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     Phenols الفينولات

 تعد الفينولات ثاني أكبر مجموعة من مركبات الايض الثانوي في النبات بعد القلويدات   

وتحتوي جزيئة الفينول البسيط على حلقة بنزين ترتبط بها مجموعة او اكثر من مجاميع 

وتوجد هذه المركبات في النباتات الراقية وغير الراقية كالسرخسيات  ) (OHالهيدروكسيل 

 Aromaticوالحزازيات والعديد من الاحياء الدقيقة وتسمى الفينولات أيضا بالمركبات العطرية 

compound  لرائحتها المميزة او تسمى بالمركبات الحلقية المغلقة ويعزى سبب التسمية الى

ة على حلقة البنزين وتتميز هذه المركبات بوجود مجموعة هيدروكسيل احتواء المركبات الفينولي

(OH ( مرتبطة مباشرة بالحلقة الاروماتية واحيانا ترتبط عدة مجاميع مختلفة بالمركب الفينولي

 ( وقد توجد 3CHومجموعة المثيل ) ) COOHمثل مجموعة الهيدروكسيل والكاربوكسيل )

سلسلة مفتوحة او تسمى اليفاتية )غير حلقية (وتختلف ذات ركبات الفينولية بهيئة مركبات الم

 -الفينولات البسيطة عن الدهون :

 تذوب جزئيا في الماء. -1

منخفض  PHعندما يكون الوسط حامضيا لكنها تذوب قليلة الذوبان في المذيبات العضوية  -2

غير  وتعزى قابلية الفينولات الضعيفة الضعيفة للذوبان في الماء والمذيبات العضوية

في  (COOH)و( OHمجموعتي الـ ) تأينالقطبية الافي الوسط الحامضي الى عدم 

 .المركب الفينولي

حرة داخل الخلية النباتية بل توجد مرتبطة مع  دلا توجان معظم المركبات الفينولية     

جزيئة او عدة جزيئات من السكريات لتكون على هيئة مركبات جليكوسيدية لذا نلاحظ 

وتوجد ، ان بعض التصنيفات تدرج المركبات الفينولية ضمن المركبات الجليكوسيدية

 ة مع احدى سكري مرتبطة مع السكريات الدهنية بواسطة اصرة استرأيضا الفينولات 
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تخزن في  Glycolipidsوالكاربوكسيل لتكون مركبات كلايكولبيد  الهيدروكسيلمجاميع 

 Tryptophanالفجوات العصارية للخلية، وان بعض الاحماض الامينية مثل التربتوفان 

تصنف من ضمن المركبات  Phenylalanine والفينيل النين Tyrosineوالتايروسين 

الفينولية العضوية الحلقية المغلقة وذلك لتشابه طريقة ايض هذه الحوامض الامينية مع 

 المركبات الفينولية.

 فوائد الفينولات 

التخلص من ضرر السطوع الشمس الطويلة خاصة صيفا اذ تمتص الفينولات الطاقة  -1

 الضوئية الفائضة عن حاجة النبات لحماية مركباته الحيوية.

لية من خلال تنظيم درجة الحرارة من الغليان والانجماد وتنظيم المحتوى تكييف بيئة الخ -2

 الازموزي.

 .Coumarinتسبب الفينولات سبات بعض البذور مثل فعالية مركب الكومارين  -3

 لأغراض الذي يساعد في جذب الحشرات للأزهارتعطي الفينولات الالون الزاهية  -4

 التلقيح.

   حامض مثل  بالأمراضإصابة بعض النباتات منع تؤدي الفينولات دورا مهما في  -5

Protocatechuic acid يمنع مرض التبقع الفطري في البصل، وان النسبة  الذي

تمنع مرض جرب البطاطا او جرب التفاح  Chlorogenic acidالعالية من حامض 

للدرنة ناتج عن  سبب حدوث اسودادر الميكانيكي الذي يحدث للبطاطا يان الضر اذ

يحدث تجمع للفينولات  ثم Phenol Oxidase بأنزيمكسدة لاحدوث عملية ا

Phenolization   هذه الفينولات  اسوداد في الانسجة المقطوعة اذ تعملمسببة بذلك

 .للفطريات طبيعية كمضادات

 تسيطر على فعالية تكوين بعض الانزيمات وتنظم نمو وتطور النبات. -6
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 Dicoumarolيتحول الى كحول    Coumarineوجد ان المركب الفينولي الكومارين  -7

 لى البرسيم بعد خزنه لفترة طويلة.عالسمي على الحيوانات التي تتغذى  التأثيرذو 

 تسيطر على فعالية تكوين بعض الانزيمات وتنظم نمو وتطور النبات. -8

 للنباتتعد الفينولات أحد الصور التي يخزن بها النبات الطاقة والمغذيات التي يمكن  -9

 استرجاعها عند الحاجة اليها.

 اذ انها تعرقل اكسدة الكلوروفيل والهرمونات. Antioxidantللأكسدة  دتقوم بدور مضا -10

  Phenols classificationتصنيف الفينولات

 الكاربوني الىتصنف الفينولات وفقا لهيكلها     

 Simple phenolicsالفينولات البسيطة  -أولا: 

من مجاميع الهيدروكسيل  أكثرد او في تركيبها حلقة بنزين مرتبطة بواحتحتوي هذه المجموعة  

 .Arabutinومركب  Hydroquinoneمثل مركب 

 Phenol Carboxylic Acidsالاحماض الكربوكسيلية الفينولية  -ثانيا: 

المجموعة في تركيبها على حلقة بنزين مرتبطة بمجموعة حامضية هي مجموعة  تحتوي هذه   

مركب  لمن مجاميع الهيدروكسيل. مث أو أكثرفضلا عن ارتباط واحد  COOHالكربوكسيل 

Hydrobenzoic acid   ومركبProtocatechuic acid  وفي بعض المركبات قد ترتبط

 Hydroxy Phenolic acid. مثل مركب  CH3مثل مجموعة المثيل مجاميع أخرى بالحلقة 

   Phenylpropanes and Derivatives الفينل بروبان ومشتقاته -ثالثا: 

يتكون الهيكل الكاربوني لهذه المجموعة من حلقة بنزين إضافة الى سلسلة جانبية من ثلاث      

   و Cinnamic acidذرات كربون، وتنتمي لهذه المجموعة اهم الفينولات داخل النبات مثل 

Coumaric acid. 
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 Flaven Derivativesمشتقات الفلافين  -رابعا: 

تضم هذه المجموعة مشتقات الفلافونات التي تتميز بالهيكل الكربوني للفلافون الذي يتكون        

تحتوي على التي  (C)ثم الحلقة الوسطية  (B) والحلقة (A) من ثلاث حلقات بنزين هي الحلقة

 .الاوكسجين وتشمل هذه المركبات مجموعتين هما الفلافونات والانثوسيانات

 البناء الحيوي للفينولات

للمركبات الفينولية في النباتات  Aromatic systemلبناء النظام الحلقي  يوجد عدة مسالك  

 الراقية 

 The Shikimic acid pathwayأولا: مسلك حامض الشيكميك 

المسلك في بناء حامض الشيكميك وكذلك خطواته الوسطية ذات أهمية كبيرة للنبات  يعد هذا   

 Phenylalanine روماتيةليس في انتاج الفينولات فحسب بل في بناء الاحماض الامينية الأ

   Tryptophanو Tyrosineو

  Acetate Malonate Pathwayمسلك الاستيت مالونيت  ثانيا:

 -Acetylاء الاحماض الدهنية اذ يبدا كل منهما بالمرافق الانزيمي وهو مسلك مشابه لبن     

COA   ويشارك مرافق انزيمي اخر Malonyl- COA في بناء الفينولات  المسلك الحيويويبدا

التي تتحد معا ثم تحدث عملية  Malonyl- COAمن التابعة لمجموعة الفلافونات بثلاث وحدات 

بينها ليتحد المركب الناتج في الوقت نفسه مع  Decarboxylationنزع لمجاميع الكربوكسيل 

بطرق  Cyclizationالذي يتحلق  Polyketo acidلينتج مركب  Acetyl- COAجزيئة الـ

 مختلفة لينتج في النهاية فينولات هيدروكسيلية .
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 :اهم مجاميع المركبات الفينولية في النباتات الراقية

 Cinnamic acid كيمانيمجموعة حامض الس: أولا

 مجموعة الكيومارين ثانيا:

 مجموعة اللكنين ثالثا:

 رابعا: مجموعة الحوامض الكربوكسيلية الفينولية

 خامسا: مجموعة مشتقات الفلافونيدات

 


