية البحث وأهدافه 2-
مج  اى  ف  ي كلأض  افاتالص  نعية عل    نح  و   واس       مض  ادات الأكس  دة تس  تخدم

ف لأ  من اك قل ل   العالية وكلفته ا المنخفض ة كفاءتهاوعل  الرغم م   ،الغكائية الصناعات
تد   ير المحتمل   ة له   كه الإض   افات عل     الص   حة، حي   ث  الجانبي   ة متزاي   د  ح   وى الت   س يرات

انخف   اض  مم   ا أدل إل     ،م   كه المركب   ات ق   د تك   و  مس   رطنة بع   ض الدراس   ات ال     أ 
مح ط جدي دة ة ي وكنتيجة لكلك أص بح تط وير مض ادات أكس دة طبيع .عليهاالطلب العام 

 م  الباح ي .  امتمام كبير لك ير  
إض افة  يتميز بالك ير م   الخص اص الحيوي ة الهام ة كافئيكحمض  وحيث أ 
نحلاليت     الض   عيفة ف   ي الأوس   اط الليبوفيلي   ة لا نتيج   ةولك      لسكس   دة، لفعاليت     كمض   اد
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 توجهن ا ل كلك فج د، الدس مة الأخ رليحد م  استخدامات  في الزي وت والم واد  السبب الك 
 غليس ريد أح اد  -αع   طري ل ربط   م    الكافئيكتعديى بنية حمض ل في دراستنا مكه

اس تخدامها كمض ادات أكس دة ف ي  يمك   ل  للحصوى عل  مدتجات ليبيدية جديدة  أولات
 الزيوت والمستحلبات الغكائية والمواد الصيدلانية متعددة الأطوار.

 الأجهزة والمواد المستخدمة: 3-
 الأجهزة المستخدمة: 1-3-

 LC-20ADن وع  Shimadzuم  د ركة  عالية الأداءالكروماتوغرافيا السائلة  جهاز 1-
   .LCMS-2010EVم  نوع  MSمزود بكاد  مطيا  الكتلة 

   .4100 نموكج Jasco( م  دركة IRجهاز مطافية الأدعة تحت الحمراء )2- 
 . BL 210S نموكج، Sartoriusميزا  حساس م  دركة 3- 
 .HS-2005V نموكج HAHNVAPORم  دركة  دوار مبخر4- 
 م    ،UV/VIS – Spectrophotometer والمرئي  ة البنفس جية ف  ول الأد عة جه از -5

 .DR/4000 U موديى HACH ماش دركة
 .Electrothermal دركة م  الإنصهار درجة قياس جهاز 6-
 .QH Kerry Limited دركة انتاج م  Ultrasonic الصوتية فول الأمواج جهاز 7-
 .T5 موديى ، Janetzki دركة م  دقيجة/  دورة 1000 م فلة 8-
 .Cyberscan pH 500موديى Eutech Cyberneetics دركة pH قياس جهاز9- 

 الخ   ى، حم   ض م   اء ب   لا ال يوني   ى، كلوري   د ،كافئي   ك حم   ض الموووواد المسوووتخدمة: 2-3-
ص   فائح كروماتوغرافي   ا الطبج   ات  ،ك   اروت  -DMF ،β أمي   د ف   ورم متي   ى  ن   ائي بيري   دي ،

-فني ى  نائي Merck. -2,2 دركة م  GF254مطلية بالسيليكاجى  الرقيجة م  الألمنيوم
 ب     وتيلات ،(BHA) انيس     وى ميدروكس     ي ب     وتيلات(, DPPH) مي     درازيى بيكري     ى -1

  د        ركة إنت        اج م          لينولي        ك حم        ض ،Eفيت        امي   (،BHT) تول        وي  ميدروكس        ي
(Sigma-Aldrich)، د  ركة إنت  اج م   أس  كوربيك  حم  ض (BDH.)  مح  لات وحم  وض

ت  م اص  طناع  وتنجيت    انطلاق  ا   أولات غليس  ريد أح  اد α- وأم  لام مختلف  ة عالي  ة النج  اوة.



 2017لعام 121مجلة بحوث جامعة حلب          سلسلة العلوم الأساسية           العدد 

- 7 - 

م  حموض دسمة مستخلص ة م   زي ت البي ري  وف ل طريج ة ت م ند رما ف ي مجال ة س ابجة 
[10]. 

 :القسم العملي -4
 :الكافئيكاصطناع المشتق الليبيدي لحمض  1-4-

 :الأسيتوكسي زمرة باستخدام الكافئيك حمضل الفينولية الزمر حماية 1-1-4-
 الفتح  ة أحادي  ة حوجل  ة ف  ي الكافئي  ك حم  ض م   ( م  وى ميل  ي 5) غ0.9 يُوض   

 يح  رك ،(1M) الص  وديوم ميدروكس  يد محل  وى م    م  ى 15 إلي    ويض  ا  م  ى 50 س  عة
 المجط  ر الخ  ى حم  ض م  اء ب  لا م    م  ى 5 إلي    يض  ا     م الانح  لاى تم  ام حت    الم  زي 
 الراس  ب يرد  ح راس  ب، فيتد  كى  لج  ي حم  ام ف  ي دقيج  ة 30 لم  دة الم  زي  ويح  رك ح  دي ا  
 بلورت    تع  ادو  يجف       م الب  ارد بالم  اء ويغس  ى المخف    الض  غط تح  ت ب  وخنر قم    عل   

 -4,3,حم   ض م     ص   فائح بلوري   ة رقيج   ة بل   و  أص   فر بن   يعل      لنحص   ى ،م     الايت   انوى
 .%68بمردود  (كافئيك أسيتوكسي  نائي حمض) سيناميك أسيتوكسي  نائي

OH

OH
OH

O

AcO

AcO
OH

O

NaOH (1M)

acetic anhydride

0OC ,30 min

3,4-Diacetoxycinnamic acid3,4-Dihydroxycinnamic acid (Caffeic acid) 
 :المحمي الكافئيك حمضل الأسيل كلوريد مشتق تحضير 2-1-4-

 م    ( م  وى ميل  ي 2) غ 0.53 مج  دار م  ى 25 س  عة أحادي  ة حوجل  ة ف  ي يُوض   
 SOCl2 ال يوني   ى كلوري   د م     م   ى 5 إليه   ا ويض   ا  كافئي   ك أسيتوكس   ي  ن   ائي حم   ض
 د  روط ف  ي الم  زي  يس  خ  ،DMF أمي  د ف  ورم متي  ى  ن  ائي م    ونجطت  ا  ح  دي ا   المجط  ر
 عل     الف   ائض ال يوني   ى كلوري   د ويبخ   ر الم   زي  يب   رد س   اعات، 4 لم   دة المرت   د التجطي   ر
كلوري د م   سائى ل زج مائ ى للزم ر   عل  فنحصى المخف  الضغط تحت الدوار المبخر
 عملي  ات دو  اللاحج  ة الخط  وات ف  ي اس  تخدام  ي  تم الس  ينامويى أسيتوكس  ي  ن  ائي -4,3
 .إضافية تنجية
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AcO
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Cl
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3,4-Diacetoxycinnamoyl chloride 

AcO

AcO
OH

O

3,4-Diacetoxycinnamic acid

SOCl2 , DMF

Reflux , 4h

 
 غليسوريد أحوادي -α موع السوينامويل أسيتوكسوي ثنائي -4,3 كلوريد تفاعل 3-1-4-
 (:المحمي الفينولي الليبيد تحضير) أولات

 أسيتوكس   ي  ن   ائي -4,3كلوري   د  عل     الحاوي   ة الس   ابجة التفاع   ى حوجل   ة تُوخ   ك
   م الانحلاى تمام حت  التحريك م  ميتا  كلورو  نائي مى 5 إليها ويضا  السينامويى
 أح   اد  -α م   ( م  وى ميل   ي  0.2) مل     71.2و بيري  دي  م   ى 2 ببط  يء إلي    يض  ا 
 ح   رارة درج   ة عن   د س   اعة 12 لم   دة مغناطيس   ي بخ   لاط الم   زي  يح   رك أولات، غليس   ريد
 خ لات م   م ى 25 ب   المتبج ي الم زي  ويح ى المح لات تبخ ر التفاع ى نهاية عند. الغرفة
 %10 الم اء كل ور لحم ض ب ارد بمحل وى ويغس ى م ى 100 فص ى قم   ال   وينجى الاتيى

 20 ب   يغس ى وأخي را   ،م ى( 20×2) الص وديوم كلوريد م  مدب  بمحلوى  م مى( 20×2)
 ال دوار المبخ ر عل   المح ى ويبخر اللامائية الصوديوم بكبريتات ويجف  مجطر ماء مى
 (.  إضافية تنجية عمليات دو  اللاحجة الخطوة في استخدام  ويتم)

 TLC الرقيج    ة الطبج    ات بكروماتوغرافي    ا وينج      الن    ات  م      ج    زء يُؤخ    ك كم    ا
لي    تم ( 2:1) حجمي    ة بنس    ب( بت    روى ايت    ر: إتي    ى خ    لات) المتح    رك الط    ور باس    تخدام
 .%49 بمردود للصفرة مائى زيتي سائى عل  الحصوى

OAc

OAc
Cl

O

O OH

OH

O

+

CH2Cl2
pyridine

12h

O

O

O

O

OAc

OAc

O

OAc

OAc

O
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 :  الفينولية الزمرة حماية فك 4-1-4-
الم   زي  الس   ابل ال   ك   م     مل     100مج   دار  م   ى 25 س   عة يوض     ف   ي حوجل   ة

 25و ميت انوى م ى 15 يض ا    م المحم ي كافئيك لحمض الليبيد  المدتليحتو  عل  
 ح  رارة درج  ة عن  د مغناطيس  ي بخ  لاط الم  زي  يح  رك .ح  دي ا   المند  ط الزن  ك مس  حول مل   

 TLC الرقي    ة الطبج    ات كروماتوغرافي    اب تفاع    ى س    ير مراقب    ة م       يتس    اع لم    دة الغرف    ة
 وي    تم( 1:1) حجمي    ة بنس    ب( بت    روى ايت    ر: إتي    ى خ    لات) المتح    رك الط    ور وباس   تخدام
 لنحص  ى، ن انومتر 254 الم  وجي الط وى عن  د UV مص بام باس  تخدام البج   ع    الكد  
  %.87عديم اللو  بمردود  زيتي سائىعل  

 

O

O

O

O

OH

OH

O

OH

OH

O

Zn, CH3OH

RT , 2h

O

O

O

O

OAc

OAc

O

OAc

OAc

O

 
 :التحاليل 2-4-

 :  IR بمطيافية المصطنعة لمركباتتحليل ا 1-2-4-
 تس  جيى    م وم    ،KBr ف  يللمركب  ات المص  طنعة %( 1) ق  رص بتحض  ير ت  م

 .الحمراء تحت الأدعة مطيافية جهاز باستخدام الطي 
 :  HPLC-MS باستخدام المصطنعة المركبات هوية تحديد 2-2-4-

 الكروماتوغرافي ا جه از باس تخدامللمركبات المصطنعة  الكتلة طيو  تسجيى تم
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 الط  ور: التالي  ة الد  روط وف  ل MS الكتل  ة مطي  ا  بكاد    الم  زود الأداء عالي  ة الس  ائلة
 موج ب: الت سي  نم ط م،35º :العم ود ح رارة دقيج ة،/ م ى 0.2: التدفل ميتانوى،: المتحرك
 .وسالب

 :المصنعة للمركبات للأكسدة المضادة الفعالية دراسة 3-4-
  المصوووووونعة الفينوليووووووة لليبيوووووودات الحوووووورة الجوووووو ور تثبوووووويط فعاليووووووة تحديوووووود1-3-4- 

   (:DPPHإختبار)
 : العيارية المحاليل تحضير 1-1-3-4-

 ومد تج  الليبي  د  المص  طن  الكافئي  ك ضحم  م    لك  ى عياري ة سلاس  ى تحض ر
 تول وئي  ميدروكس ي وب وتيلات BHA أنيس وى ميدروكس ي وبوتيلاتأسكوربيك  وحمض

BHT  فيتامي  وE (1) الجدوى في الموضحة بالتراكيز الإيتانوى في: 
 (: السلاسل العيارية لمضادات الأكسدة المدروسة ومشتق حمض الكافئيك المصطنع.1)الجدول 

 (ل /غلم) التركيز المادة المضادة للأكسدة
 ( 10,8,6,4,2) كافئيكحمض 

 (  DCMO) غليسروى أولويى-3-كافيويى نائي 2,1-
(50,40,30,20,10 ) 

 Eفيتامي  

 ( 25,20,15,10,5) أسكوربيك حمض 
BHA  ،BHT (100,80,60,40,20 ) 

 : العمل طريقة 2-1-3-4-
 م ى 3     إلي ويض ا  لسكس دة المض ادة للم ادة العيار  المحلوى م  مى 1 يُؤخك: العينة
 لم   دة ويت رك الم  زي  يح رك ،ى/ مول 10-4 بتركي  ز ح دي ا   المحض  ر DPPH محل وى م  
 الم وجي الط وى عن د الامتصاص ية تج اس   م الغرف ة، ح رارة بدرج ة الرلام في دق يج ة 30
 وباس    تخدام والمرئي    ة البنفس   جية ف    ول الأد   عة مطيافي    ة جه   از باس    تخدامن   انومتر  517

 .Blank دامد كمحلوى الإيتانوى
 العي  ار  م    ب دلا   الإيت  انوى م    م ى 1 يُؤخ  ك: Control solution القياسووي المحلوول

 .السابجة الطريجة بنفس العمى ويتم
 التركي  ز قيم  ة عل    اعتم  ادا   الح  رة الج  كور ت ب  يط فعالي  ة حس  بت: الحسووابات 3-1-3-4-
واح     دة ب المحل    وى تركي    ز قيم    ة وم     ي Efficient Concentration (EC50) الفع    اى
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حي  ث . DPPH لج  كور الإبتدائي  ة الكمي  ة م   % 50 ت ب  يط عن  ده ت  م ال  ك  ى/ميكروم  وى
 حس بت النت ائ  م ابي  المجارن ة ولس هولة. الأعل   الفعالي ة إل   الأدن   EC50 قيم ة تدير
 المرجعي ة العلاق ة بتطبي ل  Antiradical Power(ARP) الح رة للج كور المضادة الجدرة
  ARP = 1/ EC50                              :التالية

 :(كاروتِن-β تبييض اختبار) للأكسدة المضادة الفعالية تحديد 2-3-4-
 : المحاليل تحضير 1-2-3-4-
  ل م 200 و لينولي ك حم ض م    ل م 20 م   ك اروت  -β م   لم 2 يحى: A المحلول

 عل    المخف    الض  غط تح  ت الكلوروف  ورم يبخ  ر كلوروف  ورم، م  ى 10 ف  ي 80 ت  وي  م   
 50 مباد  رة يض  ا    م  الجف  ا ، حت    م°40 لاتتج  اوز ح  رارة درج  ة عن  د ال  دوار المبخ  ر

 لم دة الص وتية ف ول الأم واج تح ت الم زي  ويستحلب بالأوكسجي ، مدب  مجطر ماء مى
 .واحدة دقيجة

 .كاروت  -β إضافة بدو  A المحلوى تحضير طريجة بنفس يحضر: B المحلول
 : العمل طريقة 2-2-3-4-

 ف يى  /ميل ي م وى 1 بتركي ز لسكسدة المضادة المادة محلوى م  مى 0.5 يؤخك: العينة
 ف  ي العين  ات محالي  ى توض   ،A المحل  وى م    م  ى 5 إلي   ويض  ا  عين  ة لك  ى الميت انوى

ن  انومتر  470 الم وجي الط وى عن د الامتصاص ية وتج اس م°50 الدرج ة عن د م ائي حم ام
   .والمرئية البنفسجية فول الأدعة مطيافية جهاز باستخدام ساعتي  خلاى وكلك

 الطريج  ة ب  نفس العم  ى وي  تم الميت  انوى م    م  ى 0.5 يؤخ  ك: Control القياسوويالمحلووول 
 .السابجة

 م      م    ى 5 إلي      ويض    ا  الميت    انوى م      م    ى 0.5 يؤخ    ك: Blank الشوووواهد المحلووووول
 جه از ض بط أج ى م   وتس تخدم م°50 الدرج ة عن د م ائي حمام في توض  ،B المحلوى
 .والمرئية البنفسجية فول الأدعة مطيافية

 : العلاقة م ( AA%) الأكسدة مضادات فعالية تحسب: الحسابات 3-2-3-4-
AA% = [1- (As0 – As120/Ac0 – Ac120)  ] × 100 

 . لسكسدة المضادة للفعالية المئوية النسبة=  AA%:  حيث
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As120 , As0 =الترتيب عل  دقيجة 120و 0 الزم  عند العينة محلوى امتصاصية. 
Ac120 , Ac0 =الترتيب عل  دقيجة 120و 0 الزم  عند الجياسي المحلوى امتصاصية  . 

 :Reducing power الإرجاعية القدرة تحديد 3-3-4-
 500 بتركي    ز لسكس    دة المض    ادة الم    ادة محل    وى م      م    ى 1 يؤخ    ك: العينووووة 1-3-3-4-
 الم    وقي الفوس    فات محل    وى م      م    ى 2.5إلي       ويض    ا  الميت    انوى ف    يى /ميكروم    وى

(pH=6.6 )البوتاس  يوم س  يانيد ف  ر  م  ى 2.5 و (1 %v/w )الدرج  ة عن  د الم  زي  ويت  رك 
50ºالخ   ى حم   ض كل   ورو  لا    ي م   ى 2.5 يض   ا      م دقيج   ة 20 لم   دة م (10 %v/w )

 وتم زج العلوي ة الطبج ة م   م ى 2.5يؤخ ك  م  دق ائل، 10 لم دة الم فلة في المزي  ويوض 
 تج     اسو  ،(v/w% 0.1) الحدي     د كلوري     د م     ى 0.5و مجط     رال م     اءم       ال م     ى 2.5 م      

 جه    از باس    تخدامن    انومتر  700الط    وى الم    وجي  عن    د العين    ات لجمي      الامتصاص    ية
 .والمرئية البنفسجية فول الأدعة مطيافية

 الم   ادة م     ب   دلا   الميت   انوى م     م   ى 1 يُس   تخدم: Blank الشووواهد المحلوووول2-3-3-4-
 .السابجة الطريجة بنفس العمى ويتم لسكسدة المضادة

 الج    درة لمعرف    ة مباد    رة الناتج    ة الامتصاص    ية ق    يم مجارن    ة ي    تم: الحسووووابات3-3-3-4-
 .المدروسة للمركبات الإرجاعية

 :النتائج والمناقشة 5-
 :المركبات المصطنعةتحديد هوية  1-5-

   :(I) سيناميك أسيتوكسي ثنائي -4,3 1-1-5-
حزم   ة  . حي   ث نلاح   ر وج   ودI( طي     الأد   عة تح   ت الحم   راء للمرك   ب1يب   ي  الد   كى )
1758cm الع  دد الم  وجي امتص  اص عن  د

ف  ي زم  رة الأس  تيى،  C=Oلإمتط  اط الرابط  ة  1-
1688cmحزم       ة امتص       اص عن       د وتره       ر 

ف       ي زم       رة  C=Oلإمتط       اط الرابط       ة  1-
حزم   ة امتص   اص عريض   ة ف   ي المج   اى وتره   ر  الكربوكس   يى المج   اورة لحلج   ة عطري   ة.

2300-3400cm
الكربوكس يلية، وتره  ر ع دة ح  زم امتص  اص  O-Hلإمتط اط الرابط  ة  1-

cm 1300-1000ضم  المجاى 
، ويُرل في الطي   ع دة ح زم C-Oلإمتطاط الروابط  1-
1504cm ,1582 ,1631امتص  اص عن  د 

للرابط  ة المض  اعفة ف  ي الحلج  ة العطري  ة  1-
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C=C  3000عل      يم    ي  الواقع    ة للح    زم بالإض    افة cm
للحلج    ة  C-H=لامتط    اط  1-

 . العطرية

 
 ، وال ي تظهر فيه القمم التالية: I(: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب 1) الشكل

IR(KBr,cm
-1

): 2300-3400 (O-H Stretch), 3054 (=C-H), 2985, 2838 

(C-H), 1758 (C=O,CH3CO), 1688 (C=O,COOH), 1631, 1582, 1504 

(C=C) 1373 (CH3), 

 1000-1300 (C-O). 
، حي  ث نلاح  ر ره   ور I للمرك  ب للت  سي  الموج  ب الكتل  ة( طي    2) كم  ا يره  ر الد  كى

[M+Na] مضافا  إليها صوديوم درية الأيو  الجزيئي
 .m/z=287عند  +

 
 .Iللمركب  الموجب للتأين(: طيف الكتلة 2الشكل )

، حي ث نلاح ر ره ور I للمركب للتسي  السالب ( طي  الكتلة3الدكى ) و يبي 
[M-H] منجوصا  منها ميدروجي  درية الأيو  الجزيئي

 .m/z=263عند  -

 
 .Iالسالب للمركب  للتأين(: طيف الكتلة 3الشكل )
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 :  (II) السينامويل أسيتوكسي ثنائي -4,3 كلوريد 2-1-5-
حي ث نلاح ر ره ور  .II ( طي  الأدعة تحت الحمراء للمركب4يبي  الدكى )
1762cm  حزم ة امتص اص عن د

633cmحزم ة امتص اص عن د ، و C=Oلإمتط اط 1-
-1 

cm 1300-1000ع   دة ح   زم امتص   اص ض   م  المج   اى و  .C-Cl الرابط   ةلإمتط   اط 
-1 

1505cm ,1606، ويُ  رل ف  ي الطي    ح  زم امتص  اص عن  د C-Oلإمتط  اط ال  روابط 
-1 

cm 3000بالإض افة للح زم عل   يم ي   C=Cللرابط ة المض اعفة ف ي الحلج ة العطري ة 
-1 

 للحلجة العطرية . C-H=لامتطاط 

 
 ، وال ي تظهر فيه القمم التالية:IIطيف الأشعة تحت الحمراء للمركب  (:4الشكل )

IR(KBr,cm
-1

): 3079 (=C-H), 2936(C-H), 1762 (C=O), 1606, 1505 (C=C) 1371 

(CH3), 1000-1300 (C-O) 633 (C-Cl). 
 :   (III) غليسرول أولويل-3-(سينامويل أسيتوكسي ثنائي4,3-)ثنائي2,1- 3-1-5-

نلاح    ر حي    ث  .III ( طي      الأد    عة تح    ت الحم    راء للمرك    ب5يب    ي  الد    كى )
1776cmحزم  ة امتص  اص عن  د ره  ور 

ف  ي زم  رة الأس  تيى،  C=Oلإمتط  اط الرابط  ة  1-
1742cmحزم  ة امتص  اص عن  د و 

حزم  ة وتره  ر  الاس  ترية. C=O لإمتط  اط ال  روابط 1-
722cmامتصاص عند 

(، ويُ رل LCPتدى عل   وج ود سلس لة ميدروكربوني ة طويل ة ) 1-
1609,1588,1495cm ف  ي الطي    ع  دة ح  زم امتص  اص عن  د

للرابط  ة المض  اعفة ف  ي 1-
cm 3000بالإضافة للحزم عل  يمي   C=Cالحلجة العطرية 

للحلج ة  C-H=لامتط اط  1-
  العطرية .

AcO

AcO
Cl

O
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 وال ي تظهر فيه القمم التالية: ،III(: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب 5الشكل )

IR(KBr,cm
-1

): 3065, 3003 (=C-H), 2926, 2854 (C-H), 1776 (C=O,CH3CO), 

1742 (C=O,ester), 1609, 1588, 1505 (C=C) 1457 (CH2),  1371 (CH3), 

1000-1300 (C-O)722 (LCP). 
، حي ث نلاح ر IIIللمرك ب  للت سي  الموج ب ( طي  الكتل ة6كما يرهر الدكى )
[M+Na] مضافا  إليها صوديوم رهور درية الأيو  الجزيئي

 .m/z=871عند  +

 
 .IIIللمركب  الموجب للتأين(: طيف الكتلة 6الشكل )

أولويوووول  -3-(سووووينامويلهيدروكسووووي  ثنووووائي4,3-ثنووووائي ) 2,1-(: IV)المركووووب4-1-5-
 :  (DCMO) غليسرول

حي   ث نلاح   ر  ، IV( طي     الأد   عة تح   ت الحم   راء للمرك   ب7يب   ي  الد   كى )
cm 3315 ,3489  لاث حزم امتصاص عن د رهور 

الفينولي ة  O-Hلإمتط اط ال روابط 1-
1741cmحزم   ة امتص   اص عن   د و 

لزم   رة الأس   تر الأليفاتي   ة  C=Oلإمتط   اط الرابط   ة  1-
، لزم   رة الأس   تر العطري   ة C=Oلإمتط   اط الرابط   ة  1684cm-1حزم   ة امتص   اص عن   د و 

722cmوتره  ر حزم  ة امتص  اص عن  د 
ت  دى عل    وج  ود سلس  لة ميدروكربوني  ة طويل  ة  1-

(LCP،)  1517 ,1603ويُ  رل ف  ي الطي    ع  دة ح  زم امتص  اص عن  د cm
للرابط  ة  1-
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cm 3000بالإضافة للحزم عل  يم ي   C=Cالمضاعفة في الحلجة العطرية 
لامتط اط  1-

=C-H للحلجة العطرية.   

 
 ، وال ي تظهر فيه القمم التالية:IV(: طيف الأشعة تحت الحمراء للمركب 7الشكل )

IR(KBr,cm
-1

): 3489, 3315 (O-H Stretch), 3061, 3004 (=C-H), 2926, 2855 (C-H), 

1741 (C=O, aliphatic ester), 1684 (C=O, aromatic ester), 1603, 1517 (C=C) 

1440 (CH2),  1366 (CH3), 1000-1300 (C-O) 725 (LCP). 
، حي  ث نلاح  ر ره  ور IVللمرك  ب  للت  سي  الس  الب ( طي    الكتل  ة8كم  ا يره  ر الد  كى )
M-H] منجوصا  منها ميدروجي  درية الأيو  الجزيئي

 .m/z=679عند  -[

 
 .IVللمركب  السالب للتأين(: طيف الكتلة 8الشكل )

 :غليسرول أولويل-3-كافويلثنائي 2,1-دراسة الفعالية المضادة للأكسدة لو  2-5-
 (:DPPHإختبار) الحرة الج ور تثبيط فعالية 1-2-5-

DPPHعن    د م    زج الج    كر الح    ر ل ن    ائي فني    ى بكري    ى مي    درازيى )
( كو الل    و  •

لسكس دة( س و  يكتس ب البنفسجي م  ركيزة قادرة عل  م نح مي دروجي  )مرك ب مض اد 
 دكى المُرج  ( كو اللو  الأصفر.ميدروجي  ويتحوى إل   نائي فنيى بكريى ميدرازي  )ال
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DPPH
•
 (Violet)   +   ArOH  →  DPPH-H (yellow) +  ArO

• 

NO2N

NO2

NO2

N

رح رذج) ليزارديه ليركب لينف يئانث) ن يدرازي ل ه كري يل ب ن ي ف نائ ث

NO2N

NO2

NO2

NH

 
لحم  ض  ARP الح  رة للج  كور المض  ادة الج  درة و EC50ق  يم  (2)يب  ي  الج  دوى 

 ( ومضادات الأكسدة العيارية.DCMOومدتج  الليبيد  ) الكافئيك
 المصطنع. الكافئيكالمدروسة ومشتق حمض  لمضادات الأكسدة ARPو  EC50(: قيم 2)الجدول 

 EC50 (mg/l) EC50 (µM) ARP المادة المضادة لسكسدة
 24.6 40.5 7.3 حمض الكافئيك

DCMO 26.8 39.4 25.4 

 14.6 68 12 سكوربيكحمض الأ

BHA 26 144 6.9 

BHT 30 136 7.3 

 E 36.18 84.1 11.9فيتامي  

ازدي  ادا  أ   نلاح  ر (2ال  واردة ف  ي الج  دوى ) EC50 (µM/l)بالمجارن  ة ب  ي  ق  يم 
مجارن  ة م     كافئي  كلمد  تل الليبي  د  لحم  ض المض  ادة للج  كور الح  رة لفعالي  ة الطفيف  ا  ف  ي 

الأكس   دة العياري   ة المدروس   ة أكب   ر م     فعالي   ة مض   ادات الحم   ض الأص   لي، كم   ا أنه   ا 
 .(E ،BHA ،BHTفيتامي  ، سكوربيكالأ حمض)

 :(كاروتِن-β تبييض اختبار) للأكسدة المضادة الفعالية 2-2-5-
ROOجكورا  حرة لحمض اللينولي ك )تتولد 

 ك اروت  -βب دورما ته اجم جزيئ ة و ( •
(carot-H  فتتسكسد وتتحطم جزئيا  مما يؤد  إل  زواى الل و ) ويمك    ،البرتج الي للم زي

( طيفي    ا ، وي    ؤد  وج    ود مض    ادات ك    اروت  -βقب    ة زواى الل    و  البرتج    الي )تبي    يض مرا
 ق  يم( 3ويب  ي  الج  دوى ) .ك  اروت  -β( ف  ي الم  زي  إل    ت  سخير تبي  يض ArOHالأكس  دة )
    .الكافئيك حمض ومدتل المدروسة الأكسدة لمضادات لسكسدة المضادة الفعالية

 .الكافئيكالمدروسة ومشتق حمض  لمضادات الأكسدةالفعالية المضادة للأكسدة قيم (: 3الجدول )
 الفعالية المضادة لسكسدة )%( المادة المضادة لسكسدة

 25.8 الكافئيكحمض 
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DCMO 42.4 

 14.6 سكوربيكحمض الأ

BHA 68.5 

BHT 69.8 

 E 71.8فيتامي  

ازدي   اد الفعالي   ة المض   ادة لسكس   دة للمد   تل الليبي   د  ( 3م     الج   دوى ) نلاح   ر
 %، ولكنه   ا أق  ى م     فعالي   ة65مجارن  ة  م     الحم   ض الأص  لي بمج   دار الكافئي   كلحم  ض 
 .BHT و BHAضادات الأكسدة الصنعية مو  Eفيتامي  
 :الإرجاعية القدرة 3-2-5-

عل     إرج   اع  مض   اد الأكس   دةق   درة  عل    الج   درة الارجاعي   ة  يعتم   د مب   دأ قي   اس
Feالحديد ال لا ي  أيونات

Feإل  الحدي د ال ن ائي  +3
وتد كى معج د أزرل بروس يا ال ك   +2

وتعتب  ر الج  درة الارجاعي  ة ن  انومتر،  700امتصاص  ية قوي  ة عن  د الط  وى الم  وجي  يمتل  ك
عل     إل     مؤد   را  مام   ا  للند   اط المحتم   ى لمض   ادات الأكس   دة، وتد   ير الامتصاص   ية الأ

 الكافئي   كلحم   ض  الج   درة الإرجاعي   ةق   يم ( 4الج   دوى ) يب   ي . و الج   درة الارجاعي   ة الأعل    
 .العيارية الأكسدة مضاداتو    الليبيد  المحضرومدتج

 المصطنع. الكافئيكلمضادات الأكسدة المدروسة ومشتق حمض ( القدرة الإرجاعية 4الجدول )
 الجدرة الإرجاعية المادة المضادة لسكسدة

 1.08 حمض الكافئيك

DCMO 1.28 

 1.24 سكوربيكحمض الأ
BHA 0.71 

BHT 0.68 

 E 0.53فيتامي  

مجارن  ة  م     الكافئي  كنلاح  ر ازدي  اد الج  درة الارجاعي  ة للمد  تل الليبي  د  لحم  ض 
لمض ادات %، كم ا أنه ا كان ت أعل   م   الج درة الإرجاعي ة 19الحمض الأصلي بمج دار 

 (.E ،BHA ،BHT، فيتامي  سكوربيكالأ حمضالأكسدة العيارية المدروسة )
 الاستنتاجات:6- 
وم       م تحويل    لمد  تل كلوري  د  كافئي  كعملي  ة حماي  ة الزم  ر الفينولي  ة لحم  ض تع  د  .1

 .  أولات غليسريد أحاد  -αالأسيى طريجة فعالة لأسترت  م  
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 ن ائي 2,1- م و  كافئي كأسيتوكس ي   ن ائيمدتل ليبيد  جديد لحمض  تم اصطناع .2
 باس تخداموتم تحديد مويت    غليسروى أولويى-3-(سينامويى أسيتوكسي  نائي -4,3)

IR  وHPLC-MS  . 
-3-كافيوي  ى  ن  ائي  2,1-وم  و  الكافئي  كت  م اص  طناع مد  تل ليبي  د  جدي  د لحم  ض  .3

 .HPLC-MSو  IRوتم تحديد مويت  بلأستخدام  غليسروى أولويى
-3-كافيوي ى  ن ائي 2,1-بينت نتائ  الفعالية المضادة للجكور الحرة للمركب الجديد  .4

 .الكافئيكي  في الفعالية مجارنة م  حمض فط ازدياد غليسروى أولويى
فعالي   ة مض   ادة  غليس   روى أولوي   ى-3-كافيوي   ى ن   ائي 2,1-أره   ر المرك   ب الجدي   د  .5

 مجارنة م  الحمض الأصلي.% 65بمجدار لسكسدة أعل 
 أعل        غليس      روى أولوي      ى-3-كافيوي      ى  ن      ائي 2,1- كان      ت الج      درة الإرجاعي      ة ل        .6
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