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 ممخّص  
 

. تتعرض المركبات الفواكو مف أىـ المصادر الغنية بالمركبات الفينولية ذات الفعالية المضادة  للأكسدةتعد عصائر 
مف ىذا البحث ىو دراسة تأثير  يدؼال لذلؾ فإف، التخزيف والمعالجة الحرارية  الفينولية لمتخرب بتأثير عدة عوامؿ مثؿ

سويات المركبات الفينولية وفعاليتيا  عمى min 20)ولمدة  C°80)الحرارية المعالجة و  (البراد والثلاجة )في  التخزيف
في عصائر الرماف وذلؾ  FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power)المضادة للأكسدة وفؽ طريقة 

، وأجريت الدراسة في كمية الصيدلة جامعة صائر مف مدينة اللاذقيةحيث تـ جمع عينات فواكو الع والبرتقاؿ  والتوت
 تشريف.

عمى المحتوى الفينولي والفعالية المضادة للأكسدة  بشكؿ ىاـ بينت النتائج أف تخزيف العصائر في الثلاجة لـ يؤثر  
 بيف الانخفاض في كمية الفينولات الكمية لمعصائر المدروسة ت قيمةتراوححيث يوـ مف التخزيف  60 مرور حتى بعد

 .% (2.3-6.68) بيف  FRAP بينما كاف الانخفاض في قيـ  (3.62-1.42)%
 60بعد تخزيف العصائر لمدة  والفعالية المضادة للأكسدةانخفاضاً في كمية المركبات الفينولية أيضاً وجدت الدراسة 
المحتوى الفينولي  عمىتأثير ىاـ  لممعالجة الحراريةكاف عمى التوالي .  %27.8و %10.07وصؿ إلى يوماً في البراد 

 ،%(21.25 6.8-) بيف FRAP قيـ  وانخفضت %((3.8- 14.02بيف المعالجة حرارياً حيث انخفض في العصائر 
 الكمية الفينولات كمية انخفضت فقد بالمعالجة الحرارية الأقؿ تأثراً ىي  عصير التوت ت المركبات الفينولية فيكانحيث 
 .%6.8 حوالي لمفينولات للأكسدةالمضادة  الفعاليةو  %3.8 بمقدار

 
 ، التخزيف ، معالجة حرارية الفينولية المركبات ة ،الأكسد مضادات الكممات المفتاحية :
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  ABSTRACT    

 
Fruit juices are one of the most important sources of phenolic compounds with antioxidant 

properties . Phenolic compounds are destroyed by several factors such as storage and heat 

treatment, Therefore, the aim of the study is to study the effect of  both storage in the 

refrigerator and in the fridge and the effect of thermal processing (80 ° C and 20 min) on 

the levels of phenolic compounds and their antioxidant properties according to the method 

of  FRAP in pomegranate, orange and raspberries juices,where fruit samples were collected 

from Lattakia city, and The study was conducted at the Faculty of Pharmacy, Tishreen 

University.  

The results showed that storage of juices at refrigerator did not significantly affect phenolic 

content and antioxidant efficacy even after 60 days of storage in the refrigerator. The 

decrease in the total phenols of the studied juices ranged between (1.42-3.62)% while  the 

decrease in FRAP values was between (2.3-6.68)%. 

Significant decreases in phenolic compounds content and antioxidant efficacy were 

observed after 60 days of storage in the fridge, and the decrease of phenolic compounds up 

to 10.07%, 27.8% respectively, also, thermal processing had an important effect on 

phenolic content, with a values decrease between (3.8-14.02)%, and  FRAP values 

decreased between (6.8-21.25)%. 

The phenolic compounds in the raspberry juice were the least affected by the heat 

treatment , with a decrease in the total phenols 3.8% and the FRAP values was about 6.8%. 
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 :مقدمة 
الي دورىا الاىتماـ بالسنوات الأخيرة  بمضادات الأكسدة لما تتمتع بو مف فعالية مضادة لمجذور الحرة وبالت ازداد       

 بالعديد مف الأمراضكسدة الناتجة عنيا ة وعمميات الأضرارىا حيث تتسبب الجذور الحر أالكبير في الوقاية مف 
(Hallowell, B, 1994)   وفي مقدمتيا الأمراض القمبية الوعائية وأمراض الشيخوخة والسرطاف(Sies, H. et al 

، ومف ىنا تأتي أىمية مضادات الأكسدة في حماية الجسـ مف الضرر التأكسدي الذي تسببو ىذه الجذور (1992
 (.Hennekens , C.H, 1993) لخلايا الجسـ ومادتو الوراثية

بضرورة استيلاؾ مضادات الأكسدة مف مصادرىا الطبيعية أي مف الخضار والفواكو  منظمة الصحة العالميةتوصي 
   (World Health Organization, 2002) .ومنتجاتيا مف العصائر للاستفادة مف فوائدىا الصحية

أظيرت العديد مف الدراسات العلاقة الإيجابية بيف اتباع نظاـ غذائي غني بمنتجات الخضار والفواكو وبيف تأخير تطور 
 أمراض الشيخوخة وكذلؾ انخفاض نسب الإصابة بالسرطاف والأمراض القمبية وغيرىا مف الأمراض المزمنة 

(Scalbert, A, 2005)   بشكؿ  لممركبات الفينوليةالخضار والفواكو تعزى الفعالية المضادة للأكسدة التي تتمتع بيا ، و
 .((Percival, M,1998  حمض الأسكوربيؾمكاروتونيئدات و لبالإضافة  أساسي

، Stilbenes، الستيمبينات  Phenolic acidsالحموض الفينولية  :عدة مجموعات مثؿتضـ المركبات الفينولية 
  Flavonoids ، والفلافونوئيدات Tannins، التانينات Lignins، الميغنينات Coumarinsالكومارينات 

Maria de Lourdes Reis Giada, 2013)). 

مسؤولة عف  في بنيتيا الكيميائية مجموعات ىيدروكسيمية حرة لوجود الفعالية المضادة للأكسدة لممركبات الفينولية تعود
التأكسدي لمعديد مف الجزيئات  وبالتالي منع الضرر ،(Robards et al., 1999)خواصيا الكانسة لمجذور الحرة 

مف العديد مف الوقاية  مما ساعد في ،(Rica-Evans et al .,1996) والبروتينات   LDL, DNAالحيوية مثؿ 
 الخرؼو  والأمراض العصبية التنكسية كداء الزىايمر أمراض الشيخوخةمثؿ   أمراض الشدة التأكسدية

 ( Rodriguez-Roque et al., 2015) ، بالإضافة لفعاليتيا المضادة للأكسدة فعالية  المركبات الفينوليةتمتمؾ
 Tanrioven) والفطور ومضادة لمحساسية لمجراثيـ مضادة فعاليةو ، (Kim, H. P, et al., 2004) ،مضادة للالتياب

and Eksi, 2005  ) تأثيرات مضادة لارتفاع السكربالإضافة لامتلاكيا(Wang et al., 2009) . 

الأغذية  أف عمماً .الأغذية الوظيفيةحيث تعتبر الأغذية الغنية بيا مف تندرج المركبات الفينولية ضمف المركبات الوظيفية 
 وتقدـ فيزيولوجياً  دوراً  تمعب وظيفية مكونات عمى حاوية، المظير حيث مف التقميدي لمغذاء مشابية أغذية ىيالوظيفية 

 الإصابة خطورة تخفض والصحية  الحالة تحسيف في تساىـ فيي التغذوية الحاجات إعطاء مجرد مف أبعد صحية فوائد
 النظاـ مف كجزء استيلاكيا الوظيفية الأغذية شروط مف . العظاـ ىشاشة وأمراض القمبية كالأمراض الأمراض ببعض
  (Siro et al, 2008) .دوائي مستحضر بشكؿ أتيت وألا اليومي الغذائي

مع  مما يسبب تخربيا وتحوليا لمركبات أخرى (Talcotts.T et al, 2003) مؾ المركبات الفينولية بنية قميمة الثباتتم
 .Strivastava A et al, 2007)  ) فقداف كمي أو جزئي بالفعالية المضادة للأكسدة

 أو عمى القدرة المضادة للأكسدة :المركبات الفينولية عمى المحتوى مف  العوامؿ المؤثرةمف نذكر 
  ظروؼ التخزيف(Howard, L.R, et al, 2012) 
  المعالجة الحرارية(Vikram V.B et al 2005) 
  الضوءRodriguez de Sotillo et al, 1994a)) 
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  درجة الحموضة(Friedman et al, 2000)  
  طرؽ المعالجة والعمميات الميكانيكية(V. Kondakova et al, 2009)  

كسيداز أبولي فينوؿ تؤدي إلى تحرر أنزيـ  تـ تفسير آلية تخرب المركبات الفينولية بأف العوامؿ المذكورة سابقاً  حيث
Polyphenol Oxidase PPO))  (Markakis et al, 1982) ت ومف إلى كينونا وبالتالي تتحوؿ المركبات الفينولية

تؤدي لتغير في نوعية وجودة  متماثرةوىي عبارة عف مركبات  (Kader.F et al, 1997) ثـ تتشكؿ أصبغة بنية الموف
 .(V.Kondakova et al, 2009)الغذاء 

الطرائؽ الطيفية وىي مف المرجعية  Folin-Ciocalteuالمركبات الفينولية بطريقة المحتوى الكمي مف تحديد  عادة مايتـ
التي تسمح بتحديد تركيز المركبات الفينولية مف خلاؿ قياس امتصاصية المعقد الأزرؽ المتشكؿ نتيجة تفاعؿ كاشؼ 

Folin Ciocalteu  750مع المركبات الفينولية بمقياس الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجة nm Vermerris et al , 

أها    (Sanza et al., 2004)الوسكبات الفيٌولية بالطسق الكسوهاتوغسافية، كوا يوكي تحديد ًوعية وكوية ((2006

(  FRAP Ferric Reducing) Antioxidant Power فيتـ بعدة طرؽ مثؿ طريقة الفعالية المضادة للأكسدة تحديد
 شوارد مع محمراً  بنياً  معقداً  يشكؿ الذي tripyridyl-s-triazine (TPTZ)-6 ,4 ,2كاشؼ استخداـ  التي تعتمد عمى

معقد  إرجاع العينة في الفينولية المركبات وجود الحديدي، يسبب شوارد مع بنفسجياً  أزرقاً  معقداً  ويشكؿ الحديد،
TPTZ-Fe3+  في شروط حمضية إلى معقدTPTZ-Fe2+ بحيث تقرأ امتصاصية ىذا  ،ذي الموف الأزرؽ البنفسجي

 .nm 593المعقد بمقياس الطيؼ الضوئي عند طوؿ موجة 
المركبات الفينولية في عدد من  مىعالحرارية المعالجة ظروف التخزين و كل من دراسة تأثير  تمي ىذا البحث ف

تحديد الفعالية المضادة  كما تموالتوت، البرتقال  و وىي عصائر الرمانلمتوافرة محمياً ا العصائر الوظيفية الطبيعية
 ىذا أنجز  .وذلك بعد تخريب حمض الأسكوربيكليذه المركبات  FRAPطريقة وفق للأكسدة لممركبات الفينولية 

( وشير تشرين الأول 2016بين شير تشرين الأول ) الفترة الممتدة في تشرين بجامعة الصيدلة كمية في البحث
(2017.) 
 

  أىمية البحث وأىدافو:
تعد عصائر الفواكو مف أىـ المصادر الغنية بالمركبات الفينولية ذات الفعالية المضادة  للأكسدة  وبالتالي تساىـ في   

تطبيؽ و  ما بشكؿ طازج أو بعد تخزينيا إ لكثرة استيلاؾ ىذه العصائر ونظراً  بالعديد مف الأمراض،الوقاية مف الإصابة 
المركبات فقد تتعرض  المستيمكيف لظروؼ التخزيف المتبعة مف عدـ انتباهومايرافؽ ذلؾ  المعالجة الحرارية عمييا

 مما العوامؿ مثؿ ظروؼ التخزيف والمعالجة الحرارية والضوء وغيرىا ىذهلتأثير  في العصائر الفينولية
ييدف  البحثىذا . وبالتالي فإف أىميتيا الصحية وفوائدىا اليامة يقمؿ مف و، المضادة للأكسدة  ةفعالياليؤثر عمى  

 في للأكسدة المضادة فعاليتيا وعمى الفينولية المركبات سويات عمى الحرارية والمعالجة التخزيف ظروؼ تأثيرلدراسة 
 .المحمية الوظيفية العصائر بعض
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 البحث ومواده:طرائق 
 :  الأجيزة و الأدوات المستخدمة

كما استخدمت  (1مخابر الكمية والموضحة في الجدوؿ )الأدوات المخبرية المتوفرة في و استخدمت مجموعة مف الأجيزة 
 (2المحلات المذكورة في الجدوؿ )مجموعة مف المواد و 

 الأجيزة المستخدمة في الدراسة  (1) الجدول
 الطراز الجياز
 0.0001g RADWAG, AS 220/C/2ميزاف ذو حساسية 

 spectrophotometer Jasco V-530 UVمقياس الطيؼ الضوئي 

 water path K & H industriesحماـ مائي  

 Micropipette Labkit (Chemelex,S.A.Spain)ميكروببيت 

 

 ( المواد والمحلات المستخدمة في الدراسة2)الجدول
 الشركة المادة الشركة المادة

 ,Folin -Denis Sigma-Aldrichكاشؼ 

Switzerland 

 حمض كمور الماء
Hydrochloric Acid Hcl 

S D Fine Limited 

 كربونات الصوديوـ
Sodium Carbonate 

BDH, 

England 

 كبريتات الحديدي المائية
Ferrous Sulfate 

(FeSO4.7H2O) 

BDH, China 

 حمض الغالي
Gallic Acid 

Biotech, 

LTD 

 

 خلات الصوديوـ
Sodium Acetate 

BDH,China 

 حمض الخؿ الثمجي
Glacial Acetic Acid 

BDH, England 
 الحديد اللامائي كمور

Ferric Chloride 
Anhydrous 

Qualikems,India 

 TPTZ كاشؼ
2, 4, 6-tripyridyl-s-

triazine 

Sigma-

Aldrich,Switzerland 
 ػػػػػػػػػػػ ماء مقطر حديثاً 

 
 :طرائق البحث 
  الاعتيان:   -1

 التوت الأسود. يرأنواع مف عصائر الفواكو وىي عصير الرماف وعصير البرتقاؿ وعص 3شممت الدراسة 
 .ف كؿ صنؼ مف الفواكو المدروسةجمعت العينات في موسـ إنتاج ىذه الفواكو وتـ الحصوؿ عمى ثلاث عينات م

بدوف معالجة  والثلاجةفي البراد  العصائرخزنت و  .العصير الناتج  رشحمنزلية ثـ  ةالفواكو بعصارة يدوي تعصر  ثـ
   قسـ منيال ت المعالجة الحراريةيوـ ، وكذلؾ تم( 10،30،14،1،3،2،1)حرارية مع أخذ عينات منيا بعد

80°C)20) مدة ل min. 
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بطريقة حددت الفعالية المضادة للأكسدة بينما  Folin-Ciocalteuحدد المحتوى مف المركبات الفينولية بطريقة  
FRAP  المعالجة الحراريةو بعد أفترة التخزيف خلاؿ  سواء أخيذة خلاؿوذلؾ بعد كؿ. 

  :الفينولية المركبات من الكمي المحتوى تحديد2-  
 و Vermerris التي ذكسها الباحثاىFolin-Ciocalteu  جرى تحديد المحتوى الكمي مف المركبات الفينولية بطريقة

Nicholson  حمض الغالي كمادة مناسبة لمتعبير  ستخدـ عادةي الأسكوربيؾ.وذلؾ بعد تخريب حمض   2006عام
 -  0.05)لرلك تن تحضيس سلسلة عيازية هي حوض الغالي بتساكيز  (Kong et al, 2012عف المركبات الفينولية )

إلى المعادلة  المحتوى الكمي مف المركبات الفينولية في العصائر الوظيفية المدروسة استناداً وتـ حساب غ/ل  0.3)
 . 0.9997 تساوي R² التحديد معامؿ وقيمة ،(y = 3.263x+ 0.0188)حيث كانت الخطية لمسمسمة العيارية 

تـ في البداية تمديد العصائر بحيث يصبح تركيز المركبات الفينولية ضمف الحدود الممكف تحديدىا وفؽ السمسمة 
مف محموؿ كربونات الصوديوـ  ml 2، أضيؼ Folin-Ciocalteuأثناء تطبيؽ طريقة  .العيارية لحمض الغالي 

-Folinمف كاشؼ  ml 0.1ثـ أضيؼ  مف العصير الممدد ، بعد ذلؾ مزجت جيداً  ml 0.1% إلى  2اللامائية 

Ciocalteu ( وترؾ المزيج الناتج بحرارة الغرفة مدة 1:1الممدد بالماء المقطر بنسبة )دقيقة، ثـ تمت قراءة   30
 Gallic Acid)حيث يعبر عف النتائج بعدد جرامات حمض الغالي  ، nm 750الامتصاصية عند طوؿ موجة 

(Equivalent GAE  المكافئة لممركبات الفينولية الموجودة في لتر مف العصير.  
مف الماء  ml 0.1مف العصير الممدد ب   ml 0.1بتطبيؽ نفس الخطوات السابقة لكف باستبداؿ  blankتحضير  

 المقطر ثـ طرح امتصاصيتو مف امتصاصية العينات.
  :الأسكوربيك حمضتخريب  -3
يوجد حمض الأسكوربي بكثرة في الخضار والفواكو ويسيـ بشكؿ كبير في الفعالية المضادة للأكسدة   
(Zulueta,2007،) العائدة لممركبات  لذا كاف مف الضروري التخمص منو بيدؼ تحديد الفعالية المضادة للأكسدة

التخمص منو بالتسخيف في فقد تـ Castro et al,2004) وبما أف حمض الأسكوربي حساس لمحرارة )، الفينولية فقط
بي دوف تخريب المركبات دقيقة وىي الشروط المثمى لتخريب حمض الأسكور  30مدة  C°75حماـ مائي بالدرجة 

  .((AL Asaad N et al , 2015الفينولية في العصائر المدروسة .

 :العصائر لأكسدة المضادة الفعالية قياس  4-
بعد الرجوع  FRAP بطريقة ؾتخريب حمض الأسكوربي ضادة للأكسدة لعينات العصائر بعدتـ تحديد الفعالية الم      

مف  ml 1مف العينة إلى  lµ 100، حيث تتـ إضافة (2004وزملاؤه ) Georgeإلى الخطوات التي اتبعيا الباحث 
ترؾ يبعد المزج الجيد  (. TPTZ ، ومحموؿ مركبمحموؿ كمور الحديد  وأسيتات، وقاء  المكوف مف) FRAPكاشؼ 

في الوقت ذاتو يتـ ، nm 593ثـ تمت قراءة الامتصاصية عند طوؿ موجة  ،دقائؽ 4المزيج ليرقد بحرارة الغرفة مدة 
 ثـ طرحت امتصاصيتو مف امتصاصية العينات . FRAPمكوف مف كاشؼ   blankتحضير 
ومف ثـ تشكيؿ المعقد الموني  (Mµ  1000- (100سمسمة عيارية مف كبريتات الحديدي تتراوح تراكيزىا بيف  حضرت

ع إلى السمسمة حساب الفعالية المضادة للأكسدة بالرجو  تـ . ةوقياس الامتصاصي  FRAPبيف شوارد الحديدي وكاشؼ 
  0.9984تساويR² و  0.0009x + 0.0039    =y حيث كانت المعادلة الخطية  العيارية المذكورة

 :التحميل الإحصائي   -5
 الانحراؼ المعياري.± ثة مكررات النتائج بالمتوسط الحسابي لثلاتـ التعبير عف   
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 نتيجة التخزيف أو المعالجة الحرارية. ذو دلالة  فرؽ وجود مف لمتأكد T-student ستيودنت اختبار استخدـو 
 

 :والمناقشة النتائج
 :للأكسدة المضادة والفعالية الفينولية المركبات محتوى عمى الثلاجة في العصائر تخزين تأثير -1

نولية و ( نتائج تأثير تخزين العصائر في الثلاجة والبراد عمى محتوى المركبات الفي6إلى1) منيظير في الأشكال
 ة لعصائر الرمان والبرتقال و التوت.الفعالية المضادة للأكسد

  إلى 2.99 )مف  3.36%يوـ لانخفاض كمية الفينولات الكمية 60أدى تخزيف عصير الرماف بالثلاجة لمدة     
mmol Fe)  إلى  37.11 )مف% 8.3حوالي FRAPوترافؽ ذلؾ بانخفاض قيـ  )غ/ؿ2.89

+2
/l juice 34.34. 

 (. 2و1 الأشكاؿ)
 H. Mirsaeedghazi نتائج التي وردت في دراسة لمباحثىذا الانخفاض في الفعالية المضادة للأكسدة أقؿ مف ال

كما 29% المحتوى الفينولي  حيث انخفضيوـ  20ولمدة C°25 -تخزيف عصير الرماف بالدرجة  عند وئوزملا
 . ((H. Mirsaeedghazi et al, 2014  50%  انخفضت القدرة المضادة للأكسدة

 
 يوم  60( تغيرات كمية الفينولات الكمية أثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير الرمان لمدة (1 الشكل
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 يوم  60أثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير الرمان لمدة  FRAPالفعالية المضادة للأكسدة وفق ( تغيرات 2الشكل ) 

 
 FRAPانخفاض قيـ و   4.31%كمية الفينولات الكميةالثلاجة لانخفاض  في يوـ 60 لمدة  عصير البرتقاؿ دى تخزيفأ

mmol Fe) إلى 10.4 )مف  14.13%حوالي
+2

/l 8.93. (4)و  3الأشكاؿ 

 
 يوم  60لمدة  البرتقال( تغيرات كمية الفينولات الكمية أثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير 3الشكل ) 
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 يوم  60لمدة  البرتقالأثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير  FRAPتغيرات الفعالية المضادة للأكسدة وفق ( 4الشكل )

 
 الفواكو بالمركبات الفينولية والذي يتميز بنشاطو المضاد للأكسدة الأعمى بيف مختمؼ عصائر الأغنىعصير التوت أما

Moyer, R. A.2002)) و انخفضت قيـ 1.42% أدى تخزينو لانخفاض كمية الفينولات الكمية بمقدار  فقدFRAP 
 (6و  5الأشكاؿ ) .  2.09% حوالي

 
 يوم  60لمدة  التوت( تغيرات كمية الفينولات الكمية أثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير 5الشكل )
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 يوم  60أثناء التخزين في البراد والثلاجة لعصير التوت لمدة  FRAPتغيرات الفعالية المضادة للأكسدة وفق ( 6الشكل )

 
 60لمفعالية المضادة للأكسدة بعد  وأالمركبات الفينولية  سواء لمحتوىاختبار ستيودنت عدـ وجود فروؽ ذات دلالة  بيف

أي  التوت عمى حدى، سواء في عصير الرماف أو البرتقاؿ أو بالمقارنة مع بداية التخزيف في الثلاجة يوـ مف التخزيف
تتوافؽ .  للأكسدةعمى محتوى العصائر مف المركبات الفينولية و فعاليتيا المضادة التخزيف في الثلاجة لـ يؤثر سمباً أف 

توسيانية وبالنشاط المضاد للأكسدة لمتوت نثباتية بمحتوى المركبات الأ وجدت 2004عاـ  أجريت ىذه النتيجة مع دراسة
محتوى  في عود الثباتيةت ،(Lohachoompol,V et al, 2004) أشير 3ولمدة  C°20-عند تخزينو بالدرجة 

لانخفاض النشاط الأنزيمي نتيجة  للأكسدة في العصائر المخزنة في الثلاجةالمركبات الفينولية والفعالية المضادة 
 (.Friedman,1997)المؤكسد لممركبات الفينولية  PPOوخاصة أنزيـ  انخفاض درجة الحرارة 

 :للأكسدة المضادة والفعالية الفينولية المركبات محتوى عمى البراد في العصائر تخزين تأثير -2
 (غ/ؿ 2.7إلى2.99 مف )  9.7%يوـ لانخفاض كمية الفينولات الكمية 60لمدة  البرادفي  الرمانعصير أدى تخزيف 

لانخفاض البرتقال عصير  دى تخزيفأبينما ،  2) شكؿ) 19.42% حوالي FRAPوترافؽ ذلؾ بانخفاض قيـ ( 1شكؿ)
فقد  عصير التوتأما،  4) شكؿ)  27.8%حوالي FRAPوانخفاض قيـ 3) شكؿ )  10.07%كمية الفينولات الكمية

 )مف   3.5% حوالي FRAPانخفضت قيـ و 5) )شكؿ 4.64% أدى تخزينو لانخفاض كمية الفينولات الكمية بمقدار 
mmol Fe)  138إلى143.11 

+2
/l (.6)شكؿ 

 60بعد قبؿ و لفعالية المضادة للأكسدة واالمركبات الفينولية  بيف محتوىاختبار ستيودنت وجود فروؽ ذات دلالة أظير 
 يسبب  البراد في التخزيف أف أي التوت عمى حدى،عصير الرماف والبرتقاؿ و يوـ مف التخزيف في البراد لكؿ مف 

يعود سبب ىذا للأكسدة .  المضادة فعاليتيا في انخفاضاً و  الفينولية المركبات مف العصائر محتوى في اً انخفاض
 الانخفاض بشكؿ رئيسي لعممية الأكسدة التي تتعرض ليا المركبات الفينولية أثناء التخزيف

 ( Vamos-Vigyazo,et al, 1981) ،متماثرةنتوسيانية إلى مركبات مونوميرات المركبات الأ تتحوؿ كما يمكف أف 
 نتوسيانية وبالتالي المحتوى الفينوليلأبالمحتوى مف المركبات ا اً أثناء التخزيف مما يسبب انخفاض

(Balunkeswar Nayak, 2011) . 
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 :للأكسدة المضادة والفعالية الفينولية المركبات محتوى عمى معصائرل المعالجة الحرارية تأثير 3-
 تؤدي العممية ىذه لكف التخزيني عمرىا وزيادة العصائر في الجرثومي النمو لتثبيط كطريقة الحرارية المعالجة تستخدـ
لانخفاض في نشاط المركبات  الحرارية المعالجةكما تؤدي  الفينولية المركبات وأىميا الوظيفية المركبات بعض لفقداف

  ىذه الدراسةحرارة المعتمدة في الكانت درجة  .(Alighourchi, H. R,et al, 2008) الفينولية المضاد للأكسدة
80°C20 مدة ل min رقـ الأشكاؿويظير في  للأكسدة المضادة وفعاليتيا ليا الكمية الفينولات كمية قياس تـ ثـ 

 .الحرارية المعالجةكمية المركبات الفينولية والفعالية المضادة للأكسدة قبؿ وبعد   8)و  (7 
في الفعالية  اً وانخفاض8.5% لانخفاض سويات المركبات الفينولية بمقدار عصير الرماف لالحرارية  المعالجةأدت 

 المركبات الفينوليةعمى  اً ىامأي أف المعالجة الحرارية تسبب تأثيراً  . % 12.72حوالي  للأكسدةالمضادة 
(Alighourchi, H. R et al, 2013) .ي وجدىا الباحثتتختمؼ ىذه النتائج عف النتائج ال Alper  وزملاؤه عاـ

  20عصير الرماف لمدة ل المعالجة الحراريةعند 2.3% حوالي  كمية الفينولات الكميةفي  اً انخفاضحيث حصؿ  2005
 . ((C  Alper, et al, 2005°90بالدرجة  دقيقة
الفعالية انخفاض و   14.02%بمقدار  كمية الفينولات الكميةأدت لانخفاض  فقدعصير البرتقاؿ لالحرارية  المعالجةأما 

ت عصير البرتقاؿ لتخرب فلافونا تؤدي الحرارةتؤكد العديد مف الأبحاث عمى أف .  21.25%حوالي  المضادة للأكسدة
بسترة عصير البرتقاؿ بالدرجة  أف الدراسات ىحدإوجدت حيث . (Gil-Izquierdo et al, 2001) وانخفاض سوياتيا

80°C  بينما كاف تأثر الفعالية المضادة للأكسدة ،  5.3%حوالي  نولات الكميةيكمية الفنخفاض أدى لا ثانية 60ولمدة
 نتيجة المعالجة الحرارية السابقة 38%شديد حيث انخفضت حوالي 

 .(Maria J.Esteve et al.,2008) 
 وانخفضت  %3.8حيث لـ ينخفض المحتوى الفينولي إلا  أخيراً تبيف أف المعالجة الحرارية لعصير التوت أقؿ تأثيراً 

 عصير التوت أقؿ مف المركبات الفينولية فيتأثر  وبذلؾ يكوف ، 6.8%لمفينولات حوالي الفعالية المضادة للأكسدة 
العصائر  في والأنتوسيانية الرئيسية الفينولية المركبات أنواع اختلاؼذلؾ ب تفسير ويمكف عصيري الرماف والبرتقاؿ

 .(Lohachoompol et al, 2004) الثلاثة المدروسة
في محتوى المركبات الفينولية وكذلؾ الفعالية المضادة للأكسدة بعد  ذو دلالةاختبار ستيودنت وجود فرؽ  أظير 

 يسمحمما ، Pvalue  < 0.05وكانت قيمة  الرماف والبرتقاؿ والتوت عمى حدة عصائر في كؿ مفالحرارية  المعالجة
تفسير  يمكف دة للأكسدة .تأثير سمبي عمى محتوى المركبات الفينولية و الفعالية المضاالحرارية  ممعالجةلالقوؿ أف ب

كما أف الحرارة ممركبات الفينولية ل المؤكسد PPOأنزيـ  تؤدي لزيادة نشاط يمكف أف العالية حرارةالبأف النتائج السابقة 
 .(Liu et al, 2014) الفينوليا أف تغير خصائص المركب لمتماثرة التي مف شأنيتشكؿ الأصبغة اتنشط 
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 المعالجة الحراريةبعد قبل و ( كمية الفينولات الكمية في العصائر المدروسة 7الشكل ) 

 

 
 المعالجة الحراريةبعد  قبل و معصائر المدروسةل FRAPالقدرة المضادة للأكسدة وفق ( 8الشكل ) 

 
 :والتوصيات الاستنتاجات
 :الاستنتاجات

التخرب ويحافظ بذلؾ عمى تخزيف العصائر بدرجات حرارة منخفضة كحرارة الثلاجة المركبات الفينولية مف يحمي  -
 المضادة للأكسدة.الفعالية 

بالفعالية المضادة  وخسارةتسبب خسارتيا سمباً عمى المركبات الفينولية حيث  معصائرلالحرارية  المعالجةتؤثر  -
 للأكسدة. 
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مف المركبات الفينولية في كؿ مف عصيري  وكميات أكبر في عصير التوت ثباتية أعمىتممؾ المركبات الفينولية  -
 البرتقاؿ والرماف.

 مف لمحد ميكانيكية أو حرارية عمميات لأي تعرضيا دوف الإمكاف قدر الطازج بشكميا والفواكو الخضار استيلاؾ -
 . الخسارة مف الأدنى بالحد الأقؿ عمى أو المركبات ىذه خسارة

 :لتوصيات ا
 تخزيف عصائر الفواكو بالثلاجة لضماف حماية المركبات الفينولية و فعاليتيا المضادة للأكسدة. -
 الحرارية في العصائر. المعالجة استخداـ التقانات الحديثة غير الحرارية كبديؿ عف -
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