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 ملخّص  
 

الوظيفية بأنها أغذية مشابهة للغذاء التقليدي، غير أنّ لها تأثيرات مفيدة مثبتة علمياً تفوق تتصف الأغذية 
تعُزى هذه التأثيرات إلى وجود مكوّن وظيفي إمّا أن يوجد في الغذاء بحالة طبيعية في غذاء و قيمتها الغذائية الأساسية. 

مامعين،  جات الوظيفية المتوافرة في السوق العالمية كالعصائر تتم إضافته إلى هذا الغذاء. هناك عدد من المنت وا 
يهدف البحث إلى تحديد محتوى بعض العصائر الوظيفية المحلية من و الوظيفية الطبيعية الغنية بالمركبات الفينولية. 

الكلي  لتحديد المحتوى Folin-Ciocalteuالمركبات الفينولية وما ينتج عنها من فعالية مضادة للأكسدة باتباع طريقة 
من المركبات الفينولية فكان عصير التوت الأسود هو الأغنى، بينما كان عصير العنب الأحمر الأقل غنى. كما جرى 
خلال الدراسة تحديد الشروط المثلى لتخريب حمض الأسكوربيك دون تخريب المركبات الفينولية فكانت الحرارة الأمثل 

75°C  ديد الفعالية المضادة للأكسدة بكاشف دقيقة. جرى بعدها تح 03والزمن الأمثلferricyanide potassium 
حيث كانت العصائر الأغنى بالمركبات الفينولية هي الأكثر فعالية مضادة للأكسدة. واعتماداً على النتائج السابقة تم 

 إيجاد ارتباط قوي بين المحتوى الكلي من المركبات الفينولية والفعالية المضادة للأكسدة.
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  ABSTRACT    

 
Functional foods are similar to conventional food and demonstrate beneficial effects 

beyond their nutritional value. These effects are attributed to the presence of functional 

ingredients. Functional ingredients can either be found naturally in a certain food or added 
to it. There’s a number of functional food products available in the market. For example, 

natural functional juices containing polyphenols. The aim of this study is to determine total 
phenolic content and antioxidant activity in some local functional juices. Total phenolic 
content was determined according to Folin- Ciocalteu method. The highest in content was 

mulberry juice, while the lowest was red grape juice. The best conditions for eliminating 
ascorbic acid were also determined which were heating for  

30 min at 75°C. Antioxidant activity was subsequently determined using potassium 
ferricyanide. The highest in phenolic content among the studied juices were the highest in 
antioxidant activity. Thus a strong correlation was found between total phenolic content 

and antioxidant activity. 
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 :مةمقدّ 
. يلعب النظام الغذائي دوراً هاماً في الحفاظ على الصحة مما جعل الإنسان أكثر اهتماماً بالأغذية الوظيفية

أو الأغذية ذات الاستخدامات الصحية  FOSHUتحت عنوان  4891نشأ مفهوم الأغذية الوظيفية في اليابان عام و 
 .قاً استخدام تعبير الأغذية الوظيفية(، وتم لاحFood for Specified Health Usesالمحددة )

(Siro et al., 2008; Fernandez, 2007; Menrad, 2003 يجب أن يحقق .) عدداً من الشروط كي الغذاء
يُصنَّف على أنه غذاء وظيفي، يجب أن يكون مشابهاً للغذاء التقليدي من حيث المظهر وألا يُقدَّم للمستهلك بشكل دواء 

، كما يجب أن يتم تناوله كجزء من النظام الغذائي العادي، وأن يمتلك تأثيرات إيجابية على كالحبوب أو الكبسولات
صحة الإنسان إضافة إلى قيمته الغذائية، وأن يعطي هذه التأثيرات الإيجابية عند تناول كميات من المتوقع تناولها في 

ثيرات. تتضمن التأثيرات الإيجابية تحسين الحالة النظام الغذائي اليومي، إضافة إلى وجود أدلة علمية تدعم هذه التأ
ة ينات الوظيفالصحية و/أو تخفيض خطورة الإصابة بالمرض وتعُزى إلى وجود مجموعة من المكونات تعُرَف بالمكوّ 

 (.Alzamora et al., 2005; Eisenbrand, 2004; Roberfroid, 2002( )4الموضحة في الجدول )
توجد بحالة طبيعية في الأغذية وتسمى حينها "أغذية وظيفية داخلية"، مثل  يمكن للمكوّنات الوظيفية أن

والمسؤولة عن فوائدها كالوقاية من القرحة والبدانة والسرطان  berriesالأنثوسيانينات المتوافرة بكثرة في التوتيات 
لتي يمكن الحصول عليها بشكل والأمراض القلبية الوعائية وبالمقابل يوجد ما يُدعى بالأغذية الوظيفية الخارجية ا

 أساسي عبر إضافة مكوّن وظيفي ما إليها، مثل إضافة إسترات الستيرول النباتية التي تخُفِّض الكوليستيرول ودسم الدم
(، كما يمكن الحصول على الأغذية الوظيفية Landstrom, 2008; Espin et al., 2007إلى المارغارين )

 حتوى الغذاء من أحد مكوناته أو استبدال أحد مكونات هذا الغذاء الخارجية عبر إزالة أو إنقاص م
(European Commission, 2010; Roberfroid, 2002.) 

وهي منتجات غذائية  fortified foodsتُصنّف الأغذية الوظيفية في أربعة أنواع، أولها الأغذية المُدعَّمة 
النوع و  ،أصلًا فيها، مثل تدعيم منتجات الحبوب بحمض الفوليك مُدعَّمة بكميات إضافية من المكوّن الوظيفي الموجود

التي تُضاف إليها مكونات وظيفية لا توجد عادة فيها مثل إغناء عصير  enriched foodsالثاني هو الأغذية المغناة 
ل عليها عبر استبدال التي يتم الحصو  altered productsالبرتقال بالكالسيوم، أما النوع الثالث فهو المنتجات المعَدَّلة 

مكوّنات يُحتمل أنها ضارة بأخرى أكثر فائدة دون التأثير على نوعية المنتج مثل استخدام بدائل الدسم عالية المحتوى 
زة   enhancedبالألياف الغذائية عوضاً عن دسم الحليب في صناعة المثلجات، والنوع الأخير هو السلع المعزَّ

commodities حتواها من المكونات الوظيفية بوسائل طبيعية، مثل البيض الغني بحموض التي يتم تعزيز م
omega-3 الذي يتم إنتاجه عبر تغيير تركيبة الأعلاف المستهلكة من قبل الدجاج 

(Siro et al.,2008; Spence, 2006.) 
اء دقيقة حية وهي أحي probioticsالأغذية الوظيفية المتوافرة في السوق يُذكر منها من  عدة هناك منتجات

تضاف إلى منتجات الحليب لعلاج التهاب الأمعاء عند المستهلك ومساعدته على مقاومة العدوى، ومن أمثلتها اللبن 
( ومنتجات Fernandez, 2007; Pang et al., 2012; Alzamora et al., 2005العصيات اللبنية )ب المدعّم

الألياف الغذائية. وأيضاً المشروبات الوظيفية ب المدعّم مثل الخبز الأبيض bakery productsالخبز الوظيفية 
functional drinks  وهي مجموعة من المشروبات تشترك بكونها خالية من الكحول حيث يمكن لبعضها أن يدعَّم

، بينما يتميز بعضها omega-3، ويمكن لبعضها أن يخفِّض الكوليستيرول عبر تدعيمه بـEو C ،Aبالفيتامينات 
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 Siro etغناه الطبيعي بالمركبات الفينولية مثل عصائر بعض الفواكه التي تعد من الأغذية الوظيفية الداخلية )الآخر ب
al., 2008.) 

 
 (Shi et al., 2011; Kiefer et al., 2002): أمثلة عن المكونات الوظيفية، وبعض مصادرها وفوائدها المحتملة 1الجدول 
 الفوائد المحتملة المصدر المركب

Carotenoids 
السبانخ، الذرة، 

الحمضيات، صفار 
 البيض، البندورة

تساهم في الحفاظ على الرؤية الجيدة، تساهم في الحفاظ على 
 صحة البروستات

Polyphenols  ،التوت، الكرز
 الحمضيات، العنب، الفريز

تدعم الفعالية الخلوية المضادة للأكسدة، تخفض خطورة الإصابة 
لقلبية، تساهم في الحفاظ على صحة السبيل بالسرطان والأمراض ا

 تعزز الوظيفة المناعيةو تملك فعالية مضادة للبكتيريا،  ،والبولي
Glucosinolat

e تملك فعالية مضادة للبكتيرياو تخفض خطورة الإصابة بالسرطان،  الملفوف، القرنبيط 

Phytoestrog
ens 

الجودار، و فول الصويا، 
 صحة العظام والدماغ والوظيفة المناعية تساهم في الحفاظ على الكتانو 

Plant sterols 
and stanols  ،هم في تخفيض خطورة الإصابة بالأمراض القلبية التاجيةاتس القمحو الصويا، و الذرة 

 
تنشأ المركبات الفينولية في النباتات من الحمض الأميني فينيل ألانين الذي يعطي حمض السيناميك، وعبر 

ت الحيوية يتم الحصول على العديد من أنواع المركبات الفينولية كالحموض الفينولية والكومارينات سلسلة من التحولا
(. جرت دراسة Vermerris and Nicholson, 2006ومركبات الليغنان والتانينات والستيلبينات والفلافونوئيدات )

متعلقة  عدة همتها في الوقاية من من أمراضالمركبات الفينولية على نطاق واسع لما تتمتع به من فوائد صحية ولمسا
 بالشيخوخة كالسرطان والأمراض القلبية الوعائية والأمراض العصبية التنكسية كداء ألتزهايمر والخرف 

(Loo et al., 2008; Silva et al., 2007; Kaur and Kapoor, 2001 تعزى التأثيرات المفيدة للمركبات .)
حيث تقوم بكنس المانحة للهيدروجين  بمجموعات الهيدروكسيلة للأكسدة العائدة لغناها الفينولية إلى خواصها المضاد

scavenge ( الجذور الحرة الضارة بخلايا الجسمPang et al. 2012; Cirico and Omaye, 2006.) 
نولية كالفواكه البحر المتوسط بغناه بالأغذية الطبيعية الغنية بالمركبات الفي النظام الغذائي لبلدان حوضتميز ي

 عدة ولقد تناولت دراسات ،(Saura-Calixto and Goni, 2006)المتنوعة التي تُستهلك مباشرة أو بعد عصرها 
 الفوائد الصحية لهذه العصائر فعلى سبيل المثال أظهر عصير التوت القدرة على تخفيض الأذية الخلوية التأكسدية

((Espin et al., 2007الليبوبروتين منخفض الكثافة نب القدرة على تثبيط أكسدة، بينما أظهر عصير الع LDL 
(low density lipoprotein( )Da´valos et al., 2005.) 

في هذه الدراسة تم تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية في عدد من العصائر الوظيفية الطبيعية 
حديد الفعالية المضادة للأكسدة للمركبات الفينولية عن طريق ، إضافة إلى تFolin-Ciocalteuالمتوافرة محلياً بطريقة 
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وذلك بعد تخريب حمض  Potassium ferricyanideقياس القدرة الإرجاعية لهذه المركبات باستخدام كاشف 
جامعة تشرين في الفترة بالأسكوربيك للتخلص من تأثيره المضاد للأكسدة، وتم إنجاز هذا البحث في كلية الصيدلة 

 .4341تدة بين شهر شباط وشهر تشرين الثاني من العام المم
 

 :أهمية البحث وأهدافه
 :أهمية البحث

إبراز أهمية العصائر الوظيفية الحاوية مركبات فينولية لما تمتاز به من فوائد صحية عديدة فهي تتميز بفعاليتها 
 المضادة للأكسدة، والمضادة للالتهاب والمضادة للجراثيم.

تحديد محتوى المركبات الفينولية في بعض العصائر الوظيفية المتوافرة محلياً وما ينتج  إلىحث يهدف هذا الب
 ي الأغنى بهذه المركبات.لّ حَ عنها من فعالية مضادة للأكسدة، ومن ثمّ تحديد العصير المَ 

 
 :طرائق البحث ومواده

 :المواد والتجهيزات المستخدمة 
(، 4يزات المخبرية المتوافرة في مخابر الكلية والمذكورة في الجدول )استخُدمت في الدراسة مجموعة من التجه

 (.0كما استخُدمت مجموعة من المواد والمحلات المذكورة في الجدول )
 

 : التجهيزات المستخدمة في الدراسة2الجدول 
 الطراز الجهاز
 g RADWAG, AS 220/C/2 3.3334ميزان ذو حساسية 

مقياس الطيف الضوئي 
Spectrophotometer Jasco v-530 UV 

 K & H Industries حمام مائي
 Micropipette Labkit (Chemelex, S.A., Spain)ميكروبيبيت 

 
 : المواد والمحلات المستخدمة في الدراسة3الجدول 

 الشركة المادة الشركة المادة

 ,Folin-Denis Sigma-Aldrich كاشف
Switzerland 

 Qualikems, India كلور الحديد اللامائي

 (TCA) حمض الخل ثلاثي الكلور BDH, England كربونات الصوديوم
Trichloroacetic acid 

Riedel-De Haen AG, 
Germany 

 Merck, Germany فوسفات ثنائية الصوديوم Gallic acid Biotech LTD حمض الغالي

Potassium ferricyanide 
M&B May & 
Baker LTD, 

England 
 ,Riedel-De Haen AG حادية الصوديومفوسفات أ

Germany 
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 Qualikems, India بيكربونات الصوديوم BDH, England كبريتات الحديدي
2,6-dichlorophenolindophenol 

 Sodium salt Dihydrate 
(DCPIP) 

Fluka, Germany  ًماء مقطر حديثا ----- 

 
 تحضير المحاليل والكواشف: 
ر بوزن  :%2م محلول كربونات الصوديو  -  ml 03من كربونات الصوديوم في بالون معايرة سعة  g 4ويحضَّ

كمال الحجم بالماء المقطر حتى خط العيار.  وا 
ر بوزن 0.001 N (DCPIP)محلول  -  ml 40في بالون معايرة سعة   DCPIPمن  g 3.33.1: ويحضَّ

كمال الحجم بالماء المقطر حت  g 3.33.3و  ى خط العيار.من بيكربونات الصوديوم وا 
ر بوزن Potassium ferricyanide 1%محلول كاشف  - من المسحوق في بالون  g 3.40: ويحضَّ

كمال الحجم بالماء المقطر حتى خط العيار. ml 40معايرة سعة   وا 
ر بوزن  :TCA 11%محلول  - كمال الحجم بالماء  ml 40في بالون معايرة سعة  TCAمن  g 4.0ويحضَّ وا 

 لعيار.المقطر حتى خط ا
ر بوزن  :%1.1محلول كلور الحديد  - كمال  ml 43من المسحوق في بالون معايرة سعة  g 3.34ويحضَّ وا 

 الحجم بالماء المقطر حتى خط العيار.
ر بوزن pH 6.6و M 0.2وقاء فوسفاتي  -  3.4089من الفوسفات أحادية الصوديوم و g 3.1904: ويحضَّ

g 40ون معايرة سعة من الفوسفات ثنائية الصوديوم في بال ml .كمال الحجم بالماء المقطر حتى خط العيار  وا 
 –500 – 250 – 100: تم تحضير محاليل كبريتات الحديدي بالتراكيز )سلسلة كبريتات الحديدي العيارية -

750 – 1000 µM مرات ثم إجراء اختبار الفعالية المضادة للأكسدة وقياس  0( حيث تم تحضير كل تركيز
 ة.الامتصاصي
 – 3.1 – 3.0 – 3.4 – 3.4تم تحضير محاليل حمض الغالي بالتراكيز ) سلسلة حمض الغالي العيارية: -

3.0 - 3.30 g/L مرات ثم إجراء اختبار  0( حيث تم تحضير كل تركيزFolin-Ciocalteu .وقياس الامتصاصية 
 طرائق البحث: 
 الاعتيان -1

البندورة و البندورة البلدية، و توت العليق، و التوت الأسود، و ، الغريفونو هي البرتقال، عدة شملت الدراسة فواكه 
عينات طازجة من كل صنف من الفواكه  ثلاث تم أخذ فقدوالعنب الأسود  ،العنب الأحمرو الفريز، و البلاستيكية، 

صر المدروسة من ثلاثة محلات تجارية مختلفة في السوق المحلية وذلك في موسم توافر كل من هذه الفواكه. تم ع
( إلى حين القيام بالتحليل C°20-الفواكه بعصارة منزلية ثم ترشيحها، وبعدها تم تجميد العصير في الثلاجة بحرارة )

(Mezadri et al., 2008استخُدم العصير مباشرة عند تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية .) 
(Shui and Leong, 2006 بينما خضعت العصائر للتسخين في ،) حمام مائي بغية تخريب حمض الأسكوربيك قبل

قياس الفعالية المضادة للأكسدة. جرى تحليل كل مجموعة من مجموعات العصائر الثلاثة على حدة ثم حساب المتوسط 
 الحسابي لكل نوع من العصير.
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 تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية: -2
مركبات الفينولية ذات البنى المختلفة. جرى تحديد المحتوى تم اختيار حمض الغالي كمادة معبرة عن مجموع ال

عام  Nicholsonو  Vermerrisالتي ذكرها الباحثان  Folin-Ciocalteuالكلي من المركبات الفينولية بطريقة 
، وهي من الطرائق الطيفية التي تسمح بتحديد تركيز المركبات الفينولية من خلال قياس امتصاصية المعقد .433
تم تمديد العصائر بحيث  .nm 303والمركبات الفينولية عند طول موجة  Folin Denisرق المتشكل بين كاشف الأز 

 من العصير الممدد  ml 3.4يصبح تركيز المركبات الفينولية ضمن الحدود الممكن تحديدها. أُضيف إلى 
4 ml  3.4جيداً، أُضيف  المحضر حديثاً، وبعد مزجها %4من محلول كربونات الصوديوم اللامائية ml  من الكاشف

دقيقة قبل قراءة الامتصاصية. تم تحضير  03( بالماء المقطر، لتتُرك بعدها بحرارة الغرفة مدة 4:4الممدد بنسبة )
blank  3.4بتطبيق نفس الخطوات لكن بعد استبدال ml 3.4من العصير الممدد بـ ml  من الماء المقطر ثم طرح

 لعينات. كما تم تحضير سلسلة عيارية من حمض الغالي تتراوح تراكيزها بين امتصاصيته من امتصاصية ا
(0.1-0.75 g/l ثم حساب كمية المركبات الفينولية الكلية بالرجوع إلى السلسلة العيارية المذكورة، وكان التعبير عن ،)

 من العصير.( لكل لتر gallic acid equivalents GAEالنتائج بعدد غرامات مكافئات حمض الغالي )
 :التخلص من حمض الأسكوربيك -3

يوجد حمض الأسكوربيك بنسبة عالية في الخضار والفواكه ويسهم بشكل كبير في الفعالية المضادة للأكسدة 
(4333Zulueta, لذا كان من الضروري التخلص منه بهدف قياس الفعالية المضادة للأكسدة العائدة للمركبات ،)

 مض الأسكوربيك بتسخين العصير في حمام مائي بدرجات حرارة مختلفة الفينولية فقط. جرى تخريب ح
 ,C°70دقيقة( وتجريب درجات حرارة مختلفة هي ) 43ولفترات زمنية مختلفة. كانت البداية مع تثبيت مدة التسخين )

 (.  C°70, 75دقيقة مع تجريب درجات الحرارة ) 03(، ثم رُفعت مدة التسخين إلى 80 ,75
  DCPIP 0.001 Nباستخدام كاشف  هوبعدالتسخين لمحتوى من حمض الأسكوربيك قبل جرى تحديد ا

(Koley et al., 2011; Georgea et al., 2004 إضافة إلى تحديد المحتوى من المركبات الفينولية قبل ،)
 ,Shui and Leongللتأكد من عدم وجود تخرب بالمركبات الفينولية ) Folin-Ciocalteuبطريقة  هوبعدالتسخين 

2006.) 
 :ائرلعصقياس الفعالية المضادة لأكسدة ا -4

قياس القدرة الإرجاعية مع بعض  بطريقةلعصائر الخالية من حمض الأسكوربيك اد الفعالية المضادة لأكسدة تحُدَّ 
يسبب وجود . الذي يشكل معقداً أصفر اللون مع شوارد الحديد potassium ferricyanideاستخدام كاشف و التعديل، 

تقُرأ و اللون الأخضر،  ذي 2ferricyanide/Fe+إلى  3ferricyanide/Fe+مضادات الأكسدة في العينة إرجاع معقد 
من العصير الممدد مع  ml 3.0يُجرى هذا الاختبار بمزج ثم . nm 333امتصاصية المعقد السابق عند طول موجة 

3.0 ml 0.2التركيز  من الوقاء الفوسفاتي ذي M وpH ...3.0افة ، ثم إض ml  من محلولpotassium 
ferricyanide 4% بعدها يتم حضن المزيج في حمام مائي بحرارة ،C°03  3.0دقيقة ثم إضافة  43مدة ml  من

من محلول كلور  ml 3.4من الماء المقطر و ml 4من المزيج مع  ml 4( وأخيراً يتم مزج w/v) TCA 43%محلول 
 3.0من العصير الممدد بـ ml 3.0بعد استبدال السابقة نفسها بتطبيق الخطوات  blank. يتم تحضير % 3.4الحديد 

ml ( من الوقاء الفوسفاتي ثم طرح امتصاصيته من امتصاصية العيناتChua et al., 2008; Baea and Suh, 
متصاصية زيادة الايعتمد فقط على قياس الامتصاصية بحيث أن (. وتجدر الإشارة إلى أن هذا الاختبار كان 2007
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إلى زيادة القدرة الإرجاعية، لذا جرى في هذا البحث تجريب تحضير سلسلة عيارية من محاليل كبريتات الحديدي تشير 
 القدرة الإرجاعية للمركبات الفينولية اعتماداً على التشابه تقدير( لاستخدامها في µM 4333-433بتراكيز تتراوح بين )

-tripyridyl-2-2,4,6( التي تستخدم كاشفFerric Reducing Antioxidant Power) FRAPمع طريقة 
triazine  عوضاً عنpotassium ferricyanide  حيث تحسب النتائج في طريقةFRAP  بالرجوع إلى سلسلة عيارية

من كبريتات الحديدي، وبما أن كلتا الطريقتين تقيسان في النهاية تركيز شوارد الحديدي الناتجة من إرجاع الحديد 
 (.George et al., 2004الدراسة تحضير السلسلة العيارية ) المركبات الفينولية فقد تم في هذهب

 
 :النتائج والمناقشة

 :المحتوى الكلي من المركبات الفينولية -1
بما أن حمض الغالي قد اسْتخُدِم كمادة مناسبة للتعبير عن المركبات الفينولية فقد جرى حساب المحتوى الكلي 

الفينولية في العصائر الوظيفية المدروسة استناداً إلى السلسلة العيارية المحضرة باستخدام حمض الغالي  من المركبات
( النتائج التي يُعبَّر عنها بعدد 1(. هذا ويبين الجدول )4( والموضحة في الشكل )g/l 0.75-0.1بتراكيز تتراوح بين )

لوحظ المحتوى الأعلى من المركبات الفينولية في عصير . وقد غرامات مكافئات حمض الغالي لكل لتر من العصير
 Baea andالتوت الأسود، يليه عصير توت العليق نظراً لغناها بالأنثوسيانينيات مقارنة ببقية العصائر المدروسة )

Suh, 2007 ة (. لم يلاحظ فرق في محتوى المركبات الفينولية بين البندورة البلدية التي تنمو في الصيف والبندور
البلاستيكية التي تنمو في الشتاء وقد يعود ذلك إلى عدم الحاجة إلى تدفئة البيوت البلاستيكية في السنة التي أُجريَت 
فيها الدراسة مما جعلها تنمو بشروط مشابهة للبندورة البلدية. لكن أظهر كلا نوعي البندورة نتائج أعلى من تلك التي 

(. كما لوحظ أن g/Kg 3.44 - 3.384التي تراوحت بين ) 4331م وزملاؤه عا Georgeحصل عليها الباحث 
محتوى العنب الأسود من المركبات الفينولية كان أعلى من محتوى العنب الأحمر وذلك عائد إلى غناه بالفلافونوئيدات 

(Da´valos et al., 2005 .) كما كانت نتائج عصير العنب الأحمر أقل من تلك التي حصل عليها الباحث
´valosDa  4330وزملاؤه عام ( التي تراوح فيها المحتوى من المركبات الفينولية بينJuice/LGAEg 4.4-3.3 .) أما

الغريفون فكان أعلى محتوى بالمركبات الفينولية من البرتقال، وكانت هذه النتائج متوافقة مع تلك التي حصل عليها 
( للغريفون وبين .KgGAEg 4.13- 3.18/ن )التي تراوحت بي .433وزملاؤه عام  Gorinsteinالباحث 

(/KgGAEg4.09-3.94 للبرتقال. كما أظهرت الدراسة التي أجراها الباحث )ćevičKova  على  4338وزملاؤه عام
 ( من الوزن الجاف.mg/g 0.8.- 4.31عصير الفريز نتائج مشابهة حيث تراوح محتوى المركبات الفينولية بين )
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 لعيارية لحمض الغالي المستخدمة في حساب محتوى المركبات الفينولية للعصائر الوظيفية المدروسة(: السلسلة ا1الشكل )

 
 : المحتوى الكلي من المركبات الفينولية في العصائر الوظيفية المدروسة4الجدول 

 تركيز المركبات الفينولية
gGAE/LJuice 

 نوع العصير

9.3 – 44.1  توت أسود 
0.4 – 1  توت العليق 
 فريز 1.1 –4.4

 عنب أسود 1.3 – 1.3
 غريفون 4.9 – 4.4
 برتقال 3.80 – 3.33
3..1 – 3.38  بندورة بلدية 
3..4 – 3.3.  بندورة بلاستيكية 
3.00 – 3...  عنب أحمر 

 :التخلص من حمض الأسكوربيك -2
 C°33رة دقيقة بدرجة حرا 43لوحظ عدم تخرب حمض الأسكوربيك عند تسخين العصائر بحمام مائي مدة 

تخرّب جزء من المركبات الفينولية، لذلك لم تجُرّب هذه  C°93دقيقة بدرجة حرارة  43. كما سبّب التسخين مدة C°30و
 C°33دقيقة بدرجة حرارة  03دقيقة، بل تم تسخين العصائر مدة  03الدرجة من الحرارة عند زيادة مدة التسخين إلى 
دقيقة بدرجة حرارة  03حين أدى التسخين مدة  علىوربيك بشكل كامل،إلا أنها لم تكن كافية لتخريب حمض الأسك

C°30 جميعها؛ لتخريب كامل لحمض الأسكوربيك دون تخريب المركبات الفينولية في العصائر الوظيفية المدروسة 
ادة لذلك تم اختيار هذه الشروط لمنع تداخل حمض الأسكوربيك مع المركبات الفينولية عند قياس الفعالية المض

 للأكسدة.
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 :الفعالية المضادة للأكسدة -3
لتحديد  µM 4333-433بتراكيز تتراوح بين لمحاليل كبريتات الحديدي ( 4استخُدمت السلسلة العيارية )الشكل 

إلى معقد  3ferricyanide/Fe+تركيز شوارد الحديدي المتشكلة في كل عينة نتيجة إرجاع معقد 
+2ferricyanide/Fe، الفعالية المضادة للأكسدة للمركبات الفينولية بالقدرة الإرجاعية الممثلة بتركيز  حيث يُعبَّر عن

لما تضفيه من فائدة لهذه الطريقة تتمثل شوارد الحديدي المتشكلة. ومن هنا تبرز أهمية تحضير السلسلة العيارية 
ها ممدد بنسبة مختلفة عن الآخر. من بالحصول على نتائج رقمية لمقارنة أنواع العصائر فيما بينها خصوصاً أن كلاً 

أن القدرة الإرجاعية تتناسب مع المحتوى الكلي من المركبات الفينولية، ويمكن  (0في الجدول ) تُظهر النتائج المبينة
تفسير قيم الانحراف المعياري العالية الملاحظة في الجدول لكون العينات الثلاث لكل نوع من أنواع العصائر مأخوذة 

 تجارية مختلفة وقد تكون من مناطق زراعية مختلفة، كما أن موعد قطافها وظروف تخزينها غير معروفة.من محلات 
أن عصير التوت الأسود يمتلك الفعالية الأعلى المضادة للأكسدة يليه عصير توت العليق، الفريز ثم  لوحظو 

غناها بالمركبات الفينولية مقارنة ببقية العصائر  العنب الأسود، مروراً بنوعي البندورة اللذين أظهرا فعالية منخفضة لقلة
لكن  ،للأكسدة ةمضادوالليكوبين كمركبات بحمض الأسكوربيك الوظيفية، علماً أن البندورة تعد من الفواكه الأغنى 

أما الليكوبين  ،المضادة للأكسدةفعاليتها وبالتالي انخفاض  حمض الأسكوربيك ر أدى إلى تخريبائتسخين العص
المضادة للأكسدة  مما يشير إلى أن الفعالية(، Lee and Chen, 2004حرارة أكبر كي يبدأ بالتخرب ) إلى جفيحتا

 على(. George et al., 2004تعُزى لغناها بحمض الأسكوربيك لذا انخفضت هذه الفعالية عند تخريبه ) للبندورة
بعد تخريب حمض الأسكوربيك مما يشير إلى أن حين تتمتع أغلب العصائر المدروسة بفعالية عالية مضادة للأكسدة 

 (. Chua et al., 2008; Baea and Suh, 2007هذه الفعالية عائدة لغنى هذه العصائر بالمركبات الفينولية )

 
 : السلسلة العيارية لكبريتات الحديدي  المستخدمة في حساب القدرة الإرجاعية للعصائر الوظيفية المدروسة2الشكل 
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 للمركبات الفينولية في العصائر الوظيفية المدروسة القدرة الإرجاعية: 5 الجدول
 القدرة الإرجاعية مقدرة بشوارد الحديدي

± mM SD 
 نوع العصير

 توت أسود ±17.7  87.98
 توت العليق ±5.22   35.43
 فريز ±3.53   22.93
 عنب أسود ±3.63   10.8
 غريفون ±2.42   4.92
 قالبرت ±1.41   4.75
 بندورة بلدية ±0.73   3.88
 بندورة بلاستيكية ±0.09   3.01
 عنب أحمر 0.85 ±  1.5

 
 :العلاقة بين المحتوى الكلي من المركبات الفينولية والفعالية المضادة للأكسدة -4

ادة للأكسدة اعتماداً على النتائج السابقة يُلاحَظ ارتباط قوي بين تركيز المركبات الفينولية وبين الفعالية المض
المركبات الفينولية في العصير  كمية نه كلما زادتإ :(. لذا يمكن القول0ممثلة بالقدرة الإرجاعية كما يبين الشكل )

وزملاؤه عام  Kadamالوظيفي زادت فعاليته المضادة للأكسدة وهذا يتوافق مع النتيجة التي حصل عليها الباحث 
 عند دراستهم عصير قصب السكر. 4339

 
 (: تزايد القدرة الإرجاعية للعصائر الوظيفية بتزايد تركيز المركبات الفينولية فيها3لشكل )ا
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 الاستنتاجات والتوصيات:
  :الاستنتاجات

برتقال، و غريفون، تحديد المحتوى الكلي من المركبات الفينولية في بعض العصائر الوظيفية المتوافرة محلياً ) -
باستخدام طريقة وعنب أسود(  ،عنب أحمرو فريز، و بندورة بلاستيكية، و ورة بلدية، بندو توت العليق، و توت أسود، و 

Folin-Ciocalteu  المرجعية حيث كان العصير الوظيفي الأغنى بها هو عصير التوت الأسود يليه عصير توت
 العليق، بينما كان عصير العنب الأحمر هو الأقل غنى بها.

 Folin-Ciocalteuائر الوظيفية المدروسة نتائج متوافقة مع طريقة أعطت الفعالية المضادة للأكسدة للعص -
من حيث ترتيب العصائر حيث تم إيجاد علاقة إيجابية قوية بين المحتوى من المركبات الفينولية والفعالية المضادة 

 للأكسدة. 
ين في حمام مائي تم تحديد الشروط المثلى لتخريب حمض الأسكوربيك دون تخريب المركبات الفينولية بالتسخ -

 دقيقة. 03مدة  C°30على درجة حرارة 
 تم تعديل طريقة قياس القدرة الإرجاعية من خلال تحضير سلسلة عيارية من كبريتات الحديدي. -

 :التوصيات
 متابعة الدراسة على أنواع أخرى من العصائر الوظيفية المتوافرة محلياً. -
 والمعلبة ومقارنتها بالعصائر الطبيعية.متابعة الدراسة على العصائر الوظيفية المصنعة  -
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