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  ABSTRACT    

 

Pomegranate fruit and its products are rich sources of bioactive compounds, the most 

important of which are polyphenols. Pomegranate molasses is traditionally prepared in 

Syria and is considered to have a high nutritional value, which makes it of great 

importance. This study aims to evaluate the total polyphenols content and the antioxidant, 

anti-diabetic and anti-hypertensive properties in a number of home-made pomegranate 

molasses samples (10 samples). The average total content of polyphenols in the ten 

samples was 140.76±19.41 mg of gallic acid/g of sample. The samples also showed high 

antioxidant activity through the DDPH-scavenging activity assay, with IC50 values 

ranging between 0.05-0.13 mg/ml. As for anti-diabetic activity, the IC50 values for 

inhibiting the alpha-amylase enzyme for pomegranate molasses samples ranged between 

0.83 and 3.67 mg/ml, which are values very close to the activity of the reference drug 

(acarbose). Finally, the rates of ACE inhibition for pomegranate molasses samples ranged 

between 32-41%, which indicates good antihypertensive effectiveness. As a result, it is 

recommended to use pomegranate molasses in the diets of diabetics and hypertensive 

patients in order to maintain blood sugar levels and blood pressure levels within their 

normal limits, through a synergistic mechanism and not an alternative to drug treatments. 
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 النشاط المثبط لإنزيم ألفا أميلاز والإنزيم المحول
 لعينات دبس الرمان منزلية الصنع 1-للأنجيوتنسين 

 

 *وسام زمد.  
 (2024 / 8 / 1قبل لمنشر في  . 6262/  2/  62تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص  
 

تعتبر فاكية الرمان ومنتجاتيا مصادر غنية بالمركبات النشطة حيوياً وأىميا مركبات البولي فنولات. يُحضر دبس 
الرمان بشكل تقميدي في سوريا وىو يعتبر ذو قيمة غذائية عالية مما يجعمو ذا أىمية كبيرة. تيدف ىذه الدراسة إلى 

الكمي والخصائص المضادة للأكسدة والمضادة لمرض السكري وارتفاع ضغط الدم في عدد  تقييم محتوى البولي فنولات
عينات(. بمغ متوسط المحتوى الكمي لمبولي فنولات في العينات العشر  10من عينات دبس الرمان منزلية الصنع )

 غرام من العينة، كما أظيرت العينات من خلال مقايسة العفالية الكابحة /ممغ من حمض الغاليك 140.76±19.41
ممغ/مل. أما فيما يخص النشاط  0.13-0.05بين  IC50نشاطًا مضادًا للأكسدة عالياً حيث تراوحت قيم  DDPHلمـ  

 0.83بين  لعينات دبس الرمان α-amylaseلتثبيط إنزيم ألفا أميلاز  IC50تراوحت قيم لمرض السكري، المضاد 
ممغ/مل، وىي قيم قريبة جداً من نشاط المادة المرجعية الدوائية )الأكاربوز(. أخيراً، تراوحت نسب تثبيط الإنزيم  3.67و

لذا % مما يدل عمى فعالية جيدة خافضة لضغط الدم. بالنتيجة 41-32المحول للأنجيوتنسين لعينات دبس الرمان بين 
حميات الغذائية الخاصة بمرضى السكري ومرضى ارتفاع الضغط من أجل الحفاظ يُوصى باستعمال دبس الرمان في ال

عمى مستويات سكر الدم ومستويات ضغط الدم عند حدوده الطبيعية وذلك بآلية تآزرية وليست بديمة عن العلاجات 
 الدوائية.

 
 ، الإنزيم المحول للأنجيوتنسين.، إنزيم ألفا أميلازDPPHدبس الرمان، بولي فنولات، الكممات المفتاحية: 
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 مقدمة
تعتبر الفواكو مصادر غنية بالمركبات الفعالة حيوياً نظراً لاحتوائيا عمى العديد من المركبات المضادة للأكسدة المرتبطة 

( عمى نطاق واسع في الطب Punica granatumتم استخدام الرمان ) .[1]بخصائص طبية متنوعة وفوائد صحية عديدة 
يحتوي عمى نسبة عالية من  عصير الرمان (. في الآونة الأخيرة، ثبت أنLongtin ،2003الشعبي في العديد من الثقافات )

(. يُظير عصير الرمان أيضًا فعالية خافضة 1999، شوبرت وآخرون، 2000النشاط المضاد للأكسدة )جيل وآخرون، 
تأثيرات بشكل أساسي . ترتبط ىذه ال[2]لسكر الدم، خافضة لموزن، مضادة للالتياب، خافضة لضغط الدم، مضادة للأورام 

مع المحتوى العالي من المركبات الفنولية المتنوعة الموجودة في عصير الرمان، بما في ذلك إيزومرات البونيكالاجين 
punicalagin ومشتقات حمض الإيلاجيك ellagic acid  والأنثوسيانيناتanthocyanins [3].  يُحضر دبس الرمان

[. 4، وىو قابض قميلًا ]زج حتى الحصول عمى شراب سميك طعمو حمو وحامضمنزلياً عبر غمي عصير الرمان الطا
 يستخدم دبس الرمان بشكل شائع كعامل منكو في العديد من الأطباق لتحسين خصائص الرائحة والطعم.

( ىدفًا علاجيًا 1,4-α-D-glucan glucanohydrolase, EC 3.2.1.1) α-amylaseيعتبر إنزيم ألفا أميلاز 
. يساعد ىذا الإنزيم الموجود بشكل [5]رئيسيًا تم الاستفادة منو لتطوير العديد من الأدوية الصنعية مثل الأكاربوز 

رئيسي في المعاب والبنكرياس عمى بدء العممية الكيميائية لتحمل الكربوىيدرات عن طريق التحمل المائي لمروابط 
. من [6]المعقدة إلى سكريات قميمة التماثر وسكريات بسيطة قابمة للامتصاص  الغميكوزيدية، وتحويل السكريات

المعروف أن المثبطات الصنعية المختمفة التي تتفاعل مع الموقع النشط وتضعف الوظيفة التحفيزية ليذا الإنزيم، فعالة 
الألفا أميلاز من مصادر  كمضادات لمرض السكري مما حفز اىتمام الباحثين عمى تطوير العديد من مثبطات إنزيم

 . [7]طبيعية 
دالتون، يتم تصنيعو بشكل أساسي في الكبد  61.000-58.000الأنجيوتنسينوجين ىو غميكوببتيد ذو وزن جزيئي 

عديم الفعالية إلى  1-عديم الفعالية بتأثير الرنين الكموي المنشأ. يتحول بعدىا الأنجيوتنسين 1-ويتحول إلى أنجيوتنسين
الذي يتواجد في بطانة  ACEالذي يتميز بفعاليتو المقبضة للأوعية بفعل الإنزيم المحول للأنجيوتنسين  2-أنجيوتنسين

. لذا فإن إحدى الاستراتيجيات العلاجية الميمة لعلاج ارتفاع ضغط الدم المزمن ىي [8]العديد من الأوعية الدموية 
 تثبيط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين.

زيم المحول للأنجيوتنسين شائعة الاستخدام لعلاج ارتفاع ضغط الدم، وفشل القمبيي الكابتوبريل من أىم مثبطات الإن
Captopril ليزينوبريل ،Lisinopril نالابريل . ومع ذلك، فإن الاستخدام المزمن ليذه الأدوية يمكن أن Enalapril، وا 

ع، الدوخة، التعب، الغثيان، انخفاض ضغط الدم، يسبب بعض الآثار الجانبية مثل السعال، فرط بوتاسيوم الدم، الصدا
[. لذلك اىتم الباحثون بتطوير واستخدام الأدوية العشبية كعوامل علاجية في الوقاية من ارتفاع ضغط 9وضعف الكمى ]

 [. 10الدم وتعزيز الصحة الاستقلابية ]
مما يجعمو ذا أىمية كبيرة. تيدف ىذه يُحضر دبس الرمان بشكل تقميدي في سوريا وىو يعتبر ذو قيمة غذائية عالية 

الدراسة إلى تقييم محتوى البولي فنولات الكمي والخصائص المضادة للأكسدة والمضادة لمرض السكري وارتفاع ضغط 
عينات( وذلك من خلال تقييم فعاليتو المثبطة لإنزيم ألفا  10الدم في عدد من عينات دبس الرمان منزلية الصنع )

 .1-للإنزيم المحول للأنجيوتنسينأميلاز والمثبطة 
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 وموادهطرائق البحث 
 تحضير العينات

تشرين الثاني  15تم جمع عشر عينات من دبس الرمان منزلية الصنع من محافظتي حمص وطرطوس في الفترة بين 
، حيث تم إنتاج العينات بشكل تقميدي ويدوي عن طريق تنظيف ثمار الرمان 2023كانون الأول من عام  15و

وسحقيا لاستخراج عصير الرمان وترشيح العصير ثم تركيزه عن طريق الغميان والتبخير في أوعية مفتوحة دون إضافة 
المزيد من السكر أو المواد المضافة أو حمض الميمون. بعد انتياء عمميات التحضير، حفظت العينات في أوعية 

تم تمديد العينات بالماء المقطر بنسبة فحص والتحميل، م. قبل إجراء عمميات ال ֯  4-1محكمة الإغلاق وبدرجة حرارة 
أيار من عام  20كانون الثاني و 15، حيث أجريت التجارب في كمية الصيدلة بجامعة طرطوس في الفترة بين 1:4

2024. 
 تحديد المحتوى الكمي من البولي فنولات

وزملائو  Martinsالموصوف من قبل  Folin-Ciocalteuوفقًا لطريقة  المحتوى الكمي من البولي فنولاتتم تحديد 
ميكرولتر من محمول  0.4ميكرولتر من العينة الممدة في أنبوب اختبار وتم مزجو مع  100[، حيث تم وضع 11]

% وحضنت 1بنسبة  Na2CO3مل من محمول  0.8دقائق، تمت إضافة  3. بعد Folin-Ciocalteu٪ 10كاشف 
نانومتر  725عند درجة حرارة الغرفة. أخيراً، تم قياس امتصاصية العينات عند طول موجة الأنابيب لمدة ساعة واحدة 

 gallic ميكرولتر من الماء المقطر بدلًا من العينة. تم استخدام حمض الغاليك 100مقابل محمول شاىد يحتوي عمى 
acid غرام من العينة(. /مض الغاليككمادة عيارية، حيثتم التعبير عن النتائج كمكافئ لحمض الغاليك )مغ من ح 

 DPPHتحديد الفعالية الكابحة لمجذور الحرة 
 0.5[. حيث تم تفاعل 21] Matthäusباستخدام الإجراء الذي وصفو  DPPH الفعالية الكابحة لمجذور الحرةتم تحديد 

مل من الميتانول.  50غرام من الكاشف في  5المحضر بحل  DPPHمل من محمول  0.2مل من العينة الممدة مع 
 515دقيقة عند درجة حرارة الغرفة. تم بعد ذلك تحديد الامتصاصية عند طول موجة  60وُضع المزيج في الظلام لمدة 

 وفقًا لمعلاقة التالية: DPPH الفعالية الكابحة لمجذور الحرةنانومتر. تم التعبير عن 
 100 * [A0/(A0-A1)]رة المضادة للأكسدة % = النسبة المئوية لمقد

 خلاصة الخرنوب عن امتصاصية عينة A1دقيقة، وتعبر  60بعد مرور  السمبي عن امتصاصية الشاىد A0حيث تعبر 
  دقيقة. 60بعد مرور 

 تحديد النشاط المثبط لإنزيم ألفا أميلاز
 .[13]وزملائو  Mccueلعينات دبس الرمان بالطريقة الموصوفة بواسطة  α-amylaseالنشاط المثبط لإنزيم  تحديدتم 

 مزجمل من الماء المقطر. بعد ذلك، تم  100في  α-amylase٪ )وزن/حجم( من إنزيم 0.03تم تحضير خميط 
( وحضنيا عند pH=7مل من وقاء الفوسفات ) 0.5مل من محمول ألفا أميلاز، و 0.5مل من العينة الممددة، و 0.5
مل من الماء المقطر بدلًا من محمول العينة  0.5دقائق، حيث تم استخدام  10درجة مئوية لمدة  25رجة حرارة د

 25مل من ىلامة النشاء وحضن المزيج عند درجة الحرارة  0.5لتحضير المحمول الشاىد. بعد ذلك، تمت إضافة 
 dinitrosalicylic-3,5من الكاشف الموني مل  1دقائق في حمام مائي. تمت بعدىا إضافة  10درجة مئوية لمدة 

acid (DNS) دقائق ومن ثم تبريده إلى  5درجة مئوية لمدة  95، وتم تسخين الخميط في حمام مائي عند درجة الحرارة
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مل، ومن ثم تم تحضير محاليل  10درجة حرارة الغرفة. أضيف الماء المقطر إلى المزيج حتى الوصول إلى حجم 
 نانومتر. 540ممغ/مل. أخيراً، تم قياس الامتصاص عند طول الموجة  2.5، و2.0، 1.5، 1.0، 0.5، 0بتراكيز 

 وفقًا لممعادلة التالية:  α-amylaseتم حساب النشاط المثبط لإنزيم 
         

   
     

س طول ىو امتصاص العينة عند نف ABsنانومتر و 540ىو امتصاص محمول الشاىد عند طول الموجد  ABcحيث 
٪ 50التي تعبر عن الكمية اللازمة من العينة من أجل تحقيق  IC50وتم التعبير عن النتائج من خلال حساب  الموجة.

 من تثبيط الإنزيم.
 (ACE) 1-لأنجيوتنسينلإنزيم المحول لتحديد النشاط المثبط ل

-1-(hydroxyethyl-2)-4). تم استخدام [14]وزملائو  Liوفقًا لطريقة  ACEتم تحديد النشاط المثبط لمـ 
piperazineethanesulfonic acid, HEPES-HCL)  غرام من  1.30لتحضير المحمول الموقي وذلك بإضافة

مل من الماء المقطر. تم استخدام ىذا المحمول في  100غرام من كموريد الصوديوم في  1.75و HEPESممح 
مل من محمول  2في  HHLميكرولتر من  6ذابة عن طريق إوذلك  Hippuryl-histidyl-leucine (HHL)تحضير 

HEPES-HCl تم تحضير محمول إنزيم .ACE  مل من الماء المقطر. 1وحدة منو في  0.33عن طريق خمط 
 متبوعة بإضافة HHLميكرولتر من محمول  200ميكرولتر من عينات دبس الرمان الممددة مع  100تم مزج 

دقيقة، تمت إضافة  15درجة مئوية. بعد مرور  37ضن المزيج عند ، وتم حACEميكرولتر من محمول إنزيم  50 
مل من أسيتات الإيثيل لاستخلاص حمض الييبوريك  2لإيقاف التفاعل، كما تمت إضافة  HCLمل من  0.25

مل من طبقة  1دقائق، وتم بعدىا جمع  3دورة في الدقيقة لمدة  3000المحرر. تم إجراء طرد مركزي لممزيج عند 
ethyl acetate  مل من الماء  3دقيقة، تمت إضافة  15الطافية وتبخيرىا باستخدام حمام ماء مغمي. بعد مرور

نانومتر.  228المقطر، وتم قياس كمية حمض الييبوريك المحرر عن طريق قياس الامتصاص عند طول موجة قدره 
ميكرولتر  100في  ACEن ميكرولتر م 50و  HHLميكرولتر من  200تم تحضير محمول شاىد عن طريق إضافة 

 من الماء المقطر بدلًا من العينة. 
% عمى أنو كمية حمض الييبوريك المحررة في محمول الشاىد. تم تكرار التجربة 100بنسبة  ACEتم تعريف نشاط 

 ية: ثلاثة مرات لكل عينة وتم حساب النسبة المئوية لتثبيط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين باستخدام المعادلة التال
         

   
     

ىو امتصاص العينة عند نفس طول  ABsنانومتر و 228ىو امتصاص محمول الشاىد عند طول الموجة  ABcحيث 
 الموجة.

 

 النتائج والمناقشة
 المحتوى الكمي من البولي فنولات

غرام من  /ممغ من حمض الغاليك 19.41±140.76بمغ متوسط المحتوى الكمي لمبولي فنولات في العينات العشر 
 ( المحتوى الكمي من البولي فنولات في كل عينة عمى حدى.1العينة ويبين الجدول )
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 : المحتوى الكمي من البولي فنولات في عينات دبس الرمان المختمفة.1الجدول 
 المحتوى الكمي من البولي فنولات العينة

 غرام من العينة( /)ممغ من حمض الغاليك
1 137.78±14.67 
2 142.85±13.78 
3 145.29±17.49 
4 135.79±25.71 
5 136.20±16.91 
6 143.69±24.19 
7 146.24±23.18 
8 141.30±13.61 
9 139.39±26.29 
10 139.10±18.27 

بسبب حقيقة بشكل عام يعزى المحتوى العالي من البولي فنولات الكمية في دبس الرمان بالمقارنة مع عصير الرمان 
دبس الرمان ىو مركز عصير الرمان وىذا ما يتوافق مع العديد من الدراسات التي وجدت أن محتوى البولي فنولات 

 . [16 ,15]الكمية في دبس الرمان كان أعمى بثلاث إلى عشر مرات من عصير الرمان الطازج 
 DPPHالفعالية الكابحة لمجذور الحرة 

 لعينات دبس الرمان، حيث تراوحت القيم  DPPHلمفعالية الكابحة لمجذور الحرة  IC50تم تحديد قيمة 
 يشير إلى قوة النشاط المضاد للأكسدة. IC50وتجدر الإشارة إلى أن انخفاض قيم (، 2ممغ/مل )الجدول  0.13-0.05بين 

 
 : الفعالية الكابحة لمجذور الحرة في عينات دبس الرمان المختمفة.2الجدول 
 DPPHلمفعالية الكابحة لمجذور الحرة  IC50قيم  العينة
1 0.11 
2 0.05 
3 0.08 
4 0.12 
5 0.11 
6 0.09 
7 0.06 
8 0.05 
9 0.13 
10 0.08 
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بينت العديد من الدراسات فعالية كابحة لمجذور الحرة قوية لدبس الرمان تعود بشكل أساسي لمحتوى ىذه العينات العالي 
 وحمض الإيلاجيك rutinوالروتين  gallic acidوحمض الغاليك  Cمن مضادات الأكسدة مثل الفيتامين 

 ellagic acid [17] . 
 النشاط المثبط لإنزيم ألفا أميلاز

تم خلال ىذا البحث تحديد النشاط المضاد لمسكري لعينات دبس الرمان التجارية باستخدام المقايسة المثبطة لإنزيم ألفا 
حيث تدل القيم المنخفضة عمى فعالية أعمى  IC50وتم التعبير عن النتائج من خلال حساب  α-amylaseأميلاز 

لأدوية المضادة لمسكري المعروفة كمادة معيارية مرجعية حيث كنشاط مضاد لمسكري. تم اسنخدام الأكاربوز وىو أحد ا
 ممغ/مل.  0.51لو  IC50بمغت 

ممغ/مل. تدل ىذه  3.67و 0.83لعينات دبس الرمان بين  α-amylaseلتثبيط إنزيم ألفا أميلاز  IC50تراوحت قيم 
مرجعية الدوائية )الأكاربوز( وىو ما يتوافق القيم أن فعالية دبس الرمان الخافضة لسكر الدم قريبة جداً من نشاط المادة ال

 .[19 ,18]مع العديد من الدراسات السابقة 
وحمض  [20]تؤكد الدراسات أن ىذه الفعالية تعود لمحتوى دبس الرمان من الأحماض الفنولية مثل حمض الغاليك 

والبونيكالاجين  rutin، كما يمكن أن تعود الفعالية أيضاً إلى المحتوى المرتفع من الروتين [21]الإيلاجيك 
punicalagin [22, 23] بالمجمل تستطيع المجموعات الييردوكسيمية في المركبات الفنولية أن تشكل روابط .

 .[24]يط فعاليتو ىيدروجينية مع البروتينات الموجودة في الموقع النشط للإنزيم مما يؤدي إلى تثب
 (ACE) 1-لأنجيوتنسينلإنزيم المحول لالنشاط المثبط ل

%. وقد بينت الدراسات فعالية كل 41-32تراوحت نسب تثبيط الإنزيم المحول للأنجيوتنسين لعينات دبس الرمان بين 
حيث تحجب ىذه  كمثبطات للإنزيم المحول للأنجيوتنسين Gallagicوحمض  punicalinو pedunculaginمن 

المركبات الإنزيم المحول للأنجيوتنسين عن طريق تكوين روابط ىيدروجينية متعددة وتداخلات كارىة لمماء مع أيونات 
 Nو Cومواقع الفعالية الإنزيمية في النطاقين  metalloproteinaseالزنك بشكل مشابو للإنزيمات المثبطة لممعادن 

لتالي تثبيط النشاط التحفيزي للإنزيم. أيضًا بينت الدراسات أن مركب للإنزيم المحول للأنجيوتنسين، وبا
pedunculagin ( قادر عمى تحفيز إنتاج أكسيد النيتريكNO ذو الخواص الموسعة الوعائية وتخفيض إنتاج أنواع )

 .[25, 26]( ROSالأكسجين التفاعمية )
 

 
 الاستنتاجات والتوصيات

  بينت الدراسة أن دبس الرمان يعتبر مصدراً جيداً لممركبات الفنولية التي تتمتع بخواص مضادة للأكسدة، حيث
يوصى بتطوير طرق تحميمية لاستخلاص وتنقية ىذه المركبات واستعماليا كمضادات أكسدة غذائية أو في الصناعة 

 الدوائية والتجميمية.
 لية جيدة مثبطة لإنزيم ألفا أميلاز مقاربة لفعالية الأكاربوز، وبالتالي أثبتت الدراسة أن دبس الرمان يممك فعا

يُوصى باستعمال دبس الرمان في الحميات الغذائية الخاصة بمرضى السكري من أجل مؤازرة التراكيب الدوائية في 
 ضبط مستويات سكر الدم.
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 وبالتالي فعالية خافضة لضغط  1-سينأثبتت الدراسة فعالية دبس الرمان المثبطة للإنزيم المحول للأنجيوتن
الدم، لذا يُوصى أيضاً باستعمال دبس الرمان في الحميات الغذائية الخاصة بمرضى ارتفاع الضغط من أجل الحفاظ 

 عمى مستويات ضغط الدم عند حدوده الطبيعية وذلك بآلية تآزرية وليست بديمة عن العلاجات الدوائية.
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