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 الملخص: 
 

الشامي  التوت  ثمار  في  الجودة  وعوامل  الكيميائي  التركيب  مؤشرات  بعض  دراسة  إلى  البحث  هذا  هدف 
ومدى   منتجاته،  محتوى   تأثيرعمليةوبعض  في  المربيات(  وتحضير  وتركيزه  العصير  )استخلاص  التصنيع 

التخزين   طريقة  تأثير  درس  كما  للأكسدة.  المضاد  والنشاط  بيولوجياً،  الفعالة  المركبات  من  منتجات  خمسة 
 لمدة ستة أشهر في عوامل الجودة لثمار التوت الشامي وبعض منتجاته. 

 نفذ هذا البحث في كلية الزراعة بجامعة دمشق وفي قسم علوم الأغذية. 
تفريغ         تحت  التركيز  و  المباشر  الغليان  بطريقتين:  ركز  الشامي  التوت  ثمار  من  العصير  استخلاص  بعد 

( .كما حضر نوعين من مربيات من ثمار التوت الشامي: الأول بالسكروز والثاني °C  55) درجة الحرارة  
 بمحلي صناعي)أسيسلفام ك(.

الذائبة، رقم   الكلية  الجوامد  الكيميائي)الرطوبة،  التركيب  الرماد،  pHتم متابعة مكونات  الكلية،  الحموضة   ،
 الألياف، السكريات المرجعة، السكريات الكلية( في ثمار التوت الشامي ومنتجاته .

بيولوجياً وهي حمض الأسكوربيك والفينولات والفلافونيدات   تعيينبالإضافة إلى ماسبق تم   المركبات الفعالة 
 . FRAPو  DPPHالنشاط المضاد للأكسدة في المنتجات بطريقتين  قيسوالأنثوسيانينات. كما 

الأسكوربيك،   بيولوجياً)حمض  الفعالة  المركبات  من  محتواها  في  الشامي  التوت  ثمار  تفوق  النتائج  أظهرت 
 الفينولات، الفلافونيدات والأنثوسيانينات( ونشاطها المضاد للأكسدة على العصير المحضر منها. 

 
تحتأدت   الغليان  و  المباشر  الغليان   ( بالطريقتين  التركيز  إلى    عملية  معنوي                    التفريغ(  انخفاض 

(0.05    >(P    لوحظ حين  في  وأنثوسيانينات،  أسكوربيك  حمض  من  كل  مستوى  معنوية في                زيادة 
(0.05  >(P وفق طريقةوفي النشاط المضاد للأكسدة  نولات الكليةيفي الفFRAP  مقارنة مع العصير . 
 
حمض أسكوربيك والفلافونيدات    أما بالنسبة لعملية تحضير المربيات فقد أثرت بشكل سلبي في محتواها من 

المعين  والأنثوسيانينات المضاد للأكسدة  والنشاط  الكلية  الفينولات  إيجابي في مستوى  تأثير  لها  بينما كان   ،
 .  FRAPوفق طريقة

بينت النتائج حدوث انخفاض واضح في مستوى المركبات الفعالة بيولوجياً والنشاط المضاد الأكسدة في ثمار  
 التوت الشامي ومنتجاته بنهاية مدة التخزين.

 
الشامي التوت  ثمار  المفتاحية:  عصيالكلمات  الأنثوسيانين،  ،  الاسكوربيك،  حمض  النشاط  ر،  الكلية،  الفينولات 

 المضاد للأكسدة ، المعاملة الحرارية. 
 

 



Abstract: 

 
This research was carried out to study some chemical  indicators and quality 
factors in blackmulberry fruits and some its products, and to study the impacte 
of processing of five products on the content of biological active compounds, 
and antioxidant activity. Effect of storage conditions for six months on quality 

parameters  of blackmulberry fruits and some its products were also studied. 
  

This research was carried out in Food Science Department- Faculty of 
Agriculture, Damascus University. 
 
The extracted juice from blackmulberry fruits was concentrated by two methods  
direct open boiling and boiling under vacuum(55C  ْ  ). In addition, two types of 
blackmulberry jam were prepared : the first one with sucrose, and the second 
with artificial sweetener (acesulfame K). 
 
The fruits and their products were analysed for chemical composition(moisture, 
total solable solids,pH, total acidity, ash, fiber, reducing suger and total suger ) , 
biological active compounds (ascorbic acid , total phenols, flavonoids, 
anthocyanins) and antioxidant activity using DPPH and FRAP methods. 
 
The results showed that blackmulberry fruits were superior in its content of 
biological active compounds (ascorbic acid , total phenols, flavonoids and 
anthocyanins), and antioxidant activity compared with prepared juice. 
 
The concentration process (direct open boiling and boiling under vacuum) 
caused decrease in the level of ascorbic acid and anthocyanins, whereas 

significant increase  )P< 0.05) was noticed in total phenols, and antioxidant 

activity by FRAP method compared with fresh  juice. 
 
Preparing jams affected negatively ascorbic acid, flavonoids and anthocyanins, 
whereas positive effect was noted in total phenols, and antioxidant activity by 
FRAP method. 
 
By the end of storage period biological active compounds levels, and antioxidant 
activity decreased significantly in blackmulberry fruits and products. 

 
Keywords: black mulberry, juice, ascorbic acid, anthocyanins, total phenols, 
antioxidant activity, thermal treatment. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 الفصل الأول

 وأهداف البحث المقدمة 
 

INTRODUCTION& OBJECTS 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 المقدمة:
أكد علماء التغذية في الآونة الأخيرة أن تناول وجبات غنية بالفاكهة و الخضار يقلل من مخاطر الإصابة 
بأمراض القلب والسرطان و الأمراض المزمنة ،وقد أشاروا إلى أن فائدة هذه الوجبات ترتبط مع وجود المواد  

 (et al., 2002 المضادة  للأكسدة والتي تتضمن كل من الكاروتينات و الأسكوربات والتوكوفيرولات والفينولات

  ( Moyer تتميز هذه المركبات بقدرتها على إعاقة أكسدة الجزيئات من خلال تثبيط تفاعلات الأكسدة أو .
الجسم  في  الأكسدة  تفاعلات  خلال  المتولدة  الحرة  الجذور                                            كبح 

(Andallu and varadacharyulu, 2003)                . 
  

واحددداً مددن أهددم    Moraceaeالعائلددة   الددذي ينتمددي إلددى  black mulberry (Morus nigra)التددوت  الأسددود  يعددد
و التدددوت White mulberry (Morus alba  )ندددوع  أشدددهرها   24والدددذي يضدددم أكثدددر مدددن   Morusأجنددداس 
  .purple mulberry   (Morus rubra )((Elmaci and Altug, 2002; Machii et al., 2000الوردي  

 
تنمددو شددجرة التددوت فددي ظددروف مناخيددة مختلفددة فددي نصددفي الكددرة الشددمالي والجنددوبي كمددا تعددد شددجرة  التددوت 

من أكثر الأنواع انتشاراً في البلاد المتوسطية والتي يعتقد أن موطنها الأصلي إيددران،  (Morus nigra)الأسود 
 Chauhan, 2008; Tutin et al.,1996)  .(Kumar andاأو غرب آسي

 
تعدددددددد ثمدددددددار التدددددددوت الأسدددددددود مصددددددددراً غنيدددددددداً يالسدددددددكريات الأحاديدددددددة ، والعناصدددددددر المعدنيدددددددة  كالبوتاسدددددددديوم 
والفوسفوروالكالسيوم والمغنزيوم والحديد ، وهي غنية أيضاً بالألياف التددي تقلددل مددن مخدداطر الإصددابة بددأمراض 

 etالقلب المزمنة،كما أنها تلعب دوراً مهماً فددي الحددد مددن الإصددابة بمددرض السددكري والسددمنة وسددرطان القولددون 

al., 2005; Rimm et al., 1996) (Beattie . 
 

التي لها نشاطات حيوية على نطاق  الفينولاتكما أن ثمار التوتيات غنية بالعديد من المواد الفعالة بيولوجيا ك
تملددك تدددأثيرات واسددع كالنشدداط المضدداد للأكسدددة و قدددرتها علددى تثبدديط الطفددرات و الأورام بالإضددافة إلددى أنهددا 

                                                                  مضدددددددددددددددددددددددددددددددادة للالتهددددددددددددددددددددددددددددددداب و البكتريدددددددددددددددددددددددددددددددا والفيروسدددددددددددددددددددددددددددددددات و تدددددددددددددددددددددددددددددددن م ضدددددددددددددددددددددددددددددددغط الددددددددددددددددددددددددددددددددم
et al., 2003) Duthie  Lin and Tang, 2007;)                                                     . 

 
الأنثوسدديانينات الصددبغات الأساسدددية فددي التوتيددات ، وهدددي  وابددة فددي المدداء ومسدددؤولة عددن اللددون الأحمدددر  تعددد

والأرجددواني و الأزرق للعديددد مددن الفاكهددة، ويعددد التددوت الأسددود غنيدداً  بالأنثوسدديانينات حيددث توجددد  فددي التددوت 
                                              غليكوزيدددددددددددددددددددددددددددددددد-3-الأسددددددددددددددددددددددددددددددود  بشددددددددددددددددددددددددددددددكل  أساسددددددددددددددددددددددددددددددي علدددددددددددددددددددددددددددددددى صددددددددددددددددددددددددددددددورة سدددددددددددددددددددددددددددددديانيدين 

koca et al.,2008)  et al., 2009b;  (Ozgen  . 
 
تصدددنع أيضددداً  بشدددكل عصدددير،  فإنهددداسدددريعة الفسددداد  ولأنهدددا يسدددتهلك التدددوت الأسدددود  بشدددكل  أساسدددي كثمدددار 
  (Ericisli and Orhan, 2006). مربىو عصير مركز  و 



ثابتددة الغيددر مددن المركبددات الفعالددة بيولوجيدداً إن عمليددة تحويددل الثمددار إلددى منتجددات مختلفددة يددؤثر فددي محتواهددا 
نشددددددداطها  فددددددديوالتدددددددي تتغيدددددددر بعدددددددد الحصددددددداد وخدددددددلال عمليدددددددات التصدددددددنيع والتخدددددددزين المختلفدددددددة ممدددددددا يدددددددؤثر 

 . (Talcott et al., 2003; Kader et al., 2002)البيولوجي
 

كمددا يتددأثر النشدداط المضدداد للأكسدددة للثمددار بالعديددد مددن العوامددل كدرجددة الحددرارة والأكسددجين، كمددا يتددأثر أيضددأ 
 بتركيب وتركيز مضادات الأكسدة الموجودة فيها.

 
 تهدداإنتاجيوصددلت هكتددار و  159راضددي المزروعددة بددالتوت فددي سددورية نحددو بلغددت مسدداحة الأ  2009عددامفددي 

 (.  2009)المجموعة الإحصائية الزراعية، طن 1480
 

 أهداف البحث: 2-1-
عدددم وجددود دراسددات عددن التددوت الأسددود الشددامي لن ددراً للأهميددة التغذويددة والصدديدلانية لثمددار التددوت الشددامي، و 

 المزروع في سورية ومنتجاته فقد هدف هذا البحث إلى:
 دراسة التركيب الكيميائي وعوامل الجودة لثمار التوت الشامي. 1-
تحضير عصير التوت الشامي ، ودراسة تأثير عملية استخلاص العصير في التركيب الكيميائي وعوامددل   2-

 الجودة فيه.
تحضدددير مركدددزي عصدددير التدددوت الشدددامي حراريددداً ، ودراسدددة تدددأثير عمليدددة التركيدددز الحدددراري فدددي التركيدددب  3-

 الكيميائي وعوامل الجودة فيها.
تحضددير مربيددات التددوت الشددامي ، ودراسددة تددأثير عمليددة تحضددير المربددى فددي التركيددب الكيميددائي وعوامددل  4-

 الجودة فيه.
 دراسة تأثيرعملية تخزين ثمار التوت الشامي بالتجميد في عوامل الجودة فيها. 5-
بالتبريددد فدددي عوامدددل  المحضددر بالغليدددان المباشدددر دراسددة تأثيرعمليدددة تخددزين مركدددز عصدددير التددوت الشدددامي 6-

 الجودة فيه.
 دراسة تأثير عملية تخزين مربيات التوت الشامي على درجة حرارة الغرفة في عوامل الجودة فيها. 7-
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 الدراسة المرجعية:  -

 لمحة عن شجرة التوت وموطنها الأصلي وانتشارها:   1-2-
(، وهددي مددن الأشددجار سددريعة Ercisli and Orhan, 2006التوت عبددارة عددن أشددجار عرفددت منددذ آلاف السددنين )

م                                                               10-12ويصدددددددددددددل طولهدددددددددددددا إلدددددددددددددى   (et al.  Vijayan  (1997 ,النمدددددددددددددو ومتسددددددددددددداقطة الأوراق
  (, 2008  Kumar and Chauhan) وتزهدددر هددذه الشددجرة فدددي الربيددع وبدايدددة الصدديف وتتسددداقط أوراقهددا فدددي ،

        .                          (Syvacy and Sokmen, 2004)الخريف ، وتنضج ثمارها بالتدريج من منتصف الربيع إلى أواخره 
تنمو شجرة التوت في ظروف مناخية مختلفة فددي نصددفي الكددرة الشددمالي والجنددوبي كمددا تنمددو فددي  جميددع أنددواع 

، وتعددد مددن الأشددجار  (Machii et al., 2000) م عددن سددطح البحددر 4000التددرب، وقددد وجدددت علددى ارتفدداع 
. يعتقددد أن سددفح جبددال (  Kumar and Chauhan   2008 ,)    %(  80-65المتحملددة للرطوبددة الجويددة العاليددة )

، كمددددا تعدددد شددددجرة  التدددوت الأسددددود ((Lohachoompol, 2007هيمالايدددا هدددو المددددوطن الأصدددلي لهددددذه الشدددجرة
(Morus nigra مددن أكثددر الأنددواع انتشدداراً فددي الددبلاد المتوسددطية والتددي يعتقددد أن موطنهددا الأصددلي إيددران )
(1996  (Tutin et al.,   2008)، أو غرب آسيا  Chauhan, .(Kumar and                        

تنتشددددر شددددجرة التدددددوت فددددي الهنددددد والصدددددين واليابددددان وشددددمال أفري يدددددا وجنددددوب أوربددددا وبعدددددض الدددددول العربيدددددة                
  (, 2008   Kumar and Chauhan.) 
 

 التصنيف النباتي لشجرة التوت:2-2- 
 تنتمي ثمار التوت إلى أجناس مختلفة:

 ligonberryو bilberry و cranberry  وblueberry وتضم بعض الأنواع منها العنبية  Vaccinumجنس  -
 (.blackberryالذي يضم العليق ) Rubusجنس  -
 (.blackcurrantالذي يضم الكشمش الأسود ) Ribesجنس  -
(                            Morusوالجددددددددددددددنس)  Moraceaeإلددددددددددددددى العائلددددددددددددددة ( فتنتمددددددددددددددي  (mulberryأمددددددددددددددا شددددددددددددددجرة التددددددددددددددوت  -
( Ercisli and Orhan, 2006)  نوع لعل من أهمها انتشاراً: 20وينتمي إلى هذا الجنس  أكثر من 
: تتميددز ثمارهددا بحجددم متوسددط ولددون أبدديض (Morus alba) (white mulberry)التددوت الأبدديض * 

 إلى أرجواني وطعم حلو وحموضة منخفضة.
تتميددز ثمارهددا بحجددم متوسددط ولددون أحمدددر  (Morus rubra) (red mulberry)التددوت الأحمددر * 

 وأرجواني وطعم حلو وحموضة منخفضة.
ولددون أحمددر داكددن وطعددم  كبيددرتتميددز ثمارهددا بحجددم  (Morus nigra) (black mulberryالتددوت الأسددود )* 

  Ozgen et al., 2009) )حامضي خفيف ونكهة غنية 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4MH8BPV-3&_user=5043437&_coverDate=12%2F31%2F2007&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5037&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000066168&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5043437&md5=7f09f85112e401a6fcc3fff47d3bed10#bib19


وتتميددز ثمدداره  (،(Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997تنضج ثمار التددوت الأسددود فددي شددهري تمددوز وآب 
                                   بطعددددددددددددم رائددددددددددددع مددددددددددددع نكهددددددددددددة حموضددددددددددددة خفيفددددددددددددة ولددددددددددددون أحمددددددددددددر مسددددددددددددود أو أسددددددددددددود محمددددددددددددر جددددددددددددذاب

(., 2009bet al (Ozgen  ،2009كما أنها عصيريةa)., et al  zgenO(   ات طعم حلو وقوام طددري ممددا يجعددل 
 .(Jackson, 1986)إمكانية تسويقها ونقلها صعباً 

 
 الأهمية التغذوية والطبية لشجرة التوت :  3-2-

إضافة إلى إمكانية استخدامها كأعشاب  )a2009., et al zgenOتستخدم أوراق شجرة التوت لتغذية دودة القز)
، كما تحضر بشكل مسحوق وتستخدم مع طحين القمح (,.Patharakorn et al (2006الحميةصحية في أغذية  

 (.et al Srivastava ,.2003)في تحضير بعض الأطعمة  
تحتددددددددددددددددددددددل ثمدددددددددددددددددددددددار التدددددددددددددددددددددددوت الأسدددددددددددددددددددددددود مكاندددددددددددددددددددددددة هامدددددددددددددددددددددددة فدددددددددددددددددددددددي الصدددددددددددددددددددددددناعات الغذائيدددددددددددددددددددددددة                                             
(1997., t ale Wang; 2002., et al Stintzing( أو مرملاد  فهي تستهلك بشكل طازج أو تصنع إلى عصائر

تحفدددظ كثمدددار مجمددددة تسدددتخدم فدددي صدددناعة المثلجدددات إضدددافة إلدددى اسدددتخدامها كصدددبغات أوكحدددولات أونبيدددذ أو 
 .)Orhan and Ercisli;  2009b., et al Ozgen ,2007( طبيعيددددة فددددي مستحضددددرات التجميددددل

من جهة أخددرى تسددتخدم ثمددار وجددذور ولحدداء شددجرة التددوت كدددواء فددي الطددب الشددعبي وخاصددة الطددب الصدديني 
                               لمعالجددددددددددددددددة مددددددددددددددددرض السددددددددددددددددكري وضددددددددددددددددغط الدددددددددددددددددم الشددددددددددددددددرياني وفقددددددددددددددددر الدددددددددددددددددم والتهدددددددددددددددداب المفاصددددددددددددددددل

(a2009., et al Ozgen(  كمدددا عرفدددت ثمدددار التدددوت كددددواء طبيعدددي ن دددراً لمحتواهدددا العدددالي مدددن المركبدددات ،
, حيددث اسددتخدمت كملددين للأمعدداء وطددارد للديدددان ومقشددع   )et al Martin-Darias  ,.2003) العلاجيددة الفعالددة

إلدددى دورهدددا فدددي معالجدددة  ،إضدددافة (Baytop ,1996) ومقيدددك وكعدددلاج للددددزنتاريا وأمدددراض اللثدددة وداء السدددكري
 .)a2009., et al Ozgen)أمراض الفم

أن الثمار غامقة اللون خاصة ثمار التوت الأحمر والأسود من الممكن أن تقلددل مددن   ت بعض الدراسات كر  
مخدددداطر الإصددددابة بددددأمراض القلددددب والجلطددددات وبعددددض أنددددواع السددددرطانات إضددددافة إلددددى التقليددددل مددددن أعددددراض 

 (.Orhan and Ercisli; 2007.,  et al  Stone-Zafra ,5200(الشيخوخة

            الفينددولاتإلددى محتواهددا العددالي مددن  الوقائية للتوت عموماا  لللتاوت الأساوص صصو اا    الخصائصتعزى هذه  
(Lin and Tang, 2007)  الفلافونيدددددددددددددددداتوالتدددددددددددددددي تتضدددددددددددددددمن الأنثوسددددددددددددددديانينات و                                              

)2005.,  et al Trappey ; 2006., et al Cieslik( ، .ات القدرة الفعالة في تثبيط  تفاعلات الأكسدة  
 

 الخصائص الأساسية لثمارالتوت ومنتجاته:   -4-2
 وزن الثمرة وأبعادها: 1-4-2-  

                           غ 5.05-4.18دراسدددددددة علدددددددى بعدددددددض أصدددددددناف التدددددددوت الأسدددددددود أن وزن الثمدددددددار تدددددددراو  بدددددددين  فاااااا  كدددددددر
(Ercisli and Orhan, 2008)  غ في عدة أصددناف مددن التددوت  8.64-3.49أن وزن الثمار تراو    دوج, كما

 .(,Liu (2004 الأسود



طول الثمار في عدة أصناف من التددوت الأسددود تددراو  بددين  أن وجدأما من حيث أبعاد ثمرة التوت الأسود فقد 
 . )b2009., et al Ozgen) مم 19.8و  16.7مم وتراو  عرضها بين  27.8و  22.7

 مردودية العصير:  -4-2-2  
أن مددردود العصددير لدددبعض   كددرتختلددف مردوديددة ثمددار التددوت الأسدددود مددن العصددير حسددب الأصددناف. فقدددد  

، فددي حددين  )et al Ozgen ,.2009%)60.9و 56.1أصناف التوت الأسود المزروعددة فددي تركيددا تراوحددت بددين 
%                             68.58و 64.03لخمسدددددددددددددددددة أصدددددددددددددددددناف مدددددددددددددددددن التدددددددددددددددددوت الأسدددددددددددددددددود بدددددددددددددددددين  تراوحدددددددددددددددددت المردوديدددددددددددددددددة

Ercisli and Orhan, 2008).) 
                  

4-2-3-pH: 
. ففددي دراسددة أجريددت علددى ثمددار  pHالددد  رقددميؤثر نوع و صنف التوت المدددروس وكددذلك عمليددة التصددنيع فددي 

ثمددار  pH، كما كددان متوسددط Altug, 2002) and (Elmaci   3.8و  3.6بين  pHالد  سود تراو  رقمالتوت الأ
 (.(Ercisli and Orhan, 2006 3.52التوت الأسود 

 زالفريااا لraspberry ،  (blackberryعلدددى ثمدددار العليدددق ) (Gonzalez et al., 2000) دراسدددة قدددام بهدددا فدددي
strawberry ين فيها أن بpH  4.45و  2.65الثمار تراوحت بين. 

المحضددر   ومركددزهblackberry) عصددير العليددق ) pHأن  Wang and Xu) 2007,)مددن جهددة أخددرى وجددد 
 رقددمأن (  Leavens 2006,) بددين علددى التددوالي ، كمددا 2.89و2.86 %( كددان  65 (بالتركيز بددالمبخر الدددوراني

pH  العنبيةعصيرblueberry)  3.44( كانت  . 
 (blackberry)في دراسة أجريت على بعض أنددواع المربيددات المحضددرة مددن أصددناف مختلفددة مددن ثمددار العليددق 

 Mota, 2006).) 3.47و 3.26تلك المربيات بين  pH  رقم تراو 
 

 :المواد الصلبة الذائبةالرطوبة والمادة الجافة و  -4-2-4
والمددواد الصددلبة الذائبددة فددي ثمددار التوتيددات بدداختلاف الأنددواع والأصددناف تختلف نسددبة الرطوبددة والمددادة الجافددة  

أن النسددبة المئويددة للرطوبددة فددي ثمددار ) et al., 2005)  Zadernowskiلاحظوال روف البيئية والمناخية . فقد 
%،  89أن نسبة الماء في ثمار التددوت كانددت  (Charlebois,2007)%، بينما  كر 80.9التوت الأسود كانت 

 .((Hassimotto et al., 2008 % 93.45-90.47بين  blackberryليق قد تراوحت هذه النسبة في ثمار العو 
أن المحتددوى مددن الرطوبددة فددي مربددى بعددض ثمددار التوتيددات مثددل العليددق   ( FAO, 1995)وقددد أشددارت من مددة 

raspberry  كمدددا أشدددار29.8كانددت ، % (Cho et al., 1999) أن نسدددبة الرطوبدددة فددي مربدددى الفريدددز كاندددت
31.8.% 

 
فددي  (Ercisli and Orhan, 2006أما من حيث المحتوى من المادة الجافددة والمددواد الصددلبة الذائبددة فقددد بددين )   

 29.5ثمدددار التدددوت الأبددديض و الأحمدددر والأسدددود أن نسدددبة المدددادة الجافدددة كاندددت دراسدددة أجراهدددا علدددى كدددل مدددن 
% علددى 16.7و  15.9و 20.4 كان وأن المحتوى من المواد الصلبة الذائبة ،% على التوالي27.4و  24.4و



أن نسددبة المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة لأنددواع التددوت السددابقة الددذكر تراوحددت  (Cam, 2000)بينمددا وجدددالتددوالي، 
أن المحتددوى مددن المددادة الجافددة et al., 2009b  (Ozgen)وفددي دراسددة أخددرى بددين ،% 30.8و  15.27بددين 
 13.91% و20.8إلددى 16.6 فددي عدددة أصددناف مددن ثمددار التددوت الأسددود تراوحددت مددن المددواد الصددلبة الذائبددة و 

أن نسددبة المددواد الصددلبة الذائبددة فددي ثمددار  (et al Liu(2004,.هددذا وقددد أشددار % علددى التددوالي ،18.36إلددى 
أن نسددبة المددواد  )et al Sfakiotakis ,.1991(     كمددا وجددد%،11.75و 3.25التددوت الأسددود تراوحددت بددين 

مددرة مقارنددة بددالأنواع  7إلددى  3.5الصلبة الذائبة الكلية في ثمار التوت الأسود كانددت عاليددة وهددي أكبددر بحددوالي 
لتددوت الأحمددر مددن  المددادة الجافددة ثمددار ا( بددين أن محتددوى et al koca ,.2008(الأخددرى. وفددي دراسددة أجراهددا 

 غ على التوالي .100غ/ 13.5غ و 100غ/ 17.3المواد الصلبة الذائبة كانت و 
فددي دراسددته علددى عدددة أنددواع مددن ثمددار التوتيددات أن محتواهددا مددن المددادة الجافددة ( et al Alarcao .2001,(أورد 

% على التددوالي،  فددي حددين تراوحددت 15.52-7.39% و22.25-10.10والمواد الصلبة الذائبة تراوحت بين 
 blackberry6.19 (-9.32%et  Hassimotto(نسبة المواد الصددلبة الذائبددة فددي بعددض أصددناف ثمددار العليددق 

) 2008.,al ). 
، بينمددا كانددت blueberry 10%أن نسبة المواد الصلبة الذائبة فددي عصددير العنبيددة )  et al., 2002  Lee (لاحظ
 .blackberry ((Wang and Xu., 2007 في عصير العليق% 8.9
 

 الحموضة: -4-2-5
 .  (et al Asano  ,.2001العضوية ) يعد التوت مصدراً غنياً بالأحماض

الأحماض العضوية الرئيسية في ثمار التوت الأسود ويختلف محتواه  التفا  منويعد حمض الليمون وحمض 
% مددن الأحمدداض العضدددوية الكليددة بينمددا يشددكل حمدددض  92بدداختلاف الأنددواع حيددث يشددكل حمدددض الليمددون 

مددل بينمددا تراوحددت قيمددة حمددض  100غ/ 2.68و 1.45%، وقد تراوحت قيمة حمض الليمون بين  8الماليك  
% مدددددن  72مددددل، أمدددددا فددددي التددددوت الأحمددددر فيشدددددكل حمددددض الليمددددون  100غ/  0.23-0.11الماليددددك بددددين 

مددل مقدددرة 100غ/1.04-0.36الكليددة  الحموضددة% فقط وقد بلغت  27الأحماض الكلية بينما يشكل الماليك 
 ( .a2009., et al Ozgenعلى أساس حمض الليمون )

أن الحمددض العضددوي الأكثددر تددوافراً فددي ثمددار التددوت الأسددود هددو Koyuncu, 2004) )  مددن جهددة أخددرى وجددد 
مدددغ/غ ثدددم  23.4-5.5مدددغ/غ تلاهدددا حمدددض الليمدددون  189.5و 35.4حمدددض الماليدددك وتراوحدددت قيمتددده بدددين 

 مغ/غ. 0.019مغ/ غ والفورميك   0.62مغ/غ و الأكزاليك  4.16حمض الطرطريك 
أن الحموضددة الكليددة لكددل مددن التددوت الأبدديض والأحمددر و الأسددود كانددت (  Ercisli and Orhan, 2006)أشددار 
على التوالي، وفددي دراسددة أخددرى للأنددواع الثلاثددة السددابق  كرهددا كانددت  حمض الليمون % 1.40,  1.37,  0.25

 (.  Cam, 2000)% حمض الليمون 2.40-0.17الحموضة الكلية لثمارها 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4MH8BPV-3&_user=5043437&_coverDate=12%2F31%2F2007&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5037&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000066168&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5043437&md5=7f09f85112e401a6fcc3fff47d3bed10#bib7
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4MH8BPV-3&_user=5043437&_coverDate=12%2F31%2F2007&_rdoc=1&_fmt=full&_orig=search&_cdi=5037&_sort=d&_docanchor=&view=c&_acct=C000066168&_version=1&_urlVersion=0&_userid=5043437&md5=7f09f85112e401a6fcc3fff47d3bed10#bib7


أن الحموضددة الكليددة لعدددة أصددناف مددن ثمددار التددوت الأسددود تراوحددت بددين   )a2009., et al Ozgenلاحددظ )
فددي دراسددة علددى عدددة أنددواع مددن ثمددار  (et al Asano 2001 ,.)حمددض الليمددون ، كمددا أورد  1.62-2.88%

 حمض الليمون.% 2.32-0.63التوتيات أن الحموضة الكلية لثمارها تراوحت 
%( 65وفددي مركددزه ) blackberryأن الحموضددة الكليددة فددي عصددير العليددق Wang and Xu al.,  2007)وجددد)  

مدددل حمددددض 100غ/ 1.67مددددل و100غ/1.65بلغدددت  والمسدددترجع إلددددى عصدددير المحضدددر بدددالمبخر الدددددوراني
كانددت  blueberry العنبيددة ( أن الحموضددة الكليددة لعصدديرLeavens, 2006الليمددون علددى التددوالي ، كمددا أشددار )

 حمض الليمون.% مقدرة على أساس  0.32
                  1.79و 1.22بدددددددددين  blackberryتراوحددددددددت الحموضددددددددة الكليدددددددددة فددددددددي مربيدددددددددات بعددددددددض أصدددددددددناف العليددددددددق 

((Mota, 2006 . 
 

 السكريات المرجعة والكلية: -4-2-6
% مددن  52يشددكل الغلوكددوز حددوالي و ، (et al Asano  ,.2001الأحاصياة ) يعددد التددوت مصدددراً جيددداً للسددكريات

%، وقددد تراوحددت نسددبة الغلوكددوز فددي ثمددار  48السكريات الكلية في ثمار التوت الأسود بينما يشددكل الفركتددوز 
 4.86،كمددا تراوحددت نسددبة الفركتددوز  مددن وزن الثمددرة % 7.12و  5.5عدددة أصددناف مددن التددوت الأسددود بددين 

 . من وزن الثمرة % 0.05و0.04 بينما كان هناك آثار للسكروز تراوحت بين ، من وزن الثمرة%  6.4و
 نسدددددبة السدددددكريات الكليدددددة فدددددي ثمدددددار التدددددوت الأحمدددددر تراوحدددددت بدددددين أن)a2009., et al  Ozgenوجددددد )

غيددر السددكريات أن نسبة السددكريات الكليددة و  (et al koca ,.8200(مل،  في حين أشار  100غ/  9.5و 5.7 
 غ على التوالي.100غ/  0.59غ  و 100غ/  12.72المرجعة في ثمار التوت الأحمر  

فددي دراسددته علددى عدددة أنددواع مددن التوتيددات أن نسددبة السددكريات الكليددة وغيددر (  et al Alarcao ,.2001(أورد  
 % على الترتيب. 3.68-0% و  14.15-3.88المرجعة تراوحت بين 

مددن السددكريات  المسددترجع blackberryمحتددوى عصددير ومركددز العليددق  أنWang and Xu al.,  2007) )وجددد  
 مل.100غ/5.20مل و 100غ/ 5.57الكلية 

 .Raspberry 69 %(FAO, 1995)بلغت نسبة السكريات الكلية في المربى المحضر من ثمار  
 

 الرماد والدهن والألياف:-4-2-7
 .)et al Beattie ,.2005 (ثمار التوتيات مصدراً هاماً للأملا    تعد

علددى كددل مددن ثمددار التددوت الأبدديض و الأحمددر والأسددود وجددد  (  Ercisli and Orhan, 2006ففي دراسة أجراهددا) 
أن تلددك الثمدددار غنيددة بكدددل مدددن البوتاسدديوم والفوسدددفور والكالسدديوم والمغنزيدددوم والمنغنيدددز والحديددد، حيدددث بلغدددت 

 غ علدددددى التدددددوالي.100مدددددغ/ 4.2و 4.2و 106و132 و 232و 922نسدددددبتها فدددددي ثمدددددار التدددددوت الأسدددددود 
 و 0.24مددن الرمدداد تددراو  بددين  blackberryأن محتددوى ثمددار العليددق  ((Hassimotto et al.,2008أشددار  



 bufaloberry، وفددي ثمددار (  (blueberry 0.24% Leavens, 2006% ،فددي حددين بلددغ فددي ثمددار العنبيددة 0.31
0.51 %                                                                .                                                                         

ثمددار التددوت الأبدديض و الأحمددر  تعد ثمار التوت فقيرة بمحتواها من الدهن. فقد بلغت نسبة الدهن في كل من
 Remlinger)كمددا أشددار  (Ercisli and Orhan, 2006% علددى التددوالي) 0.95% ، 0.85% ، 1.15والأسددود 

and Pierre , 1995)  في ثمار  0.5أن نسبة الدسم كانت %bufaloberry. 
 

 14عند تحليل الأحماض الدهنية في كل من ثمار التوت الأبيض و الأحمر والأسود وجد أنها احتددوت علددى 
الدهنيدددة بدددين الأندددواع حيدددث كدددان حمدددض اللينوليدددك  ضمركدددب أساسدددي ، كمدددا وجدددد تندددوع ملحدددو  فدددي الأحمدددا

C18:2   فددي أنددواع التددوت السددابقة  61.9و 43.4هو الحمض الدهني المسيطر والذي تراوحت نسبته بددين %
 . (Ercisli and Orhan, 2006) الذكر
 

                      كونهدددا غنيددة بالأليددداف (Benvenuti et al., 2004)تسددتخدم ثمددار التوتيدددات بشددكل كبيدددر فددي أغذيدددة الحميددة

)2002., et al Halvorsen; 2005., et al  Beattie(  وقد وجد أن تناول الخضاروالفواكه الغنية بالألياف تقلل ،
،كما أنها تلعددب دوراً مهمدداً فددي الحددد مددن  )et al Rimm,. 1996(من مخاطر الإصابة بأمراض القلب المزمنة 

  الإصددابة بمددرض السددكري والسددمنة وسددرطان القولددون                                                    

Ferguson,  2005; Ferguson and Harris,  2003)).                                                      

                           أن ثمددارالفريز تعددد مصدددراً ممتددازاً للأليدداف حيددث بلغددت نسددبة الأليدداف فيهددا ( et al Chun ,.2003(أشددار 
,  (Remlinger and Pierre ,1995)غ 100غ/ bufaloberry 4غ ، كمددا كانددت أيضدداً فددي ثمددار 100غ/  4

( أن  et al Cho ,.1999)، وقد  كر ( eavensL ,2006(غ وزن رطب 100غ/  blueberry 2.4وفي العنبية 
غ  100غ/ 0.7غ ألياف  وابة و100غ/ 0.2غ منها 100غ/ 0.9نسبة الألياف الكلية في مربى الفريز بلغت 

 ألياف غير  وابة.
 

 الجذور الحرة ومضادات الأكسدة: -5-2
 الجذور الحرة:-5-2-1

(   (Patthamakanokporn, 2004حيددث تسددتخدمه الخلايددا لتوليددد الطاقددة الحيدداةيعد الاكسجين أهددم مقومددات 
ن تشكل الجذور الحرة التي تلعب دور مؤكسدات ع م التأثيرات المؤ ية للأكسجين موبنفس الوقت تنتج م

 . (Langseth, 1995 )إلى المواد والمركبات الأخرى   2Oمن خلال منح 
وهددي  ، )et al Lee ,.2002(ف الجددذور الحددرة أنهددا مركبددات غيددر ثابتددة تحتددوي علددى إلكتددرون مفددرد ر  وتعدد  

                                (RNS)والثدددددددددددددددددداني (ROS( )reactive oxygen species)علددددددددددددددددددى نددددددددددددددددددوعين:الأول
(reactive nitrogen species     . )يتضددمن النددوع الأول العديددد مددن جددذور الأكسددجين مثددل سددوبر أكسدديد              
(-2Oوشددددددددكلها البروتددددددددوني ، )(,1999  (Halliwel ,1996 ;Halliwell and Gutteridge 
(.2HO(هيدروبيروكسددديل و هيدروكسددديل).OH( و بيروكسددديل ).

2RO( و ألكوكسددديل ).RO كمدددا يوجدددد ، )



( و 2O2Hهيدددروجين ) عوامل مؤكسدة تتحول بسهولة إلى جذور حرة مثل  بيروكسيد تعدمركبات أخرى  
(، أمددا النددوع الثدداني مددن الجددذور 2O) Oxygen singlet  ( و3O( و الأوزون)HOClحمددض هيبوكلوريددت)

حمددض بيروكسدددي و  (ONOO-)  بيروكسددي( و نتريددت  NO-( فيتضددمن أكسدديد النتريددت )RNSالحددرة )
 (.                                                                  ONOOH( )Patthamakanokporn, 2004)نتريت

وتتشددكل الجددذور الحددرة إمددا مددن مصددادر داخليدددة كعمليددات الاسددتقلاب الحيويددة، أو مددن مصددادر خارجيدددة 
 . (  Patthamakanokporn, 2004)والهواء الملوث  المبيداتواستخدام الأشعة و  كالتدخين

ممددا يددؤدي إلددى ،  ((Kormin , 2005 تحدث عملية الأكسدة نتيجة تشكل الجذور الحرة في الخلية والأنسجة
, ممددا يسددرع فددي  et al., 1993)  (Ames واللبيدددات DNAإلحدداق ضددرر بمحتويددات الخليددة والبددروتين و 

ظهدددددددددددددددور أعدددددددددددددددراض الشددددددددددددددديخوخة ويزيدددددددددددددددد احتمدددددددددددددددال الإصدددددددددددددددابة بدددددددددددددددأمراض القلدددددددددددددددب والسدددددددددددددددرطان                                                           
  (Simpson, 2006). 

 

 مضادات الأكسدة: -5-2-2
هددي عبددارة عددن مركبددات تعيددق أكسدددة اللبيدددات أو الجزيئددات مددن خددلال إعاقددة سلسددلة تفدداعلات الأكسدددة 

(1998., et al Velioglu ، )أو هددي كددوابح للجددذور الحددرة المتولدددة خددلال تفدداعلات الأكسدددة المخربددة 

Andallu and Varadachryulu., 2003)).  
( للجذور الحرة فترجع إلى مركبددات ثابتددة فددي حددين H+وتتصف مضادات الأكسدة بقدرتها على منح بروتون )
                 ، كمدددا هدددو موضدددح بالمعادلدددة التاليدددة (Gordon, 2001)تتحددول مضدددادات الأكسددددة إلدددى جدددذور غيدددر فعالدددة 

( (Simpson, 2006: 
 

.+ AH (antioxidant)                 LOOH + A .LOO                                                                                        
 تصنف مضادات الأكسدة إلى ثلاثة أنواع:   

 .بيروكسيداز مضادات الأكسدة المنتجة من قبل الجسم وتتضمن الديسمتوز والكتالاز والغلوتاثيون  •

 والكاروتينات والأنثوسيانينات . Eو  Cمضادات الأكسدة التي تنتجها النباتات مثل فيتامين  •

  BHTو بوتيل هيدروكسددي تولددوين  BHAمضادات الأكسدة الصنعية مثل بوتيل هيدروكسي أنيسول  •
((Gutteridge and Halliwell 1994  . 
 أن عمل مضادات الأكسدة يكون وفقاً لعدة آليات: )et al Scalbert ,.2002( وقد وضح

 (.RNS( و )ROSخفض تشكل جذور )-1
 (.ROSوسيط لتوليد ) تعدربط أيونات المعادن التي  -2
 ( وبوادره.RNS( و )ROSكبح أشكال ) -3
 إعادة تن يم مضادات الأكسدة الأنزيمية )أن مة الدفاع الذاتية(. -4
 إصلا  الضرر الناتج عن أكسدة الجزيئات البيولوجية. -5

 



 المركبات الفعالة بيولوجياً في التوتيات: -5-2-3
هندداك دراسددات عديدددة شددرحت وجددود علاقددة عكسددية مددا بددين اسددتهلاك الخضددار والفاكهددة وانخفدداض الإصددابة  

, حيث وجد أن تناول كميات جيدة من )Blumberg  ;2005., et al Beattie ,2003(بأمراض القلب والمفاصل
الخضددار والفاكهددة يترافددق بتقليددل مخدداطر الإصددابة بالجلطددات وأمددراض القلددب والسددكري والسددرطان كمددا يحسددن 

ويعود هذا التأثير الواقي وفقدداً للدراسددات إلددى وجددود مركبددات    ) et al Ames ,.1993( وظيفة الجهاز المناعي
 .(Pietta, 2000)تمتلك خواص مضادة للأكسدة

 

و الكشددمش الأسددود  blueberryوالعنبيددة  raspberry  ،(blackberry ) بنوعيدده مثددل العليددقثمددار التوتيددات  تعددد
blackcurrant التدددوت و mulberry  هامددددة لصدددحة الانسددددان              تعددددمصدددددر هدددام لمضددددادات الأكسددددة التددددي

)2005., et al   Beattie(  ،  كما تملك هذه المركبات تأثيرات مضادة للالتهاب و البكتريا و الفيروسات و تن م
 . )et al  Beattie,.2005(إضدددافة  لتأثيرهدددا المنشددددط للخليدددة (et al  Duthie ,.2003(ضدددغط الددددم 

مصدددر طبيعددي لمضددادات الأكسدددة والتددي أهمهددا  تعدددأن أنددواع التددوت  (Syvacy and Sokmen, 2004 ) كددر 
 . Cالمركبات الفينولية التي تتضمن )الفلافونيدات والأنثوسيانينات( وفيتامين 

 
 :Cفيتامين  -5-2-3-1
مدددددددن الفيتاميندددددددات الذوابدددددددة فدددددددي المددددددداء وأكثرهدددددددا حساسدددددددية للحدددددددرارة والضدددددددوء والأكسدددددددجين                    Cفيتدددددددامين  يعدددددددد

)2005., et al Klopotek) 1985)  ، ويمتاز بخواصه المرجعة والحامضية., et alTannenbaum (.  

ويسدداعد ،  ( (Voca et al., 2006مددن المغددذيات الهامددة، فهددو ضددروري لاصددطناع الكددولاجين  Cيعد فيتددامين  
 ,Harris) في الحفا  على صحة الجلد واللثة والأوعية الدموية, ويخفض مستوى الكوليسترول في بلاسما الدم

تقلل من مخدداطر تطددور سددرطان القندداة الهضددمية إضددافة إلددى أنهددا  C، كما أن الأغذية الغنية بفيتامين (1996
 ( . (Yeung  and   Laquatra, 2003تعزز ن ام المناعة

، كمددا أن الجوافددة والتفددا  والبروكددولي ((Kormin , 2005 بكميددات كبيددرة فددي الحمضدديات  Cيوجددد فيتددامين 
علددى مسددتويات  التوتيدداتو تحتددوي ثمار  C  .(Gardner et al., 2000)مصددادر قيمددة لفيتددامين  تعدددوالهليددون 

إلددى   C، فمددثلًا يصددل محتددوى ثمددار الفريددز بفيتددامين و لك تبعاً للنددوع والصددنف المددزروع Cمختلفة من فيتامين 
( في دراسته علددى التددوت ,Ercisli and Orhan 2006كما وجد ) ،( et al Klopotek ,.2005(غ 100مغ/104

 21.8و                        19.4 و  C 22.4الأبددديض و الأحمدددر والأسدددود أن محتواهدددا مدددن فيتدددامين 
 غ على التوالي .100مغ/

                          فدددددددي ثمددددددار التدددددددوت الأسدددددددود تدددددددراو  بدددددددين  Cأن مسدددددددتوى فيتدددددددامين  )b2009., et al Ozgen)أشددددددار
، فددي غ100مددغ/  10بلغددت Cأن نسددبة فيتددامين  (et al Hassimotto ,. 2005(مددل, وأورد 100مددغ/ 10و 3

 التوتيااات الأصاارى  بالمقارنااة ماا عدددال نسدددبياً  Cحددين كدددان محتدددوى ثمدددار التدددوت الأسدددود مدددن فيتدددامين 

 .(NutritionData, 2005)غ 100مغ/36



 25و 10تددراو  بددين   Cفيتددامين  مددن  raspberry أن محتددوى مربددى ثمددار العليددق (FAO, 1995) وقددد بينددت 
 الكشدددمش الأسدددود  غ ، بينمدددا تبايندددت هدددذه النسدددبة فدددي المربيدددات المحضدددرة مدددن بعدددض أصدددناف100مدددغ/

blackcurrant   2006 (غ مربى 100مغ/ 57و 54حيث تراوحت بين., et al Siksnianas ( . 
 
 :Cتأثير التصنيع والتخزين على فيتامين  2-5-3-1-1

( بالإضدددافة إلدددى حساسددديته تجددداه et al., 2005) Klopotekحساسددداً للحدددرارة والأكسدددجين  Cيعدددد فيتدددامين 
، حيث يتحطم   )et al Tannenbaum ,.1985(الأنزيمات والمعادن كالحديد والنحاس التي تسرع عملية أكسدته

 .Leoni, 2002)بشكل أساسي بالحرارة وتفاعلات الأكسدة )
 ،    ((Goyal,  2000% 50-15يتددراو  بددين  Cفددي فيتددامين ائددق الطددبم المسددتخدمة إلددى حدددوث فقددد تددؤدي طر 

كمددددددددددددا أن عمليددددددددددددة التقطيددددددددددددع والتشددددددددددددريح والعصددددددددددددر تخفددددددددددددض أيضدددددددددددداً مددددددددددددن مسددددددددددددتوياته فددددددددددددي الغددددددددددددذاء                             
Yeung  and   Laquatra, 2003) ., 2005;et al  Klopotek)  2003(، فقددد بددين, Yeung  and  Laquatra)                         

غ                      100مددددددددغ/  53بعدددددددد عصدددددددره مدددددددن  Cحددددددددوث انخفددددددداض فدددددددي محتدددددددوى ثمدددددددار البرتقددددددددال مدددددددن فيتدددددددامين 
 .غ100مغ/  34.4إلى 

تؤدي عمليات التصنيع خاصة خلال المعاملة الحراريددة ومددع تقدددم الوقددت إلددى زيددادة الفقددد فددي مسددتوى فيتددامين 
C  ، حيث انخفض مستوى فيتامينC  في عصير الفريز المبستر                             35بمقدار % 

)., 2005et al Klopotek)  2008 (، كما لاحا., et al Serrano-riozolaOd)  انخفدداض نسددبة فيتددامينC  فددي
، وفي دراسددة ثانية 60لمدة  C    90غ عند بسترته على درجة 100مغ / 56.2إلى  61.6عصير الفريز من 

 20إلى نسبة تراوحت بين    C   45في عصير الأناناس المسخن إلى الدرجة  Cوصل الفقد في فيتامين  أخرى 
C et  Taoukis    70% عندددما وصددلت درجددة الحددرارة إلددى  70-60% إلا أن هذه النسبة ارتفعت  إلددى 45و

)1998., al ) د إلدددى انخفدداض معندددوي فددي فيتدددامين  5، كمدددا أدت عمليددة غلدددي البروكددولي لمددددةC  66قددددره 
%Zhang and Hamauzu , 2004)) . 
يبدأ بالتحطم مباشرة بعد جني المحصول، ويددزداد الفقددد بشددكل كبيددر أثندداء  Cومن الجدير بالذكر أن فيتامين  

علددى مدددة ودرجددة  C، وتتوقف كمية الفقددد فددي فيتددامين (  (Patthamakanokporn, 2004 عملية النقل والتخزين
 حرارة التخزين.

أيددام علددى درجددة 7أن تخددزين عصددير البرقوق)عاسددول رومددي( لمدددة  (Buruleanu, 2009 and  Manea  )  كددر
                                               ، كمدددددددددددددددددا بدددددددددددددددددينC% مدددددددددددددددددن محتدددددددددددددددددواه مدددددددددددددددددن فيتدددددددددددددددددامين 12-11أدى إلدددددددددددددددددى فقدددددددددددددددددد  C    6حدددددددددددددددددرارة 

(et al., 2006 Klimczak  ) أشددهر علددى درجددات  6أن تخددزين عصددير البرتقددال المعبددأ بعبددوات كرتونيددة لمدددة
 333مددغ/ل إلددى  408.5مددن  Cقد أدى إلى انخفاض محتواه من فيتددامين   C    38و 28و18 حرارة مختلفة 

 مغ/ل بعد تخزينه. 83.5و  283.6و
 
 



 بالنشاط المضاد للأكسدة: Cعلاقة فيتامين  2 -3-1 -2-5
نشددداطاً عاليددداً مضددداداً للأكسددددة مدددن خدددلال كبحددده الجدددذور الحدددرة مانعددداً حددددوث الأكسددددة                Cيملدددك فيتدددامين     

et al., 2005) Klopotek  وتختلددف نسددبة مسدداهمة فيتددامين،)C  فددي  النشدداط المضدداد للأكسدددة حسددب نددوع
علاقددة ارتبدداط قويددة بيندده وبددين النشدداط المضدداد  (Zhang and Hamauzu, 2004) المددادة المدروسددة ، فقددد وجددد

%( علدددى  89%(، والكريفددون )100%( , والبرتقددال الفلوريدددي ) 66للأكسدددة فددي ثمددار البرتقددال تصدددل إلددى )
% مددن نشدداطه المضدداد  87مضاد الأكسدة الأع مي في البرتقال لذلك فإنه يشكل  يعد Cاعتبار أن فيتامين  

 للأكسدة.
في النشاط المضاد للأكسدة كانت قليلة تراوحددت  C( أن مساهمة فيتامين  et al Kalt ,.1999(بالمقابل أشار 

 raspberry والعليدددق blueberry% مدددن النشددداط المضددداد للأكسددددة الكلدددي لثمدددار )العنبيدددة  9.4و  0.4بدددين 
لا يملددك مسدداهمة كبيددرة فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي ثمددار العنبيددة  C( كمددا أكددد أيضدداً أن فيتددامين الفريددزو 

blueberry . 
 

 العديدة : الفينولات -5-2-3-2
 هدددددددددي عائلدددددددددة كبيدددددددددرة ومتنوعدددددددددة مدددددددددن المركبدددددددددات الطبيعيدددددددددة واسدددددددددعة الانتشدددددددددار فدددددددددي المملكدددددددددة النباتيدددددددددة

, 2007; Liu, 2004) Ruangchakpet and Sajjaanantakul)  مسددؤولة عددن الوظددائف الأساسددية لنمددو  تعددد، و
 . (Liu, 2004)النباتات ، حيث تقوم بدور الحماية ضد الأمراض الجرثومية والطفيلية والفيروسية 

مجموعدددات  سدددكريات مكوندددة غليكوزيددددات عدددن طريدددقو توجدددد مع دددم المركبدددات الفينوليدددة بشدددكل مدددرتبط مدددع ال
، وتقسددم البددولي فنددولات إلددى عدددة صددفوف حسددب التركيددب (et al Vattem  ,.2005(الهيدروكسدديل للفينددولات 
وتتنددوع فددي تركيبهددا مددن جزيئددات بسدديطة كالأحمدداض  ((Arts and Hollman, 2005 الكيميددائي لكددل مركددب

)حمددض كلوروجينيددك فددي القهددوة ( والفلافونيدددات التددي تحتددوي فددي  نوليددة واحدددةيالفينوليددة التددي تتضددمن حلقددة ف
، والمركبددات ( et al Manach  ,.2004) ( حلقددات فينوليددة )كالكويرسددتين فددي البصددل 3-2تركيبهددا علددى 

 مثل التانينات . (Haslam , 1998) حلقة فنولية 13-12البوليميرية المحتوية على عدة حلقات تصل إلى  
 

، فقددد (Liu, 2004)دوراً هاماً في جودة الغذاء حيث تزيد من الفائدة الصحية للوجبات الغذائيددة  الفينولاتتلعب 
يقلدددددددددل مددددددددددن معددددددددددل الإصدددددددددابة بددددددددددالأمراض               الفينولاتبيندددددددددت الدراسدددددددددات أن تنددددددددداول الأغذيددددددددددة الغنيدددددددددة بددددددددد 

(Muhammed Idris et al., 1999) كمددا لالتهدداب ولأمددراض السددرطان والقلددبن راً لامتلاكها خواصاً مضادة ل ،
, إضدددافة إلدددى كونهدددا مثبطدددات هامدددة لأكسددددة (et al  Vattem  ,.2005(تملدددك تدددأثيرات منشدددطة للخليدددة 

                           .LDL (1998, .et al Donovan)الكوليسترول الضار 
يعددددددددددود هددددددددددذا التددددددددددأثير الوقددددددددددائي للفنددددددددددولات إلددددددددددى كونهددددددددددا تتمتددددددددددع بصددددددددددفات مضددددددددددادات للأكسدددددددددددة قويددددددددددة                        

(2003., et al Kahknen(  أو  هيدددروجين،وهي تقوم بعملها من خددلال تثبدديط عمددل الجددذور الحددرة بمنحهددا  رة
 . )et al Yuting ,.1990(إلكترون 



الثمددار الملونددة مصدددراً جيددداً  تعددد, و ((Leavens , 2006 توجد الفينولات بأشكال متنوعة في الخضار و الفاكهددة
ومنهددددا ثمدددار التوتيددددات                   ،)et al Trappey ;2006., et al Cieslik  ,.2005)للمركبدددات الفينوليدددة

)  (Shahidi and  Naczk, 2004; Fukumoto and Mazza, 2000، وقددد أشددار (Lin and Tang , 2007)  إلددى
علددى كددل مددن  )a., 2009et al  Ozgen)أن ثمددار أنددواع التددوت تعددد مصددادرغنية بددالفينولات, ففددي دراسددة أجراهددا

                          176.6الأسدددددددود تراوحدددددددت بدددددددين  التددددددوت الأسدددددددود والأحمدددددددر وجدددددددد أن نسدددددددبة الفيندددددددولات الكليددددددة فدددددددي التدددددددوت
غ في التوت الأحمر ، أي أن نسبة الفينولات 100مغ /    238.8إلى   100.5 غ ، وبين  100مغ /  348.8 و

 2008)وفددي دراسددة أخددرى قددام بهددا % مددن محتواهددا فددي التددوت الأسددود، 42الكليددة فددي التددوت الأحمددر أقددل بددد 

Ercisli and Orhan,  ) مددغ  2237و 1943الكليددة فددي ثمددار التددوت الأسددود بددين  الفينددولاتتددراو  المحتددوى مددن
 غ ثمار التوت الأسود.100حمض غاليك / 

الكلية فددي ثمددار بعددض  الفينولات (Koca and Karadeniz., 2009)أما بالنسبة لأنواع التوتيات الأخرى فقد قدر
                             173فوجدددددددددددددددددددد أنهددددددددددددددددددا تراوحدددددددددددددددددددت بدددددددددددددددددددين  blueberryو العنبيددددددددددددددددددة  blackberryأصددددددددددددددددددناف العليدددددددددددددددددددق 

غ حمددض غاليددك علددى التددوالي, وفددي دراسددة أخددرى تراوحددت قيمددة 100مددغ / 542-77غ و100مددغ /  379و
                          blackberryغ فددددددددددددددددددددي  ثمددددددددددددددددددددار العليدددددددددددددددددددددق 100مدددددددددددددددددددددغ / 499و 373الفينددددددددددددددددددددولات الكليددددددددددددددددددددة بددددددددددددددددددددين 

)2008., et al Hassimotto)  فددددددددي ثمددددددددار بعددددددددض أصددددددددناف العنبيددددددددة ، وcranberry بددددددددين                               
)2005 .,et al Borowska)  غ. 100مغ /  374.7و 192أن مستوى الفينولات الكلية فيها تراوحت بين 

% 65بالمبخر الدوراني إلددى blackberry العليق أن عملية تركيز عصير Wang and Xu., 2007))لم يلاحظ 
حيددث كانددت فددي كددل مددن العصددير ومركددزه  الكليددة الفينددولاتمواد صلبة  ائبة قد أثرت في محتوى العصير مددن 

 الفينددولاتأن مسددتوى  (Lee et al., 2002)  مددل ، بينمددا لاحددظ 100مددغ/ 154.78و   154.09علددى التددوالي 
فددي العصددير إلددى  63.2مددن  blueberry العنبيددة  الكلية قد انخفض بشكل واضح عند تحضددير مركددز عصددير

  .في مركزه على التواليغ 100مغ/35.9
 و )blackberryل raspberryالكليددة فددي مربددى كددل مددن العليددق ) الفينددولاتنسددبة  )et al Plessi ,.2007قدددر)

 على التوالي.غ 100مغ/737و 402،  286فكانت  blackcurrant الكشمش الأسود 
  
 الكلية: الفينولاتتأثير التصنيع والتخزين على  2-5-3-2-1
حيددث تتغيددر هددذه المركبددات بعددد الحصدداد  )et al Talcott,. 2003(البددولي فينددولات مركبددات غيددر ثابتددة ً  تعددد

، ممددددا يددددؤثر فددددي نشدددداطها البيولددددوجي                       )et al Rossi ,.2003)وخدددلال عمليددددات التخددددزين والتصددددنيع 
)2005.,  et al  Barbara ) . 

دُرس تأثير التصنيع التجاري والمنزلي في ثباتية الفينددولات, فوجددد أن تددأثيره علددى الفينددولات الكليددة يعتمددد علددى 
، وقددد يعتمددد أيضدداً علددى نوعيددة المددادة الغذائيددة  ((Kormin , 2005 طريقة التصنيع و نددوع المركبددات الفينوليددة

)2007., et al Rickman )  كمددا لددوحظ وجددود اختلافددات فددي تددأثير العمليددات التصددنيعية فددي المحتددوى مددن ,
 حيث كان إيجابياً في بعض الأحيان وسلبياً أحياناً أخرى وفي بعض الحالات لم يكن له أي تأثير. الفينولات



إلددى مربددى أدت إلددى خفددض محتواهددا مددن الفينددولات الكليددة  blueberry فقد أدت عملية تصددنيع ثمددار العنبيددة   
، كددددددددددذلك بددددددددددين                              (et al Barbara ,.2005(ميكرومددددددددددول كاتاشددددددددددين/غ  0.02إلددددددددددى  2.73مددددددددددن 

)2005., et al  Klopotek مددن الفينددولات الكليددة. وقددد 27( أن عمليددة بسددترة عصددير الفريددز أدت إلددى فقددد % 
إلى أن المعاملة الحرارية قللت من محتوى الفينولات الكلية في بعض  (Kumar and Chauhan  2008 ,) أشار

 بشكل عام بشكل غير معنوي. blueberryمنتجات العنبية  
خددلال مراحدددل تصدددنيع عصددير التفدددا  إلدددى زيددادة فدددي كميدددة  ةمددن جهدددة أخدددرى أدت الحددرارة العاليدددة المسدددتخدم

 et al. ,فلورتين غليكوزيد حوالي خمسة أضعاف مقارنة بتلك الموجودة في العصير غير المعرض للحددرارة    

1990) (Spanos ،  فدددددي صددددنفي مدددددن البندددددورة المجففدددددة  50و 13كددددذلك ازدادت نسددددبة الفيندددددولات بمعدددددل %
 .( (Chang et al., 2006  الطازجةبالمقارنة مع مستوياتها في البندورة 

 الفينددولاتأن مسددتوى  ( Patthamakanokporn 2004 ,) أما تأثير التخزين في المحتوى من الفينولات فقد وجد 
أشددهر، فددي  3    مدددة C   20-% عنددد تخزينهددا علددى درجددة حددرارة 32الكلية في ثمار الجوافددة انخفددض بنسددبة 

بقيددت ثابتددة طيلددة مدددة تخددزين الثمددار بالتجميددد علددى درجددة  الفينددولاتأن   Gonzalez et al., 2003))حددين لاحددظ
 .C   24-حرارة 

 
 الكلية بالنشاط المضاد للأكسدة: الفينولاتعلاقة  2-5-3-2-2

ازداد الاهتمام والتركيز على أهمية المركبات الفينولية والتي يبدي مع مها نشاطاً قوياً مضدداداً للأكسدددة إ ا مددا 
 .E  (Guo et al., 2003)و Cقورن بفيتامين 

يعتمددددددددددد النشدددددددددداط المضدددددددددداد للأكسدددددددددددة للفينددددددددددولات علددددددددددى خواصددددددددددها المرجعددددددددددة كمانحددددددددددات للهيدددددددددددروجين                  
(., 1995et alEvans -(Rice وعمومدداً فددإن نشدداطها مبنددي علددى عدددد ومواقددع مجموعددات الهيدروكسدديل إضددافة ،

( وإلدددددددددددى وجدددددددددددود مجموعدددددددددددات وظيفيدددددددددددة خارجيدددددددددددة                            3-2إلدددددددددددى وجدددددددددددود أكثدددددددددددر مدددددددددددن رابطدددددددددددة مضددددددددددداعفة) 
(Rice-Evans and Miller., 1998) ،المضدداد للأكسدددة للبددولي فينددول علددى عدددة عوامددل :  كمددا يعتمددد النشدداط

 Nicoli).وكمية الأكسجين المتا  pHالد   ورقمظروف التصنيع و درجة الحرارة والمدة الزمنية والنشاط المائي 

et al., 1999)  
بطريقددة ة والنشاط المضاد للأكسدة المقدر علاقة الارتباط ما بين الفينولات الكليأن  (Prior et al., 1998)بين 
(ORAC فددي بعددض أصددناف العنبيددة )blueberry ( قويددةr=0.85 كمددا أكددد ,)(Balazs et al., 2003)  وجددود

ارتبددددداط خطدددددي بدددددين الفيندددددولات الكليدددددة والنشددددداط المضددددداد للأكسددددددة المقددددددر بطريقدددددة القدددددوة المرجعدددددة للحديدددددد 
(FRAPكمددا لاحددظ,)(Cevallos-Casals et al., 2006; Tomas-Barberan and Bermudez-Soto, 2004) 

                                                                                                                                                        blackchokeberry.بين البولي فينول والنشاط المضاد للأكسدة في ثمار الأرونية السوداء  وجود ارتباط قوي
ارتباطاً بين الفينددولات الكليددة والنشدداط المضدداد  Świeca and Gawlik-Dziki(  (2008 , من جهة أخرى لم يجد

 (.Anethum graveolens L).  ف  صراسته على الشبت (DPPH)المقدر لفق  للأكسدة
 

 الفلافونيدات : -5-2-3-3



الفلافونويدددددددددددددددددددددات مددددددددددددددددددددن أهددددددددددددددددددددم المركبدددددددددددددددددددات الفينوليددددددددددددددددددددة التددددددددددددددددددددي تصددددددددددددددددددددطنعها النباتددددددددددددددددددددات                               تعدددددددددددددددددددد
Harborne and William., 2000) )  وهددي توجددد بشددكل غليكوزيدددات(Fuhrman and Aviram, 2002)  و ،

 .                                        ,Liu) (2004من المركبات الفينولية في الوجبة الغذائية  3/2تشكل 
، وهي تمتلك هيكددل داي  (and William., 2000) Harborne مركب   6000عرف منها حتى اليوم أكثر من 

 ، و تختلددف عددن بعضددها الددبعض حسددب البندداء (Fuhrman and Aviram, 2002)(6C3C6Cفينيددل بروبددان ) 
وتصددنف الفلافونيدددات إلددى فلافددون ،  (Clifford and Cuppett , 2000)ودرجددة البلمددرة   الفراغي ودرجة الحلمأة

،  ويعددد الفلافونددول (Hollman and Arts, 2000)أيزوفلافونددون وأنثوسدديانيدين وفلافونول وفلافانون وفلافددانول و 
الذي يضم الكويرستين ، الكامفيرول والميرستين مركبددات منخفضددة الددوزن الجزيئددي وأكثددر الفلافونيدددات شدديوعاً 

.(Hertog et al., 1992)  

 
 (Liu et al., 2004)( الهيكل العام للفلافونيدات 1شكل)

 
تبددددي الفلافونيددددات مجدددالًا واسدددعاً مدددن التدددأثيرات البيولوجيدددة كمضدددادات للالتهددداب و مضدددادات بكتيريدددة       

، كمددا أنهددا تملددك خددواص وقائيددة ضددد (Cook and Samman, 1996)ومضددادات فيروسددية ومضددادات حساسددية 
حيث تؤخر الاضطرابات فددي الجسددم  ، et al., 2001; Knekt et al., 2002)    (Joshipuraالأمراضالعديد من 

والسرطان والأمراض المزمنة الأخرى و لددك مددن  (Hollman, 2001)وتقلل من مخاطر الإصابة بأمراض القلب
  .(Dangubon ,2007)خلال منع ضرر الأكسدة  

،حيدددددددث تقدددددددوم بكدددددددبح الجدددددددذور الحدددددددرة                    Bravo, 1998) )الفلافونيددددددددات مضدددددددادات أكسددددددددة هامدددددددة  تعدددددددد
(Chun et al., 2003) ويعتمددد نشدداطها البيولددوجي علددى بناءهددا الكيميددائي والمجموعددات الأخددرى الموجددودة ، 

 .    (( Yao et al., 2004 الجزيئة في  
، وتوجددد بعددض المركبددات   (Hertog et al., 1992)تنتشددر الفلافونيدددات بشددكل واسددع فددي الخضددار والفواكدده 

الفلافونيديددة بتراكيددز عاليددة فددي أغذيددة معينددة فمددثلًا يوجددد الكويرسددتين بشددكل واسددع فددي البصددل والميرسددتين فددي 
البروكلددددددددددددي والأنثوسدددددددددددديانين فددددددددددددي الفواكدددددددددددده الأرجوانيددددددددددددة الملونددددددددددددة مثددددددددددددل التوتيددددددددددددات، الكددددددددددددرز ، العنددددددددددددب                          

) (koca et al., 2008;Manach et al., 2004    . 
أن غليكوزيدددد الكويرسدددتين يوجدددد فدددي مع دددم الثمدددار بينمدددا يوجدددد الكدددامفيرول  Hertog et al., 1992)) كدددر

 والميرستين بشكل آثار . 



، وأهددم ( (Cieslik et al., 2006 ;Trappey et al., 2005 تعددد الثمددار الملونددة مصدددر جيددد للفلافونيدددات
الددذي يتركزمع مدده  ((Maatta -Riihinen et al., 2004الفلافونيدددات الموجددودة فددي ثمددار التوتيددات )كويرسددتين( 

 .( (blueberry  Cho et al., 1999في قشرة ثمار العنبية 
الأبدديض  (mulberry)أنددواع مددن ثمددار التددوت  3علددى  فددي دراسددة قددام بهددا( Ercisli and Orhan, 2006)وجددد 

غ علدددى التدددوالي 100مدددغ /  276و  219و  29والأحمدددر والأسدددود أن محتواهدددا ثمدددار مدددن الفلافونيددددات كدددان 
أن الميرسددتين يوجددد بتركيددز عددال فددي التددوت  ((Conner et al., 2002مقدراً على أسدداس كويرسددتين, كمددا أشددار 

 غ .100مغ /  45يصل إلى 
مددن الفلافونيدددات  blackberryأصددناف العليددق  محتددوى ثمددار بعددض( (Hassimotto et al.,2008 درس كمددا 

: إيبكاتشددين  الآتددي، وقد توزعت علددى الشددكل غ100مغ/ 233.34و  123.29الكلية فوجد أنها تراوحت بين 
 غ.100مغ/ 9 –7.8والكويرستين غ  100/مغ 157 – 91السياندين غ و 100/مغ20.7-63

  
 الفلافونيدات: فيتأثير التصنيع والتخزين  2-5-3-3-1
محتددوى الثمددار مددن الفلافونيدددات بدداختلاف ظددروف التصددنيع ، كمددا يعتمددد أيضدداً  فييختلف تأثير التصنيع     

 على أنماط الفلافونيدات الموجودة.  
أن الفقددد الأكبددر فددي الفلافونددول يحدددث خددلال عمليددة عصددر التوتيددات , وقددد  (Hakkinen et al ., 2000 )  كددر
 .blueberryفقدت بعد عصر ثمار العنبية  % من الفلافونول 65أن  (Skrede et al., 2000)وجد 

بيندددت دراسدددات عديددددة أن تدددأثير المعاملددددة الحراريدددة يختلدددف بددداختلاف درجددددة الحدددرارة المسدددتخدمة ومددددة هددددذه 
 المعاملة.  

                 مسددددددتوى الفلافونيدددددددات الكليددددددة بنسددددددبةالتفددددددا  إلددددددى انخفدددددداض فددددددي مركزعصددددددير فقددددددد أدت عمليددددددة البسددددددترة ل
25 – 52( %et al., 2007 Rembiałkowska) ، فددي حددين أدى تصددنيع ثمددار الفريددز إلددى مربددى إلددى خفددض

                                 ، كمددددددددددا لاحددددددددددظ(Zheng et al., 2003)%  20-15محتددددددددددواه مددددددددددن الفلافونيدددددددددددات بنسددددددددددبة 
Mohd-Zainol et al., 2009)) أن عملية التجفيددف بددالفرن لأحددد أنددواع الأعشدداب (Centella-asiatica ) كددان لدده

% فددي المجففددة حراريدداً و  97التأثير الأكبر في فقد الفلافونيدات بالمقارنة مددع عمليددة التجفيددد حيددث بلددغ الفقددد 
دقيقدددة إلددددى حددددوث فقدددد فددددي  60% فدددي تلدددك المجفدددددة, كمدددا قدددادت عمليددددة غلدددي البصدددل والهليددددون لمددددة  73

 .  (Makris and Rossiter, 2001) % على الترتيب 43.9و  20.6الفلافونول بنسبة 
دقيقددة( إلددى زيددادة غيددر معنويددة فددي  2،15،30مدددة  C   88مددن جهددة أخددرى أدت المعاملددة الحراريددة للبندددورة )

أن تجفيف صنفين من   (Chang et al., 2006)، في حين وجد (Dewanto et al., 2002)محتوى الفلافونيدات  
سددداعات إلدددى زيدددادة فدددي مسدددتوى  6مددددة  ْ  C   60سددداعة ومدددن ثدددم  2ْ  مددددة C 80البنددددورة علدددى درجدددة 

أن المعاملددة الحراريددة )الأوليددة( ( Bruijn et al, 2008 )% . كما أشددار 50% و  89الفلافونيدات الكلية بلغت 
مددرة( مقارنددة بالعينددة غيددر المعاملددة و لددك  1.4للفطددر الزراعددي أدت إلددى زيددادة محتددوى الفلافونيدددات بمعدددل ) 

دقيقددة. بالمقابددل لددم تددؤثر عمليددة تصددنيع التددوت إلددى مربددى  20لمدددة  C   121عند التسخين على درجة حددرارة  



                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                 .            (Amakura et al., 2000)إلددددددددددى حدددددددددددوث أيددددددددددة تغيددددددددددرات فددددددددددي مسددددددددددتوى الفلافونيدددددددددددات 
و جددذور البيروكسدديل أكثددر ممددا يبديدده  تبدددي الفلافونيدددات نشدداطاً مضدداداً للأكسدددة عاليدداً تجدداه أيونددات المعددادن

و يتأثر هذا النشاط تحت تأثير الحرارة، حيث   ،C ;Robards et al ., 1999)  et al., 1997  (Caoو  Eفيتامين  
ميكرمددول  0.226إلددى  0.272انخفددض النشدداط المضدداد للأكسدددة للفلافونيدددات فددي ثمددار الفريددز الطازجددة مددن 

 .  .(Lorena et al ., 2004)دقائق7- 6ترولكس/غ و لك نتيجة تأثير حرارة الغلي لمدة 
عنددد تخزينهددا علددى درجددة حددرارة الغرفددة وقددد  الفريددزانخفضددت الفلافونيدددات الكليددة فددي مربيددات بعددض أصددناف 

 (Clifford and Cuppett, 2000). %11-2تراوحت هذه النسبة بين 
 
 العلاقة بين الفلافونيدات والنشاط المضاد للأكسدة:  2-5-3-3-2

 ونيدددات والنشدداط المضدداد للأكسدددة مقدددراً الفلاف علاقددة الارتبدداط بددين محتددوى(  (Hassimotto et al., 2008 درس
                   (، كمدددا لدددم يجدددد0.1فكاندددت ضدددعيفة )  blackberryحمدددض لينوليدددك فدددي ثمدددار العليدددق -بطريقدددة بيتدددا كددداروتين

( (Dangubon ,2007( ارتبدددددددددداط الفلافونيددددددددددددات والنشددددددددددداط الكددددددددددابح للجدددددددددددذور الحدددددددددددرةDPPH) ،                         
، في حين وجد المستخدمة في الأطباق التايلنديةوبين الفلافونيدات والبولي فينولات في بعض أنواع الأعشاب 

( (Maisuthisakul et al., 2007  علاقدددددددددددددددة إيجابيدددددددددددددددة بينهمدددددددددددددددا، وقدددددددددددددددد أشدددددددددددددددار                                            
,2007) Ruangchakpet and Sajjaanantakul)                                       إلددى وجددود ارتبدداط جيددد بددين النشدداط المضدداد للأكسدددة بطريقددة 

(TAC( والمحتوى من الكويرستين )في ثمار الكشمش 0.711 )gooseberry. 
 

 الأنثوسيانينات:-4-3-5-2
، وهي إحدددى al., 2005) (Beattie et تعني أزرق  kyanosأزهار، و  anthosالأنثوسيانين في الإغري ية تعني 

                         6C3C6C، وتملددددددك الهيكدددددددل الكربددددددوني ( et alkoca(2008 ,.مجموعددددددات الفلافونيدددددددات 
Jackman and Smith,1996)) ( وهددي عبددارة عددن مجموعددة كبيددرة مددن الصددبغات الذوابددة فددي المدداء 2الشددكل ،)

                  والمسددددددؤولة عددددددن اللددددددون الأحمدددددددر والأرجددددددواني والأزرق التددددددي تكسددددددب الثمدددددددار طعددددددم ولددددددون وشددددددكل جدددددددذاب
(Benvenuti et al., 2004). 

ة ضدددد مختلدددف أندددواع الجهدددد كالجفددداف الخليدددة النباتيدددة هدددي الحمايددد  إن الوظيفدددة الأساسدددية للأنثوسددديانينات فدددي
 .(Gould, 2004)ووجود المعادن الثقيلة والص يع والأكسدة الضوئية 

الغلوكددوز السددكر الأكثددر  يعددد, و   (Benvenuti et al., 2004)تعددد الأنثوسدديانينات غليكوزيدددات الأنثوسدديانيدين
, ويتنددوع الأنثوسدديانيدين فددي تركيبدده بدداختلاف عدددد  ((Lohachoompol, 2007شدديوعاً بارتباطدده بالأنثوسدديانين 

، وهندداك سددتة أنددواع رئيسددية مددن الأنثوسدديانيدين فددي  (Stafford, 1990)مجموعددات الهيدروكسدديل والميتوكسدديل
 Wu            بيونيدين و بيتونيدينوبيلاروغوانيدين ومالفيدين ودلفيندين و الخضار والفاكهة وهي سيانيدين  

and Prior, 2005)  )،  ويعتمددد اخددتلاف لددون الأنثوسدديانين علددى نددوع الأغليكددون(Stafford, 1990)  كمددا هددو
 (.1بالجدول )  موضح

 



 
 et al., 2005)   (Beattie ( الهيكل العام للانثوسيانين2الشكل )

 
 et al., 2005)   (Beattie ( أنواع الانثوسيانيدينات1جدول )

 

 اللون  1R 2R الأنثوسيانيدين 
 أحمر OH H سيانيدين 

 برتقالي محمر H H بيلاروغوانيدين 
 أرجواني محمر 3OCH 3OCH مالفيدين 
 زهري  OH OH دلفيندين 
 أرجواني مزرق  3OCH H بيونيدين 
 أرجواني 3OCH OH بيتونيدين 

 
 ت هر الأغذية الغنية بالأنثوسيانين قدرات مضادة للأكسدة مقارنة بالأغذيددة غيددر الحاويددة علددى تلددك الصددبغة،

 يعددددغليكوزيددد الدددذي  -3 -غليكوزيددد مضددداد أكسدددة قدددوي إ ا مدددا قددورن بالبيلاروغوانيددددين-3-السددديانيدين  يعدددو 
 (Hassimotto et al., 2005).مضاد أكسدة ضعيف

ازداد الاهتمددام بمكوندددات الصدددبغات الطبيعيدددة فدددي الخضدددار والفواكددده والتدددي تملدددك فوائدددد صدددحية  أو تقلدددل مدددن 
، وقددد وجددد أن الأنثوسدديانينات هددي مركبددات فعالددة بيولوجيدداً (Ercisli and Orhan, 2007)حدددوث الأمددراض 

(Antunes et al., 2003)    ، حيددث بينددت بعددض الدراسددات أن الأنثوسدديانين يملددك خددواص مضددادة للسددرطان
، كما أنها تقلل مددن تضددرر et al., 2005)   (Beattieوأمراض القلب والالتهابات، و لها تأثيرات منشطة للخلية 

     ) (          LDL، إضافة إلى قدرتها على منع أكسدة الكوليسترول الضار)Yoshimoto ,2001))الكبد 

                  .(Heinonen et al., 1998 

اسدددتخدمت صدددبغة الأنثوسددديانين بشدددكل شدددائع فدددي المحاليدددل الحامضدددية كصدددبغة حمدددراء فدددي المشدددروبات  وقدددد
 . Syvacy and Sokmen, 2004 ))والمربيات ومنتجات الخبيز

، ولعددل Trappey et al ., 2005 ; Cieslik et al ., 2006))الثمددار غامقددة اللددون مصددادر جيدددة للأنثوسدديانين تعددد
و  blueberryو العنبيددددة  black mulberryمددددن أهددددم هددددذه المصددددادر ثمددددار التوتيددددات مثددددل التددددوت الأسددددود 

 .  raspberryالعليق



 Ozgen) ، حيث أورد  (Asano et al., 2001) مصدراً جيداً لصبغات الأنثوسيانين  mulberryتعد أنواع التوت  

et al., 2009a) 83و               25.3ثمار التوت الأسود تراوحت بين  أن نسبة الأنثوسيانينات الكلية في 
أن المحتددوى (Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997) غليكوزيددد ، بينمددا  كددر -3-غ سدديانيدين100مددغ/ 

 غ.100مغ /   10من الأنثوسيانين في تلك الثماركان فقط
  

 -3-غليكوزيد وسيانيدين  -3-على صورة سيانيدين  mulberryتوجد مع م الأنثوسيانينات في ثمار التوت 
ن التددوت الأسددود أ(Gerasopoulos and Stavroulakis, 1997) ، بينمددا  كددر ((koca et al., 2008 ريتنوزيددد

black mulberry غليكوزيد . -3-يحتوي فقط على سيانيدين 
تتركددز الأنثوسدديانينات فددي التددوت الأسددود فددي جميددع خلايددا الثمددرة فددي حددين  تتركددز هددذه الصددبغة فددي خلايددا  

 .blueberry  (Markakis, 1982) الطبقة السطحية في الأنواع الأخرى مثل العنبية 
نسبة مساهمة مركبات الأنثوسيانين بالنسبة للأنثوسيانينات الكلية في ثمار التوت   (koca et al., 2008) درس  

                غليكوزيددددددددددددددد و -3-% دليفيدددددددددددددددين  28.3غليكوزيددددددددددددددد و  -3-% سدددددددددددددديانيدين  56.2الأسددددددددددددددود فكانددددددددددددددت 
 غليكوزيد. -3 -% بيلاروغوانيدين 5.4ديغليكوزيد و  -3 -% سيانيدين 10.1

 
 الأنثوسيانين: فيتأثير التصنيع والتخزين  2-5-3-4-1
والأكسدددجين و الضدددوء و أيوندددات  pH رقدددمتتدددأثر ثباتيدددة الأنثوسددديانين بعددددة عوامدددل مثدددل درجدددة الحدددرارة و    

، كمددا تتددأثر ب ددروف التخددزين   (Mazza and Minitiati, 1993)المعددادن والأنزيمددات و السددكر ونددواتج تحطمدده 
بعددد  % 60إلددى  30، حيث لوحظ ازدياد تحطددم فددي الأنثوسدديانين بنسددبة (Conner et al., 2002)بعد القطاف 

 . (Cabrita et al., 2000)كما أشار   C   23-10يوم من التخزين على درجة حرارة  60
تؤدي عملية تصنيع ثمار التوتيددات إلددى منتجددات أخددرى إلددى انخفدداض فددي محتواهددا مددن الأنثوسدديانين وتدددهور 

أن عملية اسددتخلاص العصددير مددن  (Skrede et al., 2000) ، فقد وجد et al.,  ( Gimenez  2001)لون المنتج 
 %. 50أدى إلى فقد كبير في محتواها من الأنثوسيانين وصل إلى  blackberryثمار العليق 

 كددان blackberryمستوى الانثوسيانين الكلددي فددي عصددير و مركددز العليددق  أن(Wang and Xu, 2007)لاحظ  
أن نسدددبة  ( Lee et al., 2002 )مدددغ/ل علدددى التدددوالي ، وفدددي دراسددة أخدددرى بدددين 417.85 و  400.77

و  16.6كانددت  blueberryالأنثوسدديانين الكلددي فددي العصدديرالطازج والعصددير المبسددتر و العصيرالمركزلدددلعنبية 
 غ على التوالي .100مغ/71و 16.5

 أقل أنواع من التوتيات فكانت  3بتقدير نسبة الأنثوسيانينات الكلية في مربيات   (Plessi et al., 2007)كما قام  
                                 العليدددددددددددق و غ(100مدددددددددددغ/ 14) blackcurrant نسددددددددددبة للأنثوسددددددددددديانينات فدددددددددددي الكشدددددددددددمش الأسدددددددددددود 

 blackberry (58  /غ100مددغ) العليددق و  raspberry (163 /100مددغ)كمددا أشددار غ ،  ((Wicklund et al., 

 غ.100مغ/41 إلى  35أن مستوى الأنثوسيانين الكلي في مربيات بعض أصناف الفريز تراو  من  2005



تعددد صددبغة الأنثوسدديانين حساسددة للحددرارة حيددث تددزداد درجددة تحطددم الأنثوسدديانين بزيددادة درجددة ومدددة المعاملددة 
 .  (,Kopjar  (2009  الحرارية

 et%                                 27أدت عملية بسترة عصير الفريز إلى فقد في الأنثوسدديانين بمعدددل  

al., 2005)  Klopotek) كما أن درجة الغليان كان لها التأثير الأع مددي فددي تحطددم الأنثوسدديانين ، .(Garcia-

Viguera et al., 1999)  
مددددن جهددددة أخددددرى يلعددددب وجددددود الأكسددددجين دوراً هامدددداً فددددي فقددددد الأنثوسدددديانينات عددددن طريددددق عمليددددة الأكسدددددة 

Lohachoompol, 2007)) ويحدث الفقد الأع م في الصبغة بوجود تركيز عالٍ من الأكسجين ،             

Jackman and Smith, 1996))  الحددراري، وقددد وُجددد أن إزالددة الأكسددجين يحمددي الأنثوسدديانين مددن الددتحطم                             
  (Rein, 2005) كما أشار ، et al., 2000) Kalt)    أن الحرارة العالية وظروف الأكسدة تؤدي بشددكل عددام إلددى

 فقد معنوي في الأنثوسيانينات.
 كددددذلك فددددإن خفددددض النشدددداط المددددائي عددددن طريددددق إضددددافة السددددكر يددددؤمن حمايددددة للأنثوسدددديانين مددددن التدددددهور

  (et al., 1999   De Ancos)  ويعتمد تأثير إضافة السكر في الحفا  على ثباتية الأنثوسيانينات على نوعهددا ،
 .  ((Nikkhah et al., 2007ونوعه  وتركيز السكر

بدراسددة تددأثير إضددافة كددل مددن السددكروز والفركتددوز و الأسددبارتام فددي ثباتيددة  ((Rubinskiene et al., 2005قددام  
وجددد أندده لددم يكددن هندداك للاسددبارتام  blackcurrentالأنثوسدديانين فددي المربددى المحضددر مددن الكشددمش الأسددود  

، فددي حددين أدت زيددادة الفركتددوز إلددى انخفدداض  (,Kopjar  (2009والسددكروز أي تددأثير فددي تدددهور الأنثوسدديانين
و  0الثباتيددة الحراريددة للأنثوسدديانين، كمددا لاحددظ أن ثباتيددة الصددبغة تددنخفض عندددما يكددون تركيددز السددكروز بددين

% أثددددددددددددددددددددر إيجابددددددددددددددددددداً فددددددددددددددددددددي ثباتيدددددددددددددددددددة الصددددددددددددددددددددبغة                        40% وأن زيدددددددددددددددددددادة هدددددددددددددددددددذا التركيددددددددددددددددددددز إلدددددددددددددددددددى 20
.(Rubinskiene et al., 2005)  

 أكدت الدراسات أن زيادة مدة ودرجة حرارة التخزين تزيد من تحطم الأنثوسيانينات.
                          مدددددة C   -20علددددى درجددددة حددددرارة  blueberryلددددم تتغيددددر الأنثوسدددديانينات معنويدددداً عنددددد تخددددزين ثمددددار العنبيددددة 

 انخفاض نسبة الأنثوسيانينات في عصير (,Carlson  2003)( ، وقد لاحظ   ,Lohachoompol  2004)أشهر  3
 أشهر. 3( مدة 5-3مغ/ل و لك عند التخزين المبرد ) 700مغ/ل إلى 810المبستر من  blueberry العنبية

% مدددددن محتدددددواه مدددددن 43يدددددوم إلددددى فقدددددد  90مددددددة   C    25أدت عمليددددة تخدددددزين المربدددددى علدددددى درجددددة حدددددرارة 
 . Mota, 2006))الأنثوسيانينات

 
 
 العلاقة بين الأنثوسيانينات والنشاط المضاد للأكسدة: 2-5-3-4-2

، حيددث  (Stintzing et al., 2002; Wang et al., 1997)تمتلك الأنثوسدديانينات نشدداطاً كابحدداً للجددذور الحددرة    
                       ، وقدددد أشدددار blackberryمسدددؤولة عدددن النشددداط العدددالي المضددداد للأكسددددة فدددي مستخلصدددات ثمدددار العليدددق  تعددد
(et al., 2007,2008   (Ozgen إلى وجود ارتباط قوي بين الأنثوسيانين الكلي والنشاط المضدداد للأكسدددة المقدددر



أن هناك ارتباط عالي بين المحتوى من السدديانيدين  ((Hassimotto et al., 2008 ، كما وجد  FRAPبطريقة 
                                           (، كددددددددددددددددددددددددددددددذلك لاحددددددددددددددددددددددددددددددظFRAPوالنشددددددددددددددددددددددددددددداط المضدددددددددددددددددددددددددددددداد للأكسدددددددددددددددددددددددددددددددة وفددددددددددددددددددددددددددددددق طريقددددددددددددددددددددددددددددددة) 

(Arabbi et al., 2004)   ( وجددود علاقددة ارتبدداط خطيددةr=0.65 بددين محتددوى الأنثوسدد ) يانين والنشدداط المضدداد
مددن  الفينددولاتأن هندداك ارتباطدداً بددين الأنثوسدديانينات و  (Konczak- Islam et al., 2003)و كددر أيضدداً  للأكسدة ،

                  جهدددددددة وبدددددددين الأنثوسددددددديانينات والنشددددددداط المضددددددداد للأكسددددددددة مدددددددن جهدددددددة أخدددددددرى ، مدددددددن جهدددددددة أخدددددددرى بدددددددين                      
 (Koca and Karadeniz, 2009)   بعض أن الارتباط بين الأنثوسيانين والنشاط المضاد للأكسدة في عصائر

               (r=0.588).       أنواع التوتيات  كان ضعيفا ً 
     
 النشاط المضاد للأكسدة: -6-2
مددن أكثددر العوامددل المسددببة للسددرطان وأمددراض القلددب  (oxygen  singlet)  الجذور الحرة والأكسددجين الوليددد   تعد

، وتقددوم مضددادات الأكسدددة بصددورة رئيسددية بتثبدديط أو تددأخير أكسدددة الخلايددا ،  (Dangubon, 2007) والسددكري
الخضدددار والفاكهددة مصددددر جيدددد  تعددددو  (Namiki, 1990).ممددا يقلدددل مددن ضدددرر الأكسددددة علددى جسدددم الإنسددان

 , Larson لمضددادات الأكسدددة الطبيعيددة كالفيتامينددات والكاروتينددات والفلافونيدددات والمركبددات الفينوليددة الأخددرى

, وقد أثبتت الدراسات أن هناك ارتباطاً وثيقاً بين استهلاك الخضار والفاكهة و الوقاية من العديددد مددن ((1998
، ويتأثر النشاط المضاد للأكسدة بالعديد من العوامددل مثددل الحددرارة ( Cheung et al ., 2003)الأمراض المزمنة 

كمددا يتعلددق أيضدداً بتركيددب وتركيددز  ،(Pokorny et al., 2001)والأكسددجين والدددهون ومكونددات الغددذاء الأخددرى
المركبددات المضددادة للأكسدددة الموجددودة فددي المددادة الغذائيددة حيددث يددزداد النشدداط المضدداد للأكسدددة بزيددادة تركيددز 

 ، وتعددد الفينددولات الكليددة المسدداهم الأكبددر فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة  (Bruijn et al., 2008)  تلددك المركبددات

((Karadenuz et al ., 2005. 
وتسددتخدم عددادة أكثددر مددن طريقددة لتقدددير النشدداط المضدداد توجددد عدددة طرائددق لتقدددير النشدداط المضدداد للأكسدددة ، 

مددن  .(Seeram et al ., 2008)للأكسدددة, لأندده لا توجددد طريقددة واحدددة تعكددس بدقددة الفعاليددة المضددادة للأكسدددة 
 ق التي تستخدم جهاز المطياف الضوئي ونذكرمنها:ائأبسطها وأهمها تلك الطر 

 يعدددرف الدددد  :(2,2diphenyl-picryl hydrazyl)( DPPHقيددداس النشددداط الكدددابح للجدددذور الحدددرة ) -1-6-2

DPPHجدددذر حدددر ثابدددت، محلولددده الميتدددانولي بنفسددجي اللدددون، يتفاعدددل الجدددذر الحدددر  بأنددهDPPH بشدددكل مباشدددر
الحددر البروتددون مددن المركبددات المضددادة  DPPHوسددريع مددع المركبددات المضددادة للأكسدددة ، وعندددما يتلقددى جددذر 

الأكسدة يتحول إلى جذر غير فعال و يزول اللون البنفسجي لمحلوله الميثانولي ويصددبح أصددفر شدداحب، وقددد 
 Stjepan et) ( علددى النحددو التدداليAHمع مضادات الأكسدة ) DPPHوُضِحت ميكانيكية تفاعل الجذر الحر 

al., 2005) : 
 

.H+ A-+ AH                       DPPH.  DPPH 

 لون أصفر شاحب                   لون بنفسجي                            
 



 ( FRAP)قياس القوة المضادة للأكسدة لإرجاع الحديد  2-6-2-
 (Ferric Reducing Antioxidant Power:) 

  2Fe+ إلى الحديد الثنائي   3Fe+وتعتمد على إرجاع الحديد الثلاثي 
 

++ AH +2+ AH                       Fe+3 Fe 
                                                                                          (Dangubon ,2007) 

             
لأنددواع  FRAPنشاطاً عالياً مضاداً للأكسدة, حيث بلغ النشاط المضاد للأكسدة بطريقة   تمتلك ثمار التوتيات

Vaccinium ,Rubus ,Ribes 74.1  ,79.2 ,86.7                            ميكرومددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددول/غ علددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددى الترتيددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددب
et al ., 2004)  Sirwoharni،)  بينمددا ترواحددت قيمددةFRAP  فددي دراسددة أخددرى لأنددواعRubus  و 0.19بددين 

فددددي بعدددض أصدددناف العليددددق  FRAPوتراوحدددت قيمدددة  (،,.Deighton et al  (2000  ميكرومدددول / غ 65.67
blackberry  والعنبيدددددددددددددددددةblueberry  إلددددددددددددددددددى                           7.41 ميكرومدددددددددددددددددول / غ  و مدددددددددددددددددن70.41و  35.05بدددددددددددددددددين

تددراو   Wicklund et al., 2005))    ،وفي دراسة قام بها(    (Liu et al., 2004ميكرومول / غ على التوالي 7.92
 غ.100ميلددددددي مددددددول / 12.5و 9.1فددددددي مربددددددى الفريددددددز بددددددين  (FRAP)النشدددددداط المضدددددداد للأكسدددددددة بطريقددددددة

 
          ففددددي دراسددددة قددددام بهدددددا  FRAPأيضدددداً نشدددداطاً قويدددداً مضدددداداً للأكسددددددة وفددددق طريقددددة  (mulberry)يبدددددي التددددوت

koca et al.,2008))  على ثمار التوت الأحمر بلغت قيمةFRAP  33.9 ميكرومول / غ على أساس كبريتات
 7.7و  3.7أن تلدددك ال يمدددة تراوحدددت فدددي بدددين  9a, 200et al n(Ozge)،فدددي حدددين وجدددد 4FeSOالحديددددي 

النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق طريقددة بيتددا  et al ., 2005  ( Hassimotto)ميكرومددول تددرولكس / غ ، كمددا قدددر 
، وبلغددت أيضددداً  %  78و 64.6فتراوحددت بددين  mulberry)حمددض اللينولييددك فددي بعدددض أنددواع ) -كدداروتين 

%  72و  66 بدينblackberry قيمددة النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق نفددس الطريقددة فددي بعددض أصددناف العليددق 
Hassimotto et al.,2008)) . 

 
 النشاط المضاد للأكسدة: فيتأثير التصنيع والتخزين  -2-6-1

ا يددزداد وقددد لايتددأثر  فييختلف تأثير التصنيع   النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي الأغذيددة فأحياندداً يددنخفض وأحيانددً

Kormin , 2005).) وربمددا يعددود  لددك بشددكل أساسددي إلددى فقددد فددي مضددادات الأكسدددة الطبيعيددة الموجددودة ، أو 
إلى وجود مركبددات مضددادة للأكسدددة ثابتددة تجدداه الحددرارة, أوتشددكل مركبددات جديدددة لهددا خددواص مضددادة للأكسدددة 

 (.  (Nicoli et al., 1999مثل منتجات تفاعل ميلارد  
الثمددار الطازجددة أغنددى المصددادر الطبيعيددة بمضددادات الأكسدددة ، وتددؤدي عمليددات التصددنيع لإسددتخلاص  تعددد 

العصدددددددددير مدددددددددن ثمارهدددددددددا إلدددددددددى انخفددددددددداض نشددددددددداطها المضددددددددداد للأكسددددددددددة عمدددددددددا هدددددددددو عليددددددددده فدددددددددي الثمدددددددددار                           
(Borowska et al., 2005).. 

 



وفدددق  blueberryانخفددداض النشدداط المضدداد للأكسددددة لثمددار العنبيددة  (Lee and Wrolstad  (2004 ,لاحددظ  
FRAP   ميكرومول / غ ترولوكس في لب الثمار. 7ميكرومول / غ ترولوكس إلى  39.9من 
النشدداط  فدديفي دراسته اختلاف تأثير درجة حرارة بسترة عصددير البرتقددال   (Gil-Izquierdo et al., 2002 )بين 

 126.8، إ  ازداد النشاط المضاد للأكسدة في العصير مددن Cالكابح للجذور الحرة مقدراً على أساس فيتامين 
ثانية ، في حددين انخفددض   30ْ  مدةC 75غ عند البسترة على 100مغ/ 135.3غ قبل البسترة إلى 100مغ/
 ثانية. 30لمدة  ْ  C 95غ بعد بسترته على 100مغ/ 143.7إلى  150.1من 

النشاط المضاد للأكسدة و لك عند بسترة عجينة التفا  على درجة  فيكما كان للمعاملة الحرارية تأثير سلبي 
, وأيضدداً انخفددض النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة  (et al ., 2007)  Rembiałkowska د 20لمدددة  ْ  C 70حددرارة 

د مقارنددة بالعينددات غيددر 6 دة م  Cْ   80عند بسترة عصير البرتقال الماوردي على درجة  DPPHوفق طريقة 
 . (et al ., 2004  Lo Scalzo)المعاملة حراريا 

مددن جهددة أخددرى لددم تددؤد المعاملددة الحراريددة للفطددر الزراعددي إلددى أي تغيددر فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة المقدددر 
 . (Bruijn et al., 2008)د  20مدة  ْ  C 121و لك عند تعريضه لدرجة حرارة   FRAPوفق
أشددهر أدى إلددى 6 ْ  لمدددة C -23درجددة حددرارة  علدىblackberry العليددقأن تخددزين ثمددار  Wu , 2008)) أورد

عنددد  57%، كمددا انخفددض هددذا النشدداط بنسددبة 39% بنسددبة  DPPH)انخفاض النشاط المضاد للأكسدددة وفددق)
 أشهر. 6تخزين المربى المحضر من تلك الثمار على حرارة الغرفة لمدة  

                      لمدددة (morinda citrifolia) التددوت الهنددديفددي دراسددته أن تخددزين عصددير   Yang et al., 2007)  كددر )
ْ  قددد أدى إلدددى انخفدداض النشدداط المضددداد للأكسدددة مقدددراً وفدددق C 24و 4و 18-أشددهر علددى درجدددة حددرارة  3

 % على التوالي.90و 55و 15بمقدار    DPPH)طريقة الد)
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MATYERIALS &METHODS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 مواد البحث و طرائق التحليل:  -
 مواد البحث : 1-3-

( مددن السددوق المحليددة لمدينددة morus nigra:أخددذت ثمددار التددوت الشددامي)(Fثمار التووت الشوامي  -1-1-3
                   وحفددظ جددزء منهددا مباشددرة بالتجميددد علددى درجددة حددرارة 2008فددي شددهر آب مددن عددام  دمشددق فددي موسددم النضددج

-18 Cْ  أشهر، وحضر العصير من الجزء الآخر من الثمار. 6لمدة 
عبددر مددن الثمددار بعصددارة الفاكهددة و مددرر  :عصددر القسددم البدداقي( Jعصووير التوووت الشووامي تحضير  -2-1-3

 . مم 0.5 مصافي ستانلس ستيل أقطار ثقوبها
: تددم تركيددز عصددير التددوت الشددامي إلددى درجددة (JV( و JOمركزي عصووير التوووت الشووامي تحضوير  -3-1-3
% بطددريقتين الأولددى تعتمددد علددى التكثيددف بالغليددان فددي الوعدداء المكشددوف ورمددز لهددذه المعاملددة 68 بددريكس 
( وهي طريقة شائعة الاستخدام في الصناعات المنزلية وأغلددب معامددل الأغذيددة، و الثانيددة تعتمددد (JOبالحرفين

عصددير التددوت  حفددظ مركددز (.JV( ورمز لهذه المعاملددة ) Cْ 55على التكثيف تحت تفريغ )على درجة حرارة 
 أشهر. 6لمدة  Cْ 5( على درجة حرارة (JOالشامي 
: تددم تحضددير المربددى العددادي بأخددذ (JHC مرتفووا السووعرات الحراريووةمربى التوووت الشووامي تحضووير  -4-1-3

ثانيددة، بعددد  لددك رفددع 15 ووضددع فددي خددلاط منزلددي مدددة  55:45مددزيج ثمددار التددوت الشددامي والسددكروز بنسددبة 
حتدددى الوصدددول إلدددى تركيدددز  ، ويسدددخن علدددى الندددار% حمدددض الليمدددون  0.3المدددزيج علدددى الندددار وأضددديف إليددده 

 أشهر.  6لمدة حفظ المربى الناتج على درجة حرارة الغرفة  %. 68نهائي
:  وضددعت ثمددار التددوت الشددامي فددي خددلاط (JLC مربى التوت مونخف  السوعرات الحراريوةتحضير   -5-1-3

% 0.3% بكتددين و 2% محلددي صددناعي )أسيسددلفام ك( و5 .0ثانية ثم أضيف إليها  15كهربائي منزلي مدة 
% سددوربات الصدددوديوم، ثددم رفدددع المددزيج علدددى النددار حتدددى 0.1% بنددزوات الصدددوديوم و0.1حمددض الليمدددون و

     أشهر. 6لمدة حفظ الناتج على درجة حرارة الغرفة  %. 37الوصول إلى تركيز نهائي 
 طرائق التحليل:2-3- 

 التركيب الكيميائي: 1-2-3- 
الأليدداف وفقددداً والسددكريات الكليدددة والسددكريات المرجعدددة و  الحموضدددة القابلددة للمعدددايرةوالرمدداد و  تددم تعيددين الرطوبدددة
 . (AOAC, 2000)للطرق الواردة في  

السددكريات الكليددة والمرجعددة كنسددب مئويددة لثلاثددة مكددررات ، كمددا و الأليدداف الخددام و الرمدداد و عبددر عددن الرطوبددة  
عبدددر عدددن الحموضدددة الكليدددة كنسدددبة مئويدددة لحمدددض الليمدددون ، كمدددا عيندددت الأليددداف الخدددام بعدددد هضدددم العيندددة 

 . 2000لعام   AOAC بالحمض الممدد والقلوي الممدد و لك وفق الطريقة الواردة في  



مزود بم يدداس بددركس  A054( باستخدام م ياس انكسار ياباني نمو ج TSSتم تعيين الجوامد الكلية الذائبة )
 بم ياس كهربائي مخبري . pH، وقيس رقم 20Cْ وعبر عنها بدرجة بركس بالدرجة 
                                 

 تعيين المواد الفعالة بيولوجياً: 2-2-3-
 -,2: تم تعيين حمض الأسكوربيك باستخدام طريقة المعايرة بصبغة تعيين حمض الأسكوربيك  1-2-2-3- 

ثنددائي كلوروفينددول إندددوفينول التددي تعمددل علددى أكسدددة حمددض الأسددكوربيك إلددى حمددض الأسددكوربيك منددزوع  6
 .(AOAC, 2000)الهيدروجين

 
مددع  (  et al.,  Stintzing  2002)استخلصددت الأنثوسدديانينات وفقدداً لطريقددة :تعيددين الأنثوسدديانينات   2-2-2-3-

( ، ثددم قدديس 15:85% بنسددبة )HCl  1بعددض التعددديلات و لددك باسددتخدام مددزيج مددن الميتددانول المحمددض ب 
نددانومتر( باسددتخدام جهدداز المطيدداف 516 امتصاص الأنتوسيانينات عند طول موجددة الامتصدداص الع مددى ) 

غليكوزيددد حسددب – 3-، ثم حسددب تركيددز الأنثوسدديانينات علددى أسدداس سدديانيدين 911نمو ج  GBCالضوئي  
 المعادلة :

.b.cm516A=a 
 حيث يشير:

Aالامتصاص عند طول موجة الامتصاص الع مى: 

:a(448.8)الوزن الجزيئي 296000غليكوزيد 3-معامل الامتصاص الجزيئي  لسيانيدين 
b =سم 1:طول الخلية 
c  / غ(100:التركيز)مغ 
 
                       تعيدددددددددددددين الفيندددددددددددددولات : الاسدددددددددددددتخلاص : استخلصدددددددددددددت الفيندددددددددددددولات الكليدددددددددددددة وفقددددددددددددداً لطريقدددددددددددددة  3-2-2-3  
(Wada and Ou, 2002)  مل إيتانول مطلق و  30 أضيف  إليهاغ من العينة ، و 1أخذ  .مع بعض التعديلات

دقيقددة بدرجددة حددرارة الغرفددة باسددتخدام محددرك مغناطيسددي علددى  السددرعة القصددوى 15مزجددت بشددكل جيددد لمدددة 
 و أخذ السائل الرائق للتحليل.( rpm 3000) وبعدها ثفلت العينة بجهاز طرد مركزي مخبري

 المسددتخدمة  مددن  قبددل  Ciocalteu –   Folinالتعيددين : عينددت  الفينددولات  كميددا ً باسددتخدام  طريقددة  

Asami et al., 2003))  مددل مددن العينددة  التددي سددبق تحضدديرها وأضدديف   2-0.5مع بعددض التعددديل حيددث أخددذ
 مل مددن كاشددف فددولين و وضددعت فددي دورق حجمددي معيدداري سددعة  0.2مل من الماء المقطر و 3- 4.5 لها 

مدددل مدددن كربوندددات  4مدددل . رج المدددزيج  باسدددتخدام  محدددرك الأنابيدددب لمددددة  دقيقتدددين ، ثدددم أضددديف بعددددها 10
خلط المزيج السابق و ترك  لمدة ساعتين على    .( وأكمل الحجم بالماء المقطر حتى العلامة ٪ (7الصوديوم 

نانومتروعبرعن النتائج بد   750حرارة الغرفة ، ثم رشح و قيس امتصاصه بالمطياف الضوئي على طول موجة
 غ على أساس مكافك حمض غاليك.  100مغ/  
 



 
 
                  تدددم اسدددتخلاص الفلافونيددددات الكليددددة مدددن العيندددات المدروسدددة وفدددق طريقددددةتعيدددين الفلافونيددددات:  4-2-2-3- 
( (Marinova et al., 2005 ومزجت بشددكل جيددد  80% مل ميتانول  50غ من العينة وأضيف إليها  1، فأخذ

مددل مددن 1. أخددذ طرد مركزي  بدرجة حرارة الغرفة باستخدام محرك مغناطيسي ثم ثفلت بجهاز  دقائق  10لمدة  
مددل 0.3 مددل مدداء منددزوع الشددوارد، بعدددها أضدديف الددى الدددورق  4مل( فيه 10المستخلص إلى دورق معياري ) 

%(  وفددي الدقيقددة 10مددل كلوريددد الالمنيددوم )0.3 دقددائق أضدديف  5%( و بعددد الانت ددار 5نتريددت الصددوديوم )
أكمددل الحجددم بالمدداء المقطددر حتددى العلامددة، و مددزج المحلددول ر و مددولا1مل مدداءات الصددوديوم 2السادسة اضيف

ندددانومتر وعبدددرعن النتيجدددة علدددى أسددداس مكدددافك  510بشدددكل جيدددد. قيسدددت الامتصاصدددية علدددى طدددول الموجدددة 
 غ.100كيورستين مغ/

 
 حساب المركبات الفعالة بيولوجياً في المربيات على أساس وزن الفاكهة الطازجة:

لتعددويض فقددد المدداء الحاصددل أثندداء إعددداد المربيددات وتددأثير  لددك علددى المددواد الفعالددة بيولوجيدداً، فقددد عبددر عنهددا 
بددريكس( وباتبدداع (غ وزن فاكهددة طازجددة اعتمدداداً علددى ميددزان الكتلددة للجوامددد الذوابددة الكليددة 100علددى أسدداس 

 المعادلات الآتية:
بددريكس الفاكهددة الطازجددة  )وزن السددكر  وزن  xوزن المربددى= وزن الفاكهددة الطازجددة المسددتعملة فددي المربددى 

 البكتين(/بريكس المربى
 غ مربى نطبق المعادلة الآتية:100ولحساب كمية الفاكهة الطازجة الموجودة في  

 100x.المربى  غ مربى= وزن الفاكهة الطازجة المستعملة في المربى/وزن 100وزن الفاكهة الطازجة في 
 

 تعيين النشاط المضاد للأكسدة: 3-2-3-

 :DPPHتعيين النشاط المضاد للأكسدة  وفق طريقة  1-3-2-3-
(4,4-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 

هددي كمددا و (Singh et al., 2002) قبددل  المتبعددة مددنDPPH  طريقددة  الحددرة وفددق قدديس النشدداط الكددابح للجددذور
نفددس الحجددم مدددن  مددل ميتدددانول ( 100غ عيندددة فددي  1: أضدديف إلددى المستخلصدددات الكحوليددة للعينددات )يددأتي

             ميكرومدددددول فدددددي الميثدددددانول( ،وبعدددددد مدددددزج وخلدددددط المدددددزيج السدددددابق بخدددددلاط الأنابيدددددب 60)  DPPHمحلدددددول 
  (votex   والانت ار لمدة )نانومتر .عبددر عددن النشدداط  517دقيقة ، قيس الامتصاص على طول موجة  30

 المعادلة:الجذر الحر من المضاد للأكسدة بحساب  النسبة  المئوية  لتثبيط 
 Inhibition = [(A - Á)/ A] X 100  % 

A امتصاص الشاهد : 
Á امتصاص العينة : 



قدددورن النشددداط المضددداد للأكسددددة فدددي ثمدددار التدددوت الشدددامي ومنتجاتددده بمثيلددده مضددداد الأكسددددة المرجعدددي بوتيدددل 
 مل ميثانول.100مغ/ 5الذي حضر بتركيز  BHA)هيدروكي أنيسول )

    
 FRAP :تعيين النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة 2-3-2-3-

( Ferric reducing antioxidant power) 

القوة المضادة للأكسدددة وهددي قددوة مرجعددة ، بإرجدداع الحديددد ثلاثددي التكددافؤ إلددى حديددد ثنددائي التكددافؤ وفددق   تقيس
(Gulcin,2006)   مددل محلددول  2.5وأضدديف  مددل مددن مسددتخلص العينددة الكحددولي 1مع بعددض التعددديلات. أخددذ
 0.1)                  مددل محلددول فددري سدديانيد البوتاسدديوم 2.5( وpH=6.6، رمولا 0.2Mفوسفاتي موقي )

، بعددد  لددك أضدديف قيقددةد 20لمدددة   Cْ 50%وزن/حجم(، ثم حضن المددزيج فددي حمددام مددائي علددى درجددة حددرارة
 2.5مل وأضدديف إليدده  2.5. أخذ من المزيج السابق 10%مل محلول ثلاثي كلور حمض الخل  2.5للمزيج  

%(، حضدددن المددزيج لمددددة نصدددف سدداعة ثدددم قيسدددت  0.1مدددل محلدددول كلددور الحديدددد )  0.5مددل مددداء مقطددر و 
بددد ميكرومددول مكددافك حمددض الغاليددك FRAP  نانومتر.عبر عددن قيمددة  700الامتصاصية على طول الموجة 

 في غرام عينة.
 

 حللت النتائج باعتبارها تصميم قطاعات عشوائية كاملة باستخدام برنددامج التحليل الاحصائي:  4-2-3-

SPSS   وحللدددددددت البياندددددددات لمعرفدددددددة أدخلدددددددت نتدددددددائج المكدددددددررات الثلاثدددددددة لكدددددددل تعيدددددددين و  17الاصددددددددار
الفددددروق المعنويددددة بددددين ، ثددددم قورنددددت حسددددبت المتوسددددطات والانحددددراف المعيدددداري(، و ANOVAالاختلافددددات)

 . LSD( بطريقة (P< 0.05المتوسطات عند مستوى 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 الراباالفصل 

 النتائج والمناقشة 
RESULTS & DISCUSSION 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 النتائج والمناقشة -
 التركيب الكيميائي لثمار التوت الشامي: 1-4-

والمددواد الصددلبة الذائبددة فددي ثمددار التوتيددات بدداختلاف الأنددواع والأصددناف تختلددف نسددبة الرطوبددة والمددادة الجافددة 
 .وال روف البيئية والمناخية

 . 2% كما هو مبين بالجدول  76.06بلغت النسبة المئوية للرطوبة في ثمار التوت الشامي 
%، في حين كددان 72.6أن المحتوى الرطوبي في ثمار التوت الأسود كان  (Ercisli and Orhan, 2006) كر 

  et al., 2005) (Zadernowski% في دراسة أجراها 80.9 يالمحتوى الرطوب
 

( أن محتددوى ثمددار التددوت الشددامي مددن المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة بلددغ 2تبددين النتددائج الددواردة فددي الجدددول )
حيددث تراوحددت  et al., 2009b  (Ozgen)بريكس، وقد جاءت هذه النتيجة موافقة للدراسة التددي قددام بهددا  20.35

 18نسدددبة المدددواد الصدددلبة الذائبدددة الكليدددة فدددي ثمدددار بعدددض أصدددناف التدددوت الأسدددود المزروعدددة فدددي تركيدددا بدددين 
%، كما كان محتوى ثمار التوت الشددامي المدروسددة مددن المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة قريبددة ممددا أشددار 23.9و

فددي دراسددتهما حيددث تراوحددت نسددبة المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة فددي ثمددار  (,Ercisli and Orhan  2008)إليدده
أن نسددبة المددواد الصددلبة  ( (Ercisli and Orhan, 2006% , كمددا لاحددظ 19.35و 14.3التددوت الأسددود بددين 

بريكس ، كمددا تراوحددت تلددك النسددبة فددي ثمددار التددوت الأسددود  16.7الذائبة الكلية في ثمار التوت الأسود كانت 
 .( (Liu et al.,2004بريكس في دراسة قام بها  11.75و  3.25بين 

وترجددع الاختلافددات فددي المحتددوى مددن المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة إلددى اخددتلاف الأنددواع والأصددناف وال ددروف 
 .Ercisli and Orhan, 2006)  ;  et al., 2009b  (Ozgenالبيئية

 
% 1.58 النسبة المئويددة للحموضددة الكليددة فددي ثمددار التددوت الشددامي المدروسددة ، بينما بلغت pH 3.4 رقم  بلغ

 (.2)الجدول 
فددي دراسددتيهما علددى ثمددار  (  ,Ercisli and Orhan  2008)لمددا وجددده  ثمددار التددوت الشددامي موافقدداً  pH رقددم جدداء
النسددبة المئويددة  ، فددي حددين كانددت 3.66إلددى  3.43مددن  pH رقددم عددض أصددناف التددوت الأسددود حيددث تددراو ب

والتددي بلغددت   et al., 2009b  (Ozgen)أقددل مددن تلددك التددي لاح هددا للحموضددة الكليددة فددي ثمددار التددوت الشددامي 
2.18  %. 

 

 % 16.84و 14.42تبين نتددائج الدراسددة أن محتددوى ثمددار التددوت الشددامي مددن السددكريات المرجعددة والكليددة بلددغ 

  et al., 2009)  ا وجدددهمدد علددى التددوالي ، وقددد كددان مسددتوى السددكريات المرجعددة فددي ثمددار التددوت الشددامي قريبدداً م
(Ozgen  كمدددا  ،%  13.6و  10.04حيدددث تراوحدددت نسدددبة السدددكريات المرجعدددة فدددي ثمدددار التدددوت الأسدددود بدددين



حيددث ,Elmaci and Altug)    (2002ة فددي ثمددار التددوت الشددامي ممددا  كددره اقتددرب المحتددوى مددن السددكريات الكليدد 
%، فددي حددين بلغددت تلددك 16.3و  11.3تراوحت النسبة المئوية للسكريات الكلية في ثمار التددوت الأسددود بددين 

 .  (  (Alarcao et al ., 2001      % 14.15و  3.88النسبة في بعض ثمار التوتيات بين 
 
 بيولوجياً في ثمار التوت الشامي  ( التركيب الكيميائي والمواد الفعالة2جدول  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
)1(TSS ( الجوامددد الكليددة الذوابددةBrix ، )Moisture ، % النسددبة المئويددة للرطوبددة :Ash ، % النسددبة المئويددة للرمدداد :Fiber :  ، % النسددبة المئويددة للأليدداف الخددام

:TAC  ، % الحموضددة الكليدددة معبراعًنهدددا كحمددض الليمدددونT-sugarغ(100)غ/: السدددكريات الكليددة  ،:R-sugar غ(100)غ/السدددكريات المرجعدددة.، :Ascorbic 

)2(Acid
  غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة  phenols-Tغ،100مغ/حمض الأسكوربيك    

Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة   ،:Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 
 
% علددى التددوالي 3.04لأليدداف فددي ثمددار التددوت الشددامي بلغددت ول( أن النسددبة المئويددة 2لاحددظ مددن الجدددول )ي

النسدددبة  ، بينمددا بلغددتبالأليدداف وإمكانيددة اسددتخدامها فدددي أغذيددة الحميددة وهددذا يؤكددد غنددى ثمددار التدددوت الشددامي
 %.0.9891المئوية للرماد

و  0.75فددي ثمددار التددوت الأبدديض والأسددود كانددت أن النسددبة المئويددة للرمدداد (  Ercisli and Orhan, 2006)بددين
على التوالي ، وربما تعود الاختلافات في نسددبة الرمدداد بددين الدراسددات إلددى اخددتلاف الأنددواع وظددروف   %0.92

 .النمو وال روف الجغرافية
 
 

)1(CHEMICAL COMPOSITION  

 
 0.06±20.35  TSS  

76.06 ±0.16  Moisture 

 0.0010.9891± Ash 
3.04±0.05  Fiber 

1.58±0.03  TAC 

 0.053.45± pH 

14.54±0.13  R-sugar   
16.84±0.07  T-sugar  

)2(iological active compoundsB 
15.47±0.49 Ascorbic Acid 

1199.88±12.74 T-phenols 
374.1±6.03 Flavonoids 

184.06±2.52 Anthocyanins 



 
 المركبات الفعالة بيولوجياً في ثمار التوت الشامي: 2-4-

تعد ثمار التوت الشامي مصدراً غنياً بالمركبات الفعالة بيولوجياً والتي تملددك دوراً هامدداً مضدداداً للأكسدددة والتددي 
 من أبرزها: 

 حمض الأسكوربيك : 1-2-4-
غ 100مااا   15.47بيندددت نتدددائج الدراسدددة أن مسدددتوى حمدددض الأسدددكوربيك  فدددي ثمدددار التدددوت الشدددامي كدددان  

بددأن نسددبة حمددض الأسددكوربيك  فددي ثمددار  (   ,Ercisli and Orhan  2008) ، وهددذه النتيجددة وافقددت(  2)الجدددول
وتوافقددددت أيضدددداً مددددع ماوجددددده ، غ 100ماااا   18.7و  14.9بعددددض أصددددناف التددددوت الأسددددود تراوحددددت بددددين 

Hassimotto et al., 2008))  فددي ثمددار بعددض أصددناف الدددعليقblackberry  21و 9.9والتددي تراوحددت بددين 

، وقد تعزى هذه الاختلافات في مستوى حمددض الأسددكوربيك  بددين الدراسددات إلددى اخددتلاف الصددنف غ100م  
 (Yeung and Laquatra, 2003).وال روف البيئية و المناخية ودرجة النضج 

 

 :الكلية الفينولات 2-2-4- 

مضددددادات أكسدددددة هامددددة تقددددوم بكددددبح الجدددذور الحددددرة ،كمددددا تبدددددي مجددددالًا واسددددعاً مددددن التددددأثيرات  الفينددددولات تعدددد
 البيولوجية.

 .(.2)الجدول غ100م   1199.88الشامي الكلية ف  ثمار التوت  الفينولاتبلغت نسبة  
اختلاف درجة  الكلية، وقد بينت العديد من الدراسات أن   الفينولاتغنية بمحتواها من الأسوص تعد ثمار التوت 

                             الكليددددددددددددددددة الفينددددددددددددددددولاتمحتواهددددددددددددددددا مددددددددددددددددن  قدددددددددددددددديالنضددددددددددددددددج و الصددددددددددددددددنف وال ددددددددددددددددروف البيئيددددددددددددددددة يددددددددددددددددؤثر 
2004)  ;Shahidi and Naczk,  (Deighton et al., 2000فقددد وجددد ،(Ercisli and Orhan, 2006)  أن محتاوى

                        ، كمدددا تراوحدددت فدددي دراسدددة أجراهددداغ 100ماا   1422بلاا    الكليااة  الفينااولاتماا  التااوت الأسااوص ثمااار 
(   Ozgen et al., 2009,2008  (  علددى غ 100ما   348.8  ل 176.6 بي غ ل100م   2570ل   1515 بي

 التوالي.
 

 :الفلافونيدات 3-2-4-
غ 100ماااا   374.1بينددددت الدراسددددة أن محتددددوى ثمددددار التددددوت الشددددامي مددددن الفلافونيدددددات الكليددددة كددددان      

(، وقد تفوقت ثمار التوت الشامي المدروسة بمحتواها من الفلافونيدات علددى بعددض ثمددار التوتيددات .2)الجدول
 في الدراسات السابقة.

مددغ  276كانددت ثمددار التددوت الأسددود أن نسبة الفلافونيدددات الكليددة فددي  (Ercisli and Orhan, 2006)فقد وجد  
 233.34و   123.29بين    blackberry، في حين تراوحت في ثمار بعض أصناف العليق    غ100/كويرستين

 .(Hassimotto et al., 2008 ) غ100مغ كويرستين/



 الأنثوسيانينات: 4-2-4-

  -3-سيانيدين غ  100م    184.06( أن نسبة الانثوسيانينات في ثمار التوت الشامي بلغت 2ي هر الجدول )
تراوحددت فددي ثمددار غليكوزيددد ، وقددد أشددارت المراجددع إلددى تبدداين فددي نسددب الانثوسدديانينات فددي ثمددار التوتيددات، ف

 ,.et al)غ 100ما   83و   25.3، وبددين(  (Liu et al.,2004 غ 100م   272.5و 14.7 التوت الأسود بين

2009a  (Ozgen  غ 100ما   414و187 ،وبين(Siksnianas et al.,2006) بينمددا كانددت فددي ثمددار الكشددمش ،
blackcurrant 262   غ 100م((Plessi et al., 2007. 

 
 النشاط المضاد للأكسدة في ثمار التوت الشامي: 3-4-

يختلددف النشدداط المضدداد للأكسدددة بدداختلاف أنددواع وأصددناف ثمددار التددوت الشددامي وال ددروف الجغرافيددة والبيئيددة 
السددائدة ، كمددا يتددأثر بتركيددز مضددادات الأكسدددة الموجددودة، وبطريقددة تعيددين هددذا النشدداط فلهددا دور أساسددي فددي 

 إظهار الفعل المضاد الموجود في المادة المختبرة .
           وهكددذا بلددغ النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي ثمددار التددوت الشددامي المقدددر وفددق طريقددة النشدداط الكددابح للجددذر الحددرة

)                                         (DPPH 82.4 وكانددددت وفدددددق طريقددددة القدددددوة المرجعددددة للحديدددددد ،%
(FRAP  )14.2 (3ميكروغرام حمض غاليك /غ الجدول.) 
 

 اد للأكسدة في ثمار التوت الشامي( النشاط المض3جدول 
 
 
 
 

)1(DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
)2(:FRAP . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ توت 
 

فددي ثمددار  FRAPأن قيمددة الددد  فا  صراساتياما Bae and Suh, 2007)  et al., 2009a;  (Ozgenوجددد كددل مددن 
 16.9إلدددى  7.3التدددوت الأسدددود كاندددت ضدددعف مددداهو موجدددود فدددي ثمدددار التدددوت الأحمدددر، إ  تراوحدددت مدددابين  

ميكرومددول تددرولكس/غ فددي ثمددار التددوت  7.7إلددى  3.7فددي ثمددار التددوت الأسددود وبددين  ميكرومددول تددرولكس/غ
 الأحمر.

 
 تأثير المعاملات التصنيعية في التركيب الكيميائي وعوامل الجودة: 4-4-

تشمل العمليات التصنيعية التي تمت على ثمار التوت الشامي عمليددة اسددتخلاص العصددير ، تركيددز العصددير 
للحصول على مركز عصير التوت الشامي بطريقتين الأولى الغليان المباشر وهددي الأكثددر انتشدداراً فددي سددورية 

 تحضير نوعين من مربيات التوت الشامي.و ، والثانية التركيز تحت تفريغ 
 

Antioxidant activity method 

82.4±0.26  DPPH(1) 

14.2±0.13  FRAP(2) 



 عملية استخلاص العصير: 1-4-4-
 التركيب الكيميائي:1-1-4-4- 
 مددن الرطوبددة والأليدداف والسددكريات الكليددة بالنسددبة للمحتددوى ((p<0.05 ( وجود فددروق معنويددة(6يبين الجدول 

  ن كل من ثمار وعصير التوت الشامي.بي
% فددي عصدديره 79.53فددي ثمددار التددوت الشددامي إلددى % 76.06( ارتفدداع الرطوبددة مددن 4يلاحظ مددن الجدددول )

 ستبعاد التفل أثناء عملية العصر والتصفية.، ويعود  لك لا((p<0.05وكان هذا الارتفاع معنوياً 
 

فددي المحتددوى مددن المددواد الصددلبة الذائبددة الكليددة  فددي ثمددار  ((p<0.05هددذا ولددم يلاحددظ وجددود اخددتلاف معنددوي 
 20.27و  20.35(، حيث سجلا متوسطاً من المواد الصلبة الذائبة الكليددة 4التوت الشامي وعصيره )الجدول

بريكس على التوالي، ويعزى السبب في عدم وجود اختلاف معنوي في المددواد الصددلبة الذائبددة إلددى أن الأليدداف 
 المزالة بعملية استخلاص العصير لاتعد من المواد الصلبة الذائبة في الماء .

 
( أن عملية استخلاص العصير لم يكددن لهددا أي تددأثير علددى كددل 4يوضح التحليل الإحصائي لبيانات الجدول)

 . pHالد    ورقممن الحموضة الكلية 
 

 ( التركيب الكيميائي لثمار التوت الشامي وعصيره 4جدول 
 

  F    ثمار التوت الشامي : 
J                            عصير التوت الشامي : 
 (P< 0.05)تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية    

TSS ( الجوامد الكلية الذوابةBrix ، )Moisture ، % النسبة المئوية للرطوبة : Ash، % النسبة المئويددة للرمدداد :: Fiber  ، % النسددبة المئويددة للأليدداف الخددام:TAC 
 .غ(100)غ/السكريات المرجعة R-sugar:،  غ(100)غ/: السكريات الكليةT-sugarالحموضة الكلية معبراعًنها كحمض الليمون % ، 

 

J F 
Chemical Composition 

 

a0.09 20.27±  a 0.06±20.35  TSS   
b 0.279.53± a0.16 76.06 ± Moisture 

a 0.0160.9911± a 0.0010.9891± Ash 
a 0.020.2± b0.05 3.04± Fiber 

a 0.071.61± a0.03 1.58± TAC 

a 0.033.47± a 0.053.45± pH 

a 0.0414.66± a 0.1314.54± R-sugar   
b 0.1115.85± a0.07 16.84± T-sugar   



 15.58و 14.66تبددين نتددائج الدراسددة أن محتددوى عصددير التددوت الشددامي مددن السددكريات المرجعددة والكليددة بلددغ 
 (.4غ على التوالي الجدول)100غ/

( إلددى عدددم وجددود فددروق معنويددة بالنسددبة للمحتددوى مددن السددكريات المرجعددة، بينمددا يلاحددظ 4كمددا يشددير الجدددول)
 في كمية السكريات الكلية في ثمار وعصير التوت الشامي. ((p<0.05 وجود فرق معنوي

( أنه لم يكن هناك فرق معنوي في المحتوى مددن الرمدداد لكددل مددن ثمددار و 4ت هر النتائج المدونة في الجدول )
 % على التوالي. 0.9911و 0.9891 عصير التوت الشامي والتي بلغت 

     
أمدددا بالنسدددبة للأليددداف فقدددد أدت عمليدددة اسدددتخلاص العصدددير إلدددى حددددوث انخفددداض معندددوي فدددي الأليددداف بلدددغ 

% ، ويفسدددر  لددددك باسددددتبعاد التفددددل الددددذي يحددددوي النسدددبة الع مددددى مددددن الأليدددداف  أثندددداء عمليددددة العصددددر 93.4
 والتصفية.

 
 المركبات الفعالة بيولوجياً:  2-1-4-4-

فددي المركبددات  ((p<0.05 أثددرت بشددكل معنددوي اسددتخلاص العصددير( أن عمليددة 6الجدددول)يلاحددظ مددن خددلال 
 الفعالة بيولوجيا.ً 

 حمض الأسكوربيك : 1-2-1-4-4 
وقددد بينددت الدراسددات حدددوث فقددد ، % 25.6حمددض الأسددكوربيك بنسددبة ( انخفاضاً فددي مسددتوى 5يبين الجدول )

، وقددد يعددزى  لددك  (Hakkinen et al., 2000) كبير في مسددتوى حمددض الأسددكوربيك عنددد عصددر ثمددار التوتيددات
حيددث  (et al., 2005) Klopotekاأشددار كم ,جددزء مددن حمددض الأسددكوربيك الددذي يمتددز عليددهإلددى اسددتبعاد التفددل 

 (Yeung and Laquatra,2003)، كما بددين الفريز% عند عصر ثمار 35فقد حمض الأسكوربيك بلغت نسبة 
غ 100مغغ/ 34.4في ثمار البرتقددال إلددى غ 100مغ/ 53حدوث انخفاض في مستوى حمض الأسكوربيك من 

. ويغلددب سددبب فقددد حمددض الأسددكوربيك إلددى تحددرر أنددزيم أسددكوربيك  % 35في عصيره، أي كانددت نسددبة الفقددد 
 أكسيداز عند تخرب خلايا نسج هذه الفاكهة.

 
 
 
 
 
 
 



  من المركبات الفعالة بيولوجيا    ( محتوى ثمار التوت الشامي وعصيره5جدول)

 P)<  0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية )
F     ثمار التوت الشامي : 
 J    عصير التوت الشامي : 
 :Ascorbic Acid  غ.100مغ/حمض الأسكوربيك 

T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة  
 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيدات مقدرة  
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 

 الكلية: الفينولات2-2-1-4-4- 
أثناء عمليددة اسددتخلاص  الفينولاتفي ( (p<0.05حدوث فقد معنوي  (5الجدلل )بينت النتائج الواردة في     

إلدددى  1199.88الكليدددة فدددي ثمدددار التدددوت الشدددامي مدددن  الفيندددولاتالعصدددير وتصدددفيته، حيدددث انخفضدددت نسدددبة 
 % .23.3في العصير وبنسبة فقد بلغت  غ100 حمض غاليك  م  919.99

الددذي وجددد أن اسددتخلاص العصددير مددن ثمددار  (et al., 2005) Klopotekجدداءت هددذه النتيجددة موافقددة لمددا أورده 
( أن Lee et al., 2002 )%، كمددا أشددار23إلاى  19الكلية تراو  بين  الفينولاتأدى إلى حدوث فقد في  الفريز

 تبقى مع التفل الذي يستبعد من العصير . الفينولاتمن  %  20إلى 15
 

 الفلافونيدات: 3-2-1-4-4-
حدوث انخفاض في محتوى عصددير التددوت الشددامي مددن الفلافونيدددات مقارنددة بثمارهددا  (5)يلاحظ من الجدول  

                   بإزالددة التفددل، حيددث أكدددد ويمكددن أن يفسددرهذا الانخفدداض بددأن نسددبة مددن الفلافونيدددات تفقددد  11.56%بنسددبة 
( Hakkinen et al., 2000)  أن الفقددد الأكبددر فددي الفلافونددول يحدددث خددلال عصددر ثمددار التوتيددات ،كمددا أشددار

(Skrede et al., 2000)  عنددد عصددر ثمددار الدددعنبية 65أن نسددبة الفقددد مددن الفلافونيدددات وصددلت إلددى % 

.blueberry  
 الأنثوسيانينات: 4-2-1-4-4-

 184.06( أن مسدددددتوى الانثوسددددديانينات فدددددي ثمددددددار التدددددوت الشدددددامي وعصددددديره قدددددد بلددددددغ 5ي هدددددر الجددددددول ) 
 غليكوزيد على التوالي. -3-سيانيدينغ 100م  116.42و
وبالمقارنة بين المحتوى من الانثوسيانينات في كل من ثمار وعصير التوت الشامي يلاحظ حدوث انخفاض  

الددذي أشددار إلددى  (Skrede et al., 2000)% . وقددد توافقددت هددذه النتيجددة مددع 37( بنسددبة P<  0.05معنددوي )

J F Biological active compounds 

a0.5 11.51± b 0.4915.47± Ascorbic Acid 

a3.75 919.99± b 12.741199.88± T-phenols 

a14.59 310.85± b 6.03374.1± Flavonoids 
a1.3 116.42± b2.52 184.06± Anthocyanins 



% 50وصددل إلددى   blueberryالاااعنبيةحدوث فقد كبير في الأنثوسيانينات عنددد اسددتخلاص العصددير مددن ثمددار 
مصدراً غنياً بالانثوسدديانين وأن نسددبته فددي التفددل  يعدالتفل إلى أن  (Lee et al., 2002) في عصير ، وقد  كر 

 .غ100مغ/  71.8و  55.3تراوحت بين  blueberryالناتج عن عصر ثمار الدعنبية 
 

 الاسووتخلاص( علووى مكونووات التركيووب الكيميووائي والمووواد الفعالووة  لتووأثر التصوونيا    F( الاحتمووالات اصحصووائية ل ووي   6جوودول 
 (P<   0.05بيولوجياً. عد التأثير معنوياً في  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 النشاط المضاد للأكسدة: 3-1-4-4-
فددي النشدداط  (P<  0.05)( أن عمليددة اسددتخلاص العصددير أثددرت بشددكل معنددوي8يلاحددظ مددن خددلال الجدددول )
 FRAP .وDPPH المضاد للأكسدة وفق طربقتي

فددي النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة  (P<  0.05) اً معنويدد  انخفاضدداً ( 7لنتددائج الددواردة فددي الجدددول )اتبددين حيددث 
  في عصيره.%  77.86 التوت الشامي إلى في ثمار % 82.4من  DPPHالمقدر وفق طريقة 

 
 
 
 
 

Significant of F-Value     Chemical composition 
 

0.269 TSS  
0.000 Moisture 

0.147 Ash 
0.000 Fiber 

0.544 TAC 

0.510 pH 

0.188 R-sugar   
0.000 T-sugar  

Biological active compounds 
0.001 Ascorbic Acid 
0.000 T-phenols 
0.000 Flavonoids 
0.000 Anthocyanins 



 
 BHA ( النشاط المضاد للأكسدة في ثمار التوت الشامي وعصيره و7جدول 

 (P< 0.05)تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية 

F   ثمار التوت الشامي : 
J   عصير التوت الشامي : 

BHA بوتيل هيدروكسي أنيسول( مضاد أكسدة مرجعي( 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ 

 
ربما يعزى السبب في هذا الانخفاض إلى استبعاد التفل الحاوي على جزء هددام مددن مضددادات الأكسدددة الكليددة، 

أن التفل الناتج عن عصر ثمددار التددوت يملددك نشدداطاً مضدداداً للأكسدددة أعلددى  ((Kwon et al., 2005فقد لاحظ 
 مما هو موجود في عصيره .

% معنويدددددداً       83.99والددددددذي بلددددددغ نشدددددداطه المضدددددداد للأكسدددددددة  BHAكمددددددا تفددددددوق مضدددددداد الأكسدددددددة المرجعددددددي 
(0.05  >P) (.3النشاط الكابح للجذور الحرة في ثمار التوت الشامي وعصيره)الشكل  في 
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 BHA.( في ثمار التوت الشامي وعصيره مقارنة ما (DPPH(النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة  3الشكل 
 

BHA J F Antioxidant activity 

method 
c0.38 83.99± a0.22 ±77.86 b0.26 82.4± DPPH 

b0.23 12.43± a0.14 3.44± c0.13 14.2± FRAP 
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 BHA.( في ثمار التوت الشامي وعصيره مقارنة ما (FRAP(النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة4الشكل 
 

 0.05( أن عملية استخلاص العصير قد أثرت بشكل معنددوي )7كذلك أظهرت النتائج الموضحة في الجدول)
 >P) النشددداط المضددداد للأكسددددة المقددددر بطريقدددة القدددوة المرجعدددة للحديدددد  فدديFRAP) حيدددث كدددان فدددي ثمدددار ،)

ميكرومددددول حمددددض  3.44ميكرومددددول حمددددض غاليددددك/غ وانخفدددض فددددي عصدددديره إلددددى  14.2التدددوت الشددددامي 
 ( .4% )الشكل75.77غاليك/غ، أي بلغت نسبة الانخفاض 

حدددوث انخفدداض فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق الطريقددة المددذكورة أثندداء  (Borowska et al., 2005)لاحظ 
%، وقددددد وافددددق  لددددك أيضدددداً مددددا كره 82.46وتصددددفيته بنسددددبة  blueberryاسددددتخلاص عصددددير ثمددددار الدددددعنبية 

Hassimotto et al.,2008))  في دراسته حيث بلغت قيمةFRAP ميكرومول كبريتات  24.66في ثمار الفريز
 غً ./ميكرومول كبريتات حديدي 0.55وفي عصيره غ حديدي/

 
 الاسووتخلاص( علووى النشوواط المضوواد للأكسوودة فووي ثمووار التوووت  لتووأثير التصوونيا    F( الاحتمووالات اصحصووائية ل ووي   8جوودول 

 (P<   0.05الشامي. عد التأثير معنوياً في  
 
 
 
 

 : بالطريقة التقليدية وتحت تفريغ عملية تركيز عصير التوت الشامي 2-4-4-
 التركيب الكيميائي: 1-2-4-4-

<  0.05تركيز العصددير بددالطريقتين لددم تددؤثر معنويدداً) أن درجة الحرارة المستخدمة في  (11)ي هر الجدول    
P الد  ورقم( في محتوى عصير التوت الشامي من الرماد والأليافpH  ًوالحموضددة الكليددة، وإنمددا أثددرت معنويددا

 في السكريات المرجعة والكلية.

Significant of F-Value     Antioxidant activity method 

0.000 DPPH 

0.000 FRAP 



ركزيدده المحضددرين بطريقددة فقددد بلغددت النسددبة المئويددة للحموضددة الكليددة فددي كددل مددن عصددير التددوت الشددامي وم
في كل مددن  pH الد رقم حمض الليمون على التوالي، كما كان 1.62%و 1.62و 1.61 الغليان وتحت تفريغ
 .(9)على التوالي الجدول 3.4و 3.45و 3.47المنتجات السابقة 

ومركددزه المحضددر تحددت تفريددغ كانددت  blackberryعصددير العليددق  pH رقددمأن  (Wang and Xu, 2007) كددر 
 على التوالي. 2.89و 2.86

 الددد  رقددمكددل مددن النسددبة المئويددة للحموضددة الكليددة و  فدديوقد وردت عدة دراسددات علددى تددأثير المعاملددة الحراريددة 

pH فقد وجددد ،et al., 2009)  (Vandresen 100أن تعددريض عصددير الجددزر لدرجددة حددرارة Cْ  دقيقددة  20لمدددة
 .pH رقممعنوي في  لم تؤثر بشكل معنوي في حموضة العصير بينما كان له تأثير

 pHرقددم زيددادة فددي النسددبة المئويددة للحموضددة الكليددة وعدددم تددأثر )  Rivas et al., 2006من جهة أخرى لاحددظ )
 عند بسترة عصير الجزر والبرتقال.

 فدديعنددد دراسددة تددأثير البسددترة  pH رقددمإلددى أن هندداك تغيددراً ملحوظدداً فددي  ((Yeom et al., 2000كمددا أشددار 
 ,.pH                         al رقددم فدديعصير البرتقددال ، بينمددا لددم تددؤثر المعاملددة الحراريددة لعصددير العنددب 

2007) Garde-Cerdan et) . 
 90علددى  درجددة حددرارة عصددير الفريددز المعامددل  pHرقددم أن  ( (Odriozola-Serrano et al., 2008 كددذلك بددين 

Cْ  ثددا و 30مدددة C ْ 90 رقددم علددى التددوالي فددي حددين كانددت   3.41و  3.39ثددا كانددت  60مدددةpH  عصددير
 .  3.4الفريز غير المعامل حرارياً 

 
 يائي لعصير التوت الشامي ومركزيه( التركيب الكيم9جدول 

 
JV JO J 

Chemical composition 

 

a0.03 20.28± a0.04 20.25± a0.09 20.27± TSS 
a0.42 79.42± a 0.2879.46± a0.2 79.53± Moisture 

a0.016 0.992± a0.027 0.993± a0.016 0.9911± Ash 
a0.03 0.25± a0.06 0.17± a0.02 0.2± Fiber 

a0.08 1.62± a0.03 1.62± a0.07 1.61± TAC 

a 0.013.4± a0.03 3.45± a 0.033.47± pH 

a0.03 14.12± a0.09 14.07± b0.15 14.61± R-sugar 
a 0.1415.02± a0.07 15.06± b0.11 15.85± T-sugar 

 (P< 0.05)تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية  

J     عصير التوت الشامي : 
JV  مركز التوت الشامي المحضر تحت تفريغ والمسترجع إلى عصير : 
 JO  مركز التوت الشامي المحضر بالغليان والمسترجع إلى عصير : 



TSS ( الجوامد الكلية الذوابةBrix ، )Moisture ، % النسبة المئوية للرطوبة : Ash، % النسبة المئويددة للرمدداد :: Fiber  ، % النسددبة المئويددة للأليدداف الخددام:TAC 
 .غ(100)غ/السكريات المرجعة R-sugar:،  غ(100)غ/: السكريات الكليةT-sugarالحموضة الكلية معبراعًنها كحمض الليمون % ، 

 

( وجددود انخفدداض معنددوي فددي مسددتوى كددل مددن السددكريات المرجعددة 9بينددت نتددائج التحليددل الإحصددائي )الجدددول
والكليدددة فدددي مركدددزي العصدددير المحضدددرين بطريقدددة التركيدددز بالغليدددان والتركيدددز  تحدددت تفريدددغ وقدددد بلغدددت نسدددبة 

% بالنسبة للطريقة الأولى والثانية على التوالي، في حين بلغت  3% و  4الانخفاض في السكريات المرجعة  
% بالنسدددبة للسدددكريات الكليدددة علدددى التدددوالي ، وقدددد يعدددزى هدددذا الانخفددداض إلدددى دخدددول السدددكريات  5% و  11

 . et al., 2009)  (Vandresenالمرجعة والكلية في تفاعل ميلارد 
معنويدداً فددي النسددبة المئويددة للسددكريات الكليددة فددي عصددير الجددزر  انخفاضدداً et al., 2009)  (Vandresen لاحددظ

دقيقددة بينمددا كددان  لددك الانخفدداض غيددر معنددوي فددي النسددبة المئويددة  20لمدددة   Cْ 100 المعددرض لدرجددة حددرارة 
تغيددراً ملحوظدداً فددي قدديم السددكريات المرجعددة  (et al., 2007) Garde-Cerdanللسددكريات المرجعددة ، كمددا لددم يجددد 
 في عصير العنب المعامل حرارياً.

 
 :المركبات الفعالة بيولوجياً  2-2-4-4- 

( أن المعاملددة الحراريددة بكددلا الطددريقتين )التركيددز بالغليددان والتركيددز  تحددت تفريددغ(أثرت 11يلاحظ مددن الجدددول)
 (في المركبات الفعالة بيولوجياً. P<  0.05بشكل معنوي )
 حمض الأسكوربيك: 1-2-2-4-4-
( أن المعاملة الحرارية قد أثرت سلباً على مستوى حمض الأسكوربيك في مركزي العصددير 10يوضح الجدول)

 8.53و          غ100مدددددغ/ 6.74فدددددي العصددددير إلدددددى  غ100مددددغ/  11.51حيددددث انخفضدددددت نسددددبته مدددددن 
، وقد بلغددت نسددبة الفقددد فيهمددا مددن الغليان و تحت تفريغ على التواليفي مركز العصير المحضر ب  غ100مغ/

% على التوالي، وقد يعددود الاخددتلاف فددي نسددبة الفقددد بددين المعدداملتين 25.85% و41.44حمض الأسكوربيك  
الحدددرارة وبيددداب الأكسدددجين فدددي معاملدددة التركيدددز تحدددت تفريدددغ مقارندددة بمعاملدددة التركيدددز  درجدددة إلدددى انخفددداض

بالغليددان، ومددن الجدددير بالددذكر أن حمددض الأسددكوربيك حسدداس جددداً للحددرارة والأكسددجين ويددتحطم بسددهولة فددي 
 .(et al., 2005) Klopotek درجات الحرارة العالية 

حدددوث انخفدداض فددي نسددبة حمددض الأسددكوربيك فددي عصددير الفريددز  (et al., 2008 ) Odriozola-Serranoبددين 
 etثانية ، كما أشار                60لمدة    Cْ  90عند بسترته على درجة   غ100مغ/    56.2إلى    61.6من 

al., 2005) Klopotek)  فدددي عصدددير الفريدددز 35إلدددى انخفددداض فدددي مسدددتوى حمدددض الأسدددكوربيك بمقددددار %
% عند إنتدداج معجددون البندددورة بددالتركيز تحددت 16المبستر، في حين كانت نسبة الفقد في حمض الأسكوربيك 

 . (Abushita et al., 2000)  تفريغ 
 

 
 

 
 



 مركزي عصير التوت الشامي ومركزيهالمحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً في   10)الجدول   
 

 P)<  0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية )

J     عصير التوت الشامي : 
JV   مركز التوت الشامي المحضر تحت تفريغ والمسترجع إلى عصير : 
 JO   مركز التوت الشامي المحضر بالغليان والمسترجع إلى عصير : 

 :Ascorbic Acid  غ.100مغ/حمض الأسكوربيك 
T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة  

Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونويدات مقدرة  
:Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 

 
 الكلية: الفينولات2-2-2-4-4-

% فدددي مركدددز  7.87( أن الحدددرارة لعبدددت دوراً إيجابيددداً فدددي زيدددادة نسدددبة الفيندددولات بمقددددار 10)الجددددوليوضدددح 
 %  في مركز العصير المحضر تحت تفريغ.5.28العصير المحضر بالغليان و
الكليدددة فدددي مركدددزي عصدددير التدددوت الشدددامي إلدددى زيدددادة مسدددتوى حمدددض  الفيندددولاتقدددد تفسدددرالزيادة فدددي مسدددتوى 

، أو Rommel and Wrolstad, 1993) الإلاجيددك نتيجددة حلمهددة الإلاجاتددانين تحددت تددأثير المعاملددة الحراريددة )
إلددى حدددوث زيددادة باسددتخلاص المركبددات الفينوليددة نتيجددة تحطددم جدددر الخلايددا النباتيددة ممددا يددؤدي إلددى سددهولة 

إضددافة إلددى  ،;Dewanto et al., 2002) (Peleg et al.,1991كا  تحددرر البددولي الفينددولات المرتبطددة كمددا أشددار 
 Dewanto).  لك فإن المعاملة الحرارية توقف النشاط الأنزيمي الذي يعد سددبباً فددي فقددد مركبددات البددولي فينددول

et al., 2002) 

 ,فددي دراسددتها علددى عصددير الرمددان ومركزيدده ، كمددا بددين (2007)عتمة،وقد توافقت هذه النتيجة مع ما وجدته 

2004) Jiratanan and Liu)  دقيقددة  45حدوث ارتفاع في مستوى الفينددولات الكليددة عنددد تسددخين الشددوندر لمدددة
% فددي صددنفين مددن البندددورة المجففددة 50% و13بمعدددل  الفينددولات% ، وارتفعددت أيضدداً نسددبة 17بنسبة بلغددت 

كمددا أن معاملددة الفطددر الزراعددي حراريدداً (،  (Chang et al., 2006عندما قورنت بمستوياتها في البندورة الطازجة 
  غ100مغ/    77.3إلى    60.5من  الفينولاتدقيقة أدى إلى زيادة في نسبة   20مدة   Cْ  121على درجة حرارة  

(Bruijn et al., 2008). 

الكليددة، فقددد  الفينددولاتمن جهة أخرى، خالفت نتيجة الدراسة ماورد فددي بعددض الأبحدداث عددن تددأثير الحددرارة فددي 
% عنددد بسددترة عصددير الفريددز، 27إلى حدوث فقد في الفينولات الكليددة بنسددبة ( et al., 2005) Klopotekأشار 

 63.2مددن  blueberryانخفاض نسبة الفينددولات الكليددة فددي عصيرالدددعنبية( Lee et al., 2002أيضا  )  كما لاحظ

JV JO J Biological active 

compounds 
a 0.58.53± b 0.256.74±   c 0.511.51± Ascorbic Acid 

b 11.62±945.82 c 10.82±998.56 a 3.75919.99± T-phenols 

c 14.34365.94± a 11.29255.29± b 14.59310.85± Flavonoids 
b 1.28108.23± a 1.32101.58± c1. 3 116.42± Anthocyanin 



أن هندداك فقددداً حدددث فددي  ((Kormin , 2005       فددي العصددير المبسددتر، كددذلك بددين غ100مددغ/  61.4إلددى 
 مقارنة مع العينات الطازجة . Pegagaعشبة  نسبة الفينولات الكلية لدى تجفيف

 
 الفلافونيدات الكلية:3-2-2-4-4-

بينت نتائج التحليل الإحصائي حدوث انخفاض معنوي في مستوى الفلافونيدات الكلية في العصير المحضددر 
، وقددد تشددابهت هددذه النتيجددة مددع تلددك التددي (10الجدددول )% مقارنددة مددع العصددير الطددازج17.78بالغليددان قدددره 
حيددث انخفضددت نسددبة الفلافونيدددات الكليددة عنددد بسددترة عجينددة  (Rembiałkowska et al., 2007(أشددار إليهددا 

-Centellaدقيقددة ، كمددا أدى التجفيددف بددالفرن لأحددد أنددواع الأعشدداب  20مدددة  Cْ 70التفددا  علددى درجددة حددرارة 

asiatica  97إلى فقد في الفلافونيدات الكلية بنسبة%Mohd-Zainol et al., 2009)). 
فددي حدددين حددددثت زيددادة  معنويدددة فدددي مسددتوى الفلافونيددددات الكليدددة فددي العصدددير المحضدددر تحددت تفريدددغ بنسدددبة 

 .(10الجدول )% مقارنة مع العصير الطازج15.05
مددرة عنددد المعاملددة  1.4زيددادة فددي المحتددوى مددن الفلافونيدددات بمعدددل حاادل   (Bruijn et al., 2008) بددين 

دقيقة مقارنددة مددع العينددة غيددر المعاملددة، كمددا أدت  20لمدة  Cْ 121الحرارية للفطر الزراعي على درجة حرارة 
 Chang et% 50% و89عملية تجفيف صنفين من البندورة إلى زيادة في مستوى الفلافونيدات الكلية بنسبة 

al., 2006) .) 

لفلافونيدات الكلية في مركزي عصير التوت الشامي إلى افي تأثير المعاملة الحرارية ختلاف ايعزى يمكن أن  
 اختلاف درجة وزمن المعاملة الحرارية.

 

 الأنثوسيانينات: 4-2-2-4-4-
فدددي عصدددير  غ100مددغ/  116.42( أن مسدددتوى الأنثوسدديانينات قدددد انخفضددت مدددن 10يلاحددظ مدددن الجدددول )
فددي مركددزي العصددير المحضددرين تحددت تفريددغ وبالغليددان  غ100مددغ/  101.58و 108.23التوت الشامي إلى  

على التوالي، ويلاحظ أن الانخفاض الحاصل في الأنثوسيانينات في مركددز عصددير التددوت الشددامي المحضددر 
تحت تفريغ كان أقل مددن  لددك الحاصددل فددي مركددز العصددير المحضددر بالغليددان، وقددد يعددود  لددك إلددى أن ارتفدداع 
 درجة الحرارة المستخدمة ووجود الأكسجين في المعاملة الثانية قد أثر سلباً في المحتوى من الأنثوسيانينات.

وقددددددددددددد وافقددددددددددددت النتيجددددددددددددة التددددددددددددي حصددددددددددددلنا عليهددددددددددددا ماجدددددددددددداء فددددددددددددي الدراسددددددددددددات السددددددددددددابقة حيددددددددددددث أشددددددددددددار                              
Odriozola-Serrano et al., 2008))  إلددى حدددوث انخفدداض فددي الأنثوسدديانين الكلددي فددي عصددير الفريددز مددن

ثانيددة ، كمددا أدت بسددترة عصددير  30مدددة  Cْ 90عنددد بسددترته علددى درجددة حددرارة  م 100مددغ/   38إلى    39.5
 .(Skrede et al., 2000)% من الانثوسيانين 68إلى فقد   blueberryالعنبية
 
 
  



 التركيز( على مكونات التركيب الكيميووائي والمووواد الفعالووة بيولوجيوواً  لتأثير التصنيا    F( الاحتمالات اصحصائية ل ي  11جدول 
 (P<   0.05لعصير التوت الشامي. عد التأثير معنوياً في  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النشاط المضاد للأكسدة: 3-2-4-4-
من المعروف أن هناك تبايناً في آليات عمل التفاعلات التي تدددل علددى النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق طريقددة 

DPPH وFRAP  إ  تعتمددد طريقددة ،DPPH نوليددة إلددى يعلددى انتقددال سددريع للالكترونددات مددن المركبددات الف
 DPPH (Martins et al .,2009   .)جذرالد 

إلددى  Fe+++فيعبددر النشدداط المضدداد للأكسدددة علددى القدددرة علددى إرجدداع الحديددد الثلاثددي   FRAPأمددا فددي طريقددة
، وقددد يتعلددق النشدداط المضدداد للأكسدددة بوجددود مركبددات حديددد  Fe )(Benzie and Strain,1996++حديددد ثنددائي 

 مخلبية في العينة .
بعملية تحضير مركزي عصير التوت  ((p<0.05( أن النشاط المضاد للأكسدة تأثر معنوياً 13يبين الجدول)

 .التركيز بالغليان والتركيز  تحت تفريغ() الشامي بالطريقتين
 

( أن المعاملددة الحراريددة المسددتخدمة 12يلاحظ من خددلال التحليددل الإحصددائي لل دديم الددواردة فددي الجدددول )حيث  
فددي تحضددير مركددزي عصددير التددوت الشددامي بددالطريقتين أثددرت بشددكل سددلبي فددي النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة 

DPPH .ًوكان هذا التأثير معنويا 

Significant of F-value     
Chemical composition 

 
0.825 TSS  
0.856 Moisture 

0.702 Ash 
0.125 Fiber 

0.997 TAC 

0.27 pH 

0.000 R-sugar   
0.000 T-sugar  

Biological active compounds 
0.000 Ascorbic Acid 
0.000 T-phenols 
0.000 Flavonoids 
0.000 Anthocyanins 



%( علدددى النشددداط الكدددابح  83.99) BHAوقدددد تفدددوق النشددداط المضددداد للأكسددددة لمضددداد الأكسددددة المرجعدددي 
 5).الشكل  )للجذور الحرة في كل من العصير ومركزيه  

 
 BHA ( النشاط المضاد للأكسدة في عصير التوت الشامي ومركزيه مقارنة ما 12جدول  

 
BHA JV JO J Antioxidant activity 

method 
d 0.3883.99±  b0.19 76.3±  a0.31 74.51± c0.22 77.86± DPPH 
d 0.2312.43± b0.12 4.48± c 0.086.1± a 0.143.44± FRAP 

 (P< 0.05)تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية 

J     عصير التوت الشامي : 
JV   مركز التوت الشامي المحضر تحت تفريغ والمسترجع إلى عصير : 
 JO   مركز التوت الشامي المحضر بالغليان والمسترجع إلى عصير : 

BHA بوتيل هيدروكسي أنيسول( مضاد أكسدة مرجعي( 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP  . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ 

 
 30لمدددة  Cْ 100دقيقددة و 20لمدددة  Cْ 80تأثير درجددة حددرارة وزمددن التجفيددف ) Yue and Xu., 2008))درس 

، billberryلمستخلص عصير الد  DPPHدقيقة( في النشاط الكابح للجذور الحرة  30لمدة  Cْ 125دقيقة و 
فلم يجد اختلافاً معنوياً في النشاط المضاد للأكسدة بين المعدداملات السددابقة والعصددير غيددر المعامددل ، كمددا لددم 

تددأثيراً معنويدداً للحددرارة فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة عنددد تسددخين عصددير   ((Arabshahi et al., 2007يلاحددظ 
أن المعاملددة الحراريددة ( (Bruijn et al., 2008دقيقددة، كددذلك بددين   15مدددة  Cْ 100الجددزر إلددى درجددة حددرارة 

دقيقدددة لددم تدددؤثر معنويددداً فددي النشددداط الكدددابح  45دقيقدددة و 20لمدددة  Cْ 100للفطددر الزراعدددي علددى درجدددة حدددرارة 
 20مدددة  Cْ 121درجددة حددرارة فددي، فددي حددين أثددرت المعاملددة الحراريددة للفطددر الزراعددي  DPPH للجددذور الحددرة

 Yang et al., 2007) )                  ، كمددا أوضددحDPPH دقيقددة معنويدداً فددي النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة
مدة ساعة أدى إلى زيادة طفيفة في النشاط الكابح  Cْ  75على درجة حرارة التوت الهنديأن تسخين عصير 

إلى حدوث أية تغيرات في النشاط الكابح Cْ  65بينما لم يؤد تسخينه على درجة حرارة DPPHللجذور الحرة 
انخفاضدداً فددي   (  (Odriozola-Serrano et al., 2008                   ، وقددد لاحددظ  DPPHللجددذور الحددرة 

 398مل إلى 100ميكرومول ترولكس/ 414لعصير الفريز الطازج من DPPH النشاط الكابح للجذور الحرة 
 60مدددة  Cْ  90ثانيددة و 30مدددة  Cْ 90مل عنددد بسددترته علددى درجددة حددرارة )100ميكرومول ترولكس/ 403و

 ثانية( على التوالي.
 

فقد بينددت النتددائج أن قيمهددا فددي  FRAP أما بالنسبة للنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة القوة المرجعة للحديد
ميكروغدددرام  4.48و 6.1كدددل مدددن مركدددزي عصدددير التدددوت الشدددامي المحضدددرين بالغليدددان وتحدددت تفريدددغ كاندددت 

( ، وهذا يعني أن المعاملددة الحراريددة لعصددير التددوت الشددامي أدت إلددى 12حمض غاليك/غ على التوالي)جدول
% فددي مركددزي عصددير التددوت الشددامي علددى التددوالي، ويمكددن 23.21% و 43.61حدوث زيادة معنوية بنسددبة 



أن تفسدددر تلدددك الزيدددادة إلدددى تشدددكل منتجدددات مددديلارد عندددد درجدددات الحدددرارة العاليدددة والتدددي يعتقدددد أن لهدددا خواصددداً 
مضددادة للأكسدددة ، إضددافة إلددى زيددادة مسددتوى بعددض الفينددولات كحمددض الإلاجيددك الددذي يتحددرر نتيجددة حلمددأة 

 .(Rommel  and Wrolstad, 1993)الإلاجاتين 
مددع قيمتدده فددي  (FRAP)وبمقارنددة النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي عصددير التددوت الشددامي ومركزيدده وفددق طريقددة 

BHA  (12.43   يلاحظ أن )ميكروغرام حمض غاليك/غBHA  امتلك نشاطاً مضاداً للأكسدة أعلى مما هو
 (.8عليه في العصير ومركزيه )الشكل

 

 التركيووز( علووى النشوواط المضوواد للأكسوودة لعصووير التوووت الشووامي.  لتووأثير التصوونيا    F( الاحتمالات اصحصووائية ل ووي  13جدول 
 (P<   0.05عد التأثير معنوياً في  
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 BHAفي عصير التوت الشامي ومركزيه و  DPPHالنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة الو  ( 5الشكل)

 

Significant of F-value Antioxidant activity method 
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 BHAفي عصير التوت الشامي ومركزيه و  FRAPالنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة الو  ( 6الشكل)

 

النشدداط المضددداد للأكسددددة  فددديأن المعاملددة الحراريدددة الفطددر الزراعدددي لدددم تددؤثر  ((Bruijn et al., 2008بددين 
FRAP                          عندددددددددد اسدددددددددتخدام درجدددددددددات حدددددددددرارة وأزمندددددددددة مختلفدددددددددة مقارندددددددددة مدددددددددع الشددددددددداهد، فدددددددددي حدددددددددين وجدددددددددد

( Hassimotto et al.,2008)  أن عملية البسترة أدت إلى انخفاض في النشاط المضاد للأكسدددة وفددق طريقددة الددد
FRAP  ميكرومددول كبريتددات  41.8غ فددي عصددير الفريددز إلددى 100ميكرومددول كبريتددات الحديدددي/ 69.7مددن
 غ في عصيره المبستر.100الحديدي/

 
سدددة فددي عصددير ومركددزي علاقة الارتبدداط بددين المركبددات الفعالددة بيولوجيدداً و النشدداط المضدداد للأك  (  14)جدول  

 التوت الشامي
FRAP DPPH Biological active 

compounds 
0.9297 0.9197 Ascorbic Acid 
0.9461 - 0.9035 T-phenols 

0.3675 0.2722 Flavonoids 
- 0.9375 0.9476 Anthocyanin 

 
علاقة الارتباط بين المركبات الفعالة بيولوجياً والنشاط المضاد للأكسدة، حيث يلاحددظ أن  ( 14)يبين الجدول  

( فددي عصددير التددوت  FRAPالكليددة ارتبطددت بقددوة مددع النشدداط المضدداد للأكسدددة المقدددر وفددق طريقددة)  الفينولات
(، كما كان هناك علاقة ارتباط قوية بين الأنثوسدديانينات 7الشكل) 0.99512r=الشامي ومركزيه حيث كانت 

 (.8الشكل ) 0.95772r =( DPPHو النشاط المضاد للأكسدة المقدر وفق طريقة)
 
 



R2 = 0.9461
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 (FRAPوالنشاط المضاد للأكسدة في عصير التوت الشامي ومركزيه وفق طريقة   الفينولات(العلاقة بين تركيز 7الشكل 
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(فووي عصووير التوووت الشووامي  DPPH(العلاقووة بووين تركيووز الأنثوسوويانينات والنشوواط المضوواد للأكسوودة وفووق طريقووة  8الشووكل 
 ومركزيه  

  
     
 



 مربيات التوت الشامي:ر تحضي 3-4-4-
 التركيب الكيميائي : 1-3-4-4- 

من الواضح أن اختلاف التركيب الكيميائي في نوعي المربى قد انعكس في النسبة المئوية للرطوبة في هذين  
% في المربى منخفض السعرات 56.5% في المربى عالي السعرات الحرارية، و31المنتجين حيث بلغت 

 .(15الجدول ) الحرارية
 هذا ويذكر أن بعض الدراسات أشارت إلى أن النسبة المئويددة للرطوبددة فددي مربددى الفريددز هددي                

31.8 Cho et al., 1999))   وفي مربى العليق ،raspberry    29.8كانت  %FAO,1995)  ). 
  

بددين ثمددارالتوت الشددامي ونددوعي المربيددات المحضددرة ، فكانددت بددين  pHلم يلاحظ وجود فددروق معنويددة فددي رقددم 
 pHحيددث كددان رقددم  (   Mota, 2006)، وقددد توافقددت هددذه النتيجددة مددع مدداأورده (15)الجادلل  3.54 و 3.45

، كمددددددددددددددددا  كددددددددددددددددر                        3.47و 3.26 قريبدددددددددددددددداً مددددددددددددددددن الثمددددددددددددددددار المحضددددددددددددددددرمنها  blackberryالعليدددددددددددددقمربددددددددددددددددى 
Garcia-Viguera et al., 1998))  أنpH  مربى العليقraspberry  3.33 كان. 

 
 مي والمربيات المحضرة منها( التركيب الكيميائي لثمار التوت الشا15الجدول)

 P)<  0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية ) 

F    ثمار التوت الشامي : 
   :JHC مربى التوت الشامي مرتفع السعرات الحرارية 

JLCمربى التوت الشامي منخفض السعرات الحرارية : 
TSS ( الجوامد الكلية الذوابةBrix ، )Moisture ، % النسبة المئوية للرطوبة : Ash، % النسبة المئويددة للرمدداد :: Fiber  ، % النسددبة المئويددة للأليدداف الخددام:TAC 

 .غ(100)غ/السكريات المرجعة R-sugar:،  غ(100)غ/: السكريات الكليةT-sugarالحموضة الكلية معبراعًنها كحمض الليمون % ، 
 

% فددي مربددى 1فددي ثمددار التددوت الشددامي إلددى 1.58% كمددا انخفضددت النسددبة المئويددة للحموضددة الكليددة مددن 
التدددوت الشدددامي مرتفدددع السدددعرات الحراريدددة، بينمدددا ارتفعدددت النسدددبة المئويدددة للحموضدددة الكليدددة فدددي مربدددى التدددوت 

 %.2.76الشامي منخفض السعرات الحرارية إلى 

JLC JHC F Chemical composition 

 
b 0.0237.8± c 0.1868.12± a 0.0620.35± TSS  
b 0.156.5± a 0.130.12± c 0.1676.06± Moisture 

b 0.061.68± a 0.030.67± a0.001 0.99± Ash 
c 0.165.64± a 0.041.96± b 0.053.04± Fiber 

c 0.062.76± a 0.071±  b0.031.58± TAC 

a0.03 3.54± a 0.033.46± a 0.053.45± pH 

c 0.4222.37± b 0.918.62± a 0.1314.54± R-sugar   
b 0.2224.86± c 1.2349.34± a0.07 16.84± T-sugar  



 
كمددا بينددت نتدددائج التحليددل الإحصدددائي وجددود فدددروق معنويددة فددي للرمددداد والأليدداف بدددين كددل مدددن الثمددار وندددوعي 

 .(15الجدول)المربيات المحضرة 
 

أن المحتددوى مددن السددكريات المرجعددة فددي مربددى التددوت الشددامي مددنخفض السددعرات ( 15الجادلل)كذلك يوضح 
وهو أعلى مما هو موجود في مربددى التددوت الشددامي مرتفددع السددعرات الحراريددة  غ100غ/  22.37الحرارية كان  

 49.34، بينمددددا كانددددت نسددددبة السددددكريات الكليددددة فددددي المربددددى مرتفددددع السددددعرات الحراريددددة)(غ100غ/ 18.62)
 (.غ100غ/ 24.86( وهي أعلى من تلك الموجودة في المربى منخفض السعرات الحرارية )غ100غ/

قددد تعددود الفددروق فددي نسددبة السددكريات الكليددة بددين نددوعي المربيددات إلددى اسددتخدام السددكروز فددي النددوع الأول مددن 
 أن نسبة السكريات الكلية في مربى الفريز كانت    ((FAO,1995المربى وبيابه في النوع الثاني ، وقد أشارت 

61 .% 
 

 المركبات الفعالة بيولوجياً:  2-3-4-4-
                 خدددددددلال عمليددددددة تحضددددددير المربيدددددددات  ((p<0.05 تددددددأثرت المركبددددددات الفعالددددددة بيولوجيددددددداً بشددددددكل معنددددددوي

 .17)الجدول )
 حمض الأسكوربيك: 1-2-3-4-4-

تبددين نتددائج الدراسددة أن عمليددة تحضددير المربيددات أثددرت بشددكل سددلبي فددي مسددتوى حمددض الأسددكوربيك ، حيددث 
% في المربى منخفض السعرات  26.76% في المربى مرتفع السعرات الحرارية، و  11.18انخفض بنسبة  

 .(16)الجدللالحرارية مقارنة الثمار التي حضرت منها
 

أدى إلددددى انخفددددداض محتددددوى حمدددددض  blackberryالعليددددق كددددر فددددي دراسدددددة أن عمليددددة تحضدددددير مربددددى ثمددددار 
أن (  (FAO,1995، كمددا أشددارت من مددة (Wang and Xu, 2007)  % مقارنددة بالثمددار.30الأسددكوربيك بنسددبة 

 25إلددى  10تددراو  بددين  الفريددزو  raspberryمسددتوى حمددض الأسددكوربيك فددي بعددض المربيددات كمربددى العليددق 
 ،  غ100مغ/
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 ا  في ثمار ومربيات التوت الشامي( المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجي16الجدول)

 

JLC  

mg/100g fresh 

fruit 

JLC 

 mg/100g jam 

JHC  

mg/100g fresh 

fruit 

JHC 

mg/100g jam 

F 

mg/100g fresh 

fruit 

Biological 

active 

compounds 

a1.14±11.33 10.78±1.2 b0.38±13.74 9.23±0.24 C 15.47±0.49 Ascorbic Acid 

b10.2±1501 1416.02±9.62 c21.7±1654.51 1110.62±14.5 a1199.88±12.74 T-phenols 

a7.53±327.08 308.56±7.11 b5±347.42 233.17±3.36 c 374.1±6.03 Flavonoids 

a1.62±7.136 129.01±1.53 b3.56±168.76 113.26±2.39 c 184.06±2.52 Anthocyanin 

 P)<  0.05تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية )

F    ثمار التوت الشامي : 
   : JHC مربى التوت الشامي مرتفع السعرات الحرارية 

JLCمربى التوت الشامي منخفض السعرات الحرارية : 
 :Ascorbic Acid  غ.100مغ/حمض الأسكوربيك 

T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة  
 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة  
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 
 
 

 الكلية: الفينولات 2-2-3-4-4-
( أن أعلددى نسددبة للفينددولات كانددت فددي مربددى التددوت الشددامي مرتفددع السددعرات الحراريددة 16يلاحددظ مددن الجدددول )

بينمدددا سدددجلت الثمدددار  غ100مدددغ/1501، تلاهدددا المربدددى مدددنخفض السدددعرات الحراريدددة  غ100مددغ/ 1654.51
، وهددذا يعنددي أن عمليددة التصددنيع أدت إلددى زيددادة فددي  غ100مددغ/ 1199.88الكلية قدره  الفينولاتمستوى من 
وربمددا يعددزى  لددك إلددى أن الحددرارة أدت إلددى تحريددر عديدددات الفينددول مددن نسددج خلايددا الثمددار الكليددة.  الفينددولات

 ((Netzel et al., 2003                        بصور أصبح متاحاً بصورة أفضل للتحليل. وهددذا ماأشددار إليدده
 .إ ا ماقورنت بالثمار الفينولاتأن المربيات تعد مصدراً غنياً بذكر  عندما
و  blackberryفددي ثمددار بعددض أصددناف العليددق الكليااة  الفينااولاتبتقاادير نساابة  Plessi et al., 2007))قددام 

raspberry   غ علددى التددوالي بالنسددبة 100مددغ /76.3و 31.4و بين غ100مغ/ 44و 28.2والتي تراوحت بين
 غ100مددغ/ 40.2و 28.6فيهددا بددين  الكلياة الفيناولات للثمار ولكددن عنددد تحضددير المريبددات منهددا تراوحددت قدديم

أن مسددتوى الفينددولات   (Siksnianas et al., 2006)علددى التددوالي ، كمددا وجددد  غ100مددغ/ 73.7و 33.3وبددين 
 غ100مددغ/ 763و282 و440 كانددت  blackcurrantوالكشدمش raspberryو blackberryالعليدقالكلية في ثمددار 

 على التوالي.  غ100مغ/ 737و 28 و402 على التوالي بينما كانت في المربيات المحضرة من تلك الثمار 

بتقددددير محتدددوى الفيندددولات الكليدددة فدددي كدددل مدددن مربدددى الفريدددز مرتفدددع السدددعرات الحراريدددة ( ,Kopjar (2009قدددام  
علددى الترتيددب، وقددد  غ100مددغ/ 52.1و  غ100مددغ/ 33.9ومربددى الفريددز مددنخفض السددعرات الحراريددة فكانددت 



% تحددت تددأثير 17أن الفينولات الكلية تنخفض بشكل عددام بنسددبة (  (Kim and  Padilla-Zakour, 2004أشار 
 الحرارة عند تحضير المربيات وأن الفقد الأع مي يحدث في الأنتوسيانين .

 

 الفلافونيدات: 3-2-3-4-4-
فددي ثمددار التددوت  غ100مددغ/ 374.1انخفددض المحتددوى مددن الفلافونيدددات بتددأثير عمليددة تصددنيع المربيددات مددن 

فددددي كددددل مددددن المربددددى مرتفددددع السددددعرات الحراريددددة ومددددنخفض  غ100مددددغ/ 327.08و  347.42الشددددامي إلددددى 
أن  (et al., 2009) Kovacevic (، وقددد توافددق  لددك مددع مددا  كددره 16السددعرات الحراريددة علددى التددوالي )الجدددول 

 %.10-36عملية تحضير مربى الفريز أدت إلى حدوث انخفاض في مستوى الفلافونيدات بنسبة 
 

 الأنثوسيانينات:4-2-3-4-4- 
فددي  %8.3 بنسابة  ((p<0.05 تأثرت الأنثوسيانينات بعمليددة التصددنيع بشددكل واضددح حيددث انخفضددت معنويدداً 

% فددي المربددى المددنخفض السددعرات الحراريددة كمددا هددو  25.7مربددى التددوت الشددامي مرتفددع السددعرات الحراريددة و
في دراسته أن نسبة الأنثوسيانينات فددي مربددى الفريددز مرتفددع  ((Kopjar, 2009(. وجد 16موضح في الجدول )

 26غ ، فيمددا كانددت فددي مربددى الفريددز مددنخفض السددعرات الحراريددة 100مددغ/ 14.78السددعرات الحراريددة كانددت 
 غ ،وقد عزى الاختلاف في محتواها من الأنثوسيانينات إلى اختلاف الوصفات وشروط التصنيع .100مغ/
بتقدددير نسددب الأنثوسدديانينات فددي مربيددات الفريددز المحضددرة مددن عدددة أصددناف  ((Wicklund et al., 2005قددام  

أن المحتددوى مددن الأنثوسدديانينات  Plessi et al., 2007))غ، كمددا وجددد 100مددغ/ 41و 35فتراوحددت قيمهددا بددين 
غ 100مددغ/ 262و 25و 98بلددغ  blackcurrantوالكشددمش  raspberryل blackberryفي كل مددن ثمددار العليددق

غ على التوالي في المربيات المحضرة 100مغ/ 163و 14و 58على التوالي، وقد انخفض هذا المحتوى إلى 
بددددين  blackcurrantالكشاااام منهددددا تلددددك الثمددددار . فددددي دراسددددة أخددددرى تراوحددددت نسددددبة الأنثوسدددديانين فددددي ثمددددار 

 Siksnianas et)لددك الثمددار غ فددي مربيددات ت100مغ/ 73و 34غ وانخفضت إلى مابين 100مغ/ 414و187

al.,2006). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



. عوود التووأثير  النشوواط المضوواد للأكسوودة وفووق طووريقتينتصوونيا المربيووات علووى  لتووأثير    F( الاحتمالات اصحصائية ل ي   17جدول 
 (P<   0.05معنوياً في  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النشاط المضاد للأكسدة: 3-3-4-4-
بددددين كددددل مددددن ثمددددار التددددوت الشددددامي والمربيددددات  ((p<0.05وجددددود اختلافددددات معنويددددة ( 19ي هددددر الجدددددول )
 .المحضرة منها

% فدددي كدددل مدددن مربدددى التدددوت  85.68% و  DPPH 75.6بلدددغ النشددداط الكدددابح للجدددذور الحدددرة بطريقدددة  فقدددد
 (. 9 الشامي مرتفع ومنخفض السعرات الحرارية)الشكل

أن النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة قددد انخفددض معنويدداً عنددد تحضددير المربددى مددن  (et al., 2005) Barbaraأورد 
 .blueberryالاعنبيةثمار 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Significiant of F-value     Chemical composition 
 

0.000 TSS  
0.000 Moisture 

0.000 Ash 
0.000 Fiber 

0.000 TAC 

0.108 pH 

0.000 R-sugar   
0.000 T-sugar  

Biological active compounds 
0.001 Ascorbic Acid 
0.000 T-phenols 
0.000 Flavonoids 
0.000 Anthocyanins 



 

 

 BHA ( النشاط المضاد للأكسدة في ثمار ومربيات التوت الشامي و18جدول  

 (P< 0.05)تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية 

F     ثمار التوت الشامي : 
   :JHC مربى التوت الشامي مرتفع السعرات الحرارية 

JLCمربى التوت الشامي منخفض السعرات الحرارية : 
BHA بوتيل هيدروكسي أنيسول( مضاد أكسدة مرجعي( 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP    (ميكروغرام حمض غاليك /غ )القوة المرجعة للحديد. 

 لم يعيندد: 
 

 تصنيا المربيات( على مكونووات التركيووب الكيميووائي والمووواد الفعالووة  لتأثير التصنيا    F( الاحتمالات اصحصائية ل ي   19جدول 
 (P<   0.05بيولوجياً لثمار التوت الشامي. عد التأثير معنوياً في  

 
 
 
 
 
 

أن النشدداط الكدددابح للجددذور الحددرة فددي مربددى الفريددز مرتفددع السدددعرات  (,Kopjar (2009جدداء فددي دراسددة قددام بهددا
، وقددد أورد 88.02%% فددي حددين كددان فددي مربددى الفريددز مددنخفض السددعرات الحراريددة  90.94الحراريددة كددان 

(Savikin et al.,2009)  أن عينددات المربددى أبدددت نشدداطاً كابحدداً للجددذور الحددرة أعلددى مددن تلددك الموجددودة فددي
فددي  DPPHأن النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة  (Savikin et al., 2009)الثمددار غيددر المصددنعة ، كمددا وجددد 

كان أعلددى مقارنددة بددذلك الموجددود فددي الثمددار المحضددرة منهددا تلددك المربيددات، ،  blackcurrantمربيات الكشمش  
فروقدداً معنويدددة فددي النشددداط المضدداد للاكسددددة   ((Kim  and  Padilla-Zakour, 2004فددي حددين لدددم يجددد   

VCEC (vitamin C equivalent antioxidant capacity)) .بين كل من ثمار الكرز والمربى المحضر منه  
 

JLC  

mg/100g 

fresh fruit 

JLC 

 mg/100g 

jam 

JHC  

mg/100g 

fresh fruit 

JHC 

mg/100g jam 

F 

mg/100g 

fresh fruit 

JLC  

mg/100g 

fresh fruit 

Antioxidant 

activity 

method 
a0.3883.99± دد  d 0.2585.68±

  
 b0.26 75.6± c0.26 82.4± DPPH   دد

a0.23 12.43± c 0.17±20.77 19.6±0.16  d 0.22±23.23 15.59±0.14  b0.13 14.2± FRAP 

Significiant ofF-value   method   Antioxidant activity 
0.000 DPPH 

0.000 FRAP 
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 BHAفي ثمار ومربيات التوت الشامي و  DPPH(النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة  9الشكل 
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 BHAفي ثمار ومربيات التوت الشامي و  FRAP(النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة  10الشكل 

 
( تفوق كل من المربى مرتفع السعرات الحرارية والمربى المحلددى صددناعياً 18كما أظهرت النتائج في الجدول )

علدددى الثمددددار المصدددنعة منهددددا مدددن حيددددث النشددداط المضدددداد للأكسددددة وفددددق طريقدددة القددددوة المرجعدددة للحديددددد    ) 
FRAP (، وربمدددا 10% ميكروغدددرام حمدددض غاليدددك/غ علدددى التدددوالي) الشدددكل19.60% و15.59(حدددث بلغدددت

 .)كحمددض الإلاجيددك بتددأثير الحددرارة أثندداء عمليددة تحضددير المربددى  الفينددولاتيفسددر  لددك بزيددادة مسددتوى بعددض 

(Rommel and Wrolstad, 1993 
يمكن أن يعزى الاختلاف في النشاط المضاد للأكسدة فددي نددوعي المربيددات المحضددرة إلددى اخددتلاف الوصددفات 

 وظروف التصنيع .



ميلددي مددول كبريتددات حديدددي /  12.5إلددى  9.1في مربيات بعض أصددناف الفريددز بددين  FRAPتراوحت قيمة  
انخفضددت مددن   FRAPأن قيمددة (  et al., 2005) Barbara ، كمددا  كددر ((Wicklund et al., 2005غ 100

 ميكرومول كاتشين /غ في مربى الثمار المذكورة. 0.09إلى  blueberryالعنبيةفي ثمار  0.33
  

إلددى أن مربددى الفريددز أندده مصدددر هددام للمركبددات المضددادة للأكسدددة، وعلددى  (et al., 2005) Klopotekأشااار 
فيه فقددد فسددر ارتفدداع النشدداط المضدداد للأكسدددة  الفينولاتالرغم من انخفاض مستوى بعض مضادات الأكسدة ك

 للمربى نتيجة تشكل مركبات  ات خواص مضادة للأكسدة مثل منتجات تفاعل ميلارد خلال تصنيع المربى.

لمربددى الفريددز تددراو  بددين  DPPHأن النشدداط الكددابح للجددذور الحددرة  (et al., 2009) Kovacevicوقددد لاحددظ 
 %.92.41و 90.74%، في حين تراو  في الثمار المحضر منها بين 83.76و 85.65

 
 تأثير طريقة التخزين في عوامل الجودة لثمار التوت الشامي ومنتجاته:5-4-

 تأثير عملية تخزين ثمار التوت الشامي بالتجميد:1-5-4- 
 المركبات الفعالة بيولوجياً: 1-1-5-4- 

 6لمدددة  Cْ  -18 أن تخددزين ثمددار التددوت الشددامي علددى درجددة حددرارة ( 20بينددت النتددائج الددواردة فددي الجدددول ) 
 أشهر أدت إلى حدوث انخفاض في قيم المركبات الفعالة بيولوجياً بشكل عام.

غ فددي بدايددة التخددزين 100مددغ/ 15.47فقد انخفض مستوى حمض الأسكوربيك في ثمار التددوت الشددامي مددن  
 غ في نهاية مدة التخزين.100مغ/ 11.9إلى 
  

% 5.63كما تدل النتائج أيضاً إلى حدددوث فقددد فددي محتددوى ثمددار التددوت الشددامي مددن الفينددولات الكليددة بمقدددار 
 في نهاية مدة التخزين بالتجميد.

 blackraspberry وجددود انخفدداض فددي مسددتوى الفينددولات الكليددة فددي ثمددار العليددق Pinto et al., 2007)بددين )
% علددى التددوالي، 54.8و 41.6بمقدددار Cْ  -18عنددد حف هددا لمدددة تسددعة أشددهر علددى درجددة حددرارة  bilberryل

  -20فددي دراسددته إلددى أن تجميددد ثمددار الجوافددة علددى درجددة حددرارة  (Patthamakanokporn 2004,)كمددا أشددار 
Cْ  2004,             %، وقددد بددين3.4الكليددة بنسددبة  الفينددولاتأشددهر إلددى انخفدداض فددي محتواهددا مددن   3لمدة) 

Chaovanalidit and Wrolstad )  23أن تخددزين ثمددار الكددرز علددى درجددة حددرارة- Cْ  أشددهر أدى إلددى  6لمدددة
حدوث انخفدداض فددي محتددوى قشددور  et al., 2001  (Golding)نقص في مستوى الفينولات الكلية، ولاحظ أيضاً 
 أشهر. 9أصناف التفا  من الفينولات عند التجميد لمدة 

 
أشدددهر قدددد أدى إلددددى  6 لمددددة ْ  -C18أن تخددددزين الثمدددار علدددى درجدددة حددددرارة ( 20كمدددا يلاحدددظ مدددن الجددددول )

 %.10.63انخفاض في محتوى ثمار التوت الشامي من الفلافونيدات الكلية بنسبة 
 



أشووهر موون التخووزين علووى درجووة    6و    0( محتوووى ثمووار التوووت الشووامي موون المركبووات الفعالووة بيولوجيوواً فووي الووزمن  20الجدول 
 ْ  -C18حرارة 
 

Storage time,month Biological active 

compounds 6 0 
11.9±0.53 15.47±0.49 Ascorbic Acid 

1132.33±8.5 1199.88±12.74 T-phenols 

334.3±4.89 374.1±6.03 Flavonoids 

158.39±2.93 184.06±2.52 Anthocyanins 

:Ascorbic Acid غ. 100مغ/حمض الأسكوربيك 
T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة ، 

 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة ، 
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 

                       
محتددوى ثمددار التددوت الشددامي مددن الانثوسدديانينات، حيددث  فدديوقددد أثددرت عمليددة التخددزين بالتجميددد بشددكل سددلبي 

غ في الثمار المحفوظة على 100مغ /  159.36في الثمار الطازجة إلى    184.06انخفض المحتوى منه من 
(، ربمددا يعددزى هددذا الانخفدداض فددي الأنثوسدديانينات إلددى تأثرهددا 20أشهر )الجدددول 6لمدة  Cْ  -18 درجة حرارة 

 بعملية الأكسدة خلال فترة التخزين. 
 Pinto))محتوى ثمار التوتيات من الانثوسيانين ، فقد وجد   فياختلفت الدراسات في تأثير التخزين بالتجميد   

et al., 2007  أشددهر علددى درجددة حددرارة  9أن عمليددة التخددزين لدددC18-  ْ 29.5أدت إلددى انخفدداض بنسددبة %
علددى  blackcurrantلالكشاام  blackraspberry و  bilberry% فددي كددل مددن ثمددار العليددق  11.8% و7.9و

 التوالي. 
 (2004 -20ْأشددهر علددى درجددةحرارة 3لمدددة  blueberryالعنبيةبينما لم تختلف الأنثوسيانينات بعد تخددزين ثمددار 

(Lohachoompol,( 2008,، فددي حددين  كددر (Wu  العليااقفددي دراسددته علددى صددنفين مددن ثمددارblackberry  أن
 %.50الأنثوسيانينات بقيت ثابتة في أحدهما بينما زادت في الصنف الأخر بنسبة 

 
 النشاط المضاد للأكسدة: 2-1-5-4- 

انعكس الانخفدداض فددي مسددتوى المركبددات الفعالددة بيولوجيدداً فددي انخفدداض النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق طريقددة 
DPPH   للثمار المخزنة لمدة ستة أشهر على درجة حرارةC18-  ْ (، وقددد كانددت 21% )الجدددول6.81بنسددبة

 blackberryفددي دراسددته والتددي أجراهددا علددى صددنفين مددن ثمددارالعليق   Wu) 2008,هذه النسددبة أقددل ممددا وجددده )
لمدة ستة أشهر حيث بلغت نسبة الانخفاض في النشاط المضاد للأكسدة  ْ  C  -18المخزنة على درجة حرارة

أن حفددظ عصددير التددوت  (Yang et al., 2007)  % ، كمددا أشددار84.38% وDPPH 37.5وفددق طريقددة 
أدى إلددى انخفدداض فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق طريقددة ْ  -C18أشهر على درجة حددرارة  3الهندي لمدة 

DPPH  15بنسبة.% 



 
-C18أشووهر موون التخووزين علووى درجووة حوورارة    6و    0( النشاط المضاد للأكسدة في ثمار التوت الشامي في الووزمن  21جدول  

  ْ 
 

DPP

H% 
:النسبة  
المئوية  
للنشاط 
الكابح 

 للجذور الحرة. 
:FRAP . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك/غ 

 
أظهددرت نتددائج الدراسددة أن تخددزين ثمددار التددوت الشددامي قددد أدى إلددى انخفدداض النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق 

والددذي أشددار  Wu) 2008,) (، وكانددت هددذه ال يمددة أقددل ممددا وجددده21%)الجدددول 4.04بنسددبة  FRAPطريقددة 
فدددددددي أحددددددد صددددددنفي ثمدددددددار  FRAPإلددددددى حدددددددوث انخفدددددداض فدددددددي النشدددددداط المضدددددداد للأكسددددددددة وفددددددق طريقددددددة 

 2004,)% في الصنف الآخددر، كمددا أوضددح 7% في حين زاد هذا النشاط بنسبة 16بنسبة    blackberryالعليق

Patthamakanokporn)  ً20أن تخددزين ثمددار الجوافددة  أيضددا- Cْ  أشددهر أدى إلددى حدددوث انخفدداض فددي  3لمدددة
 %.34بنسبة  FRAPالنشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة 

 
 درجة حرارة البراد:   فيتأثير تخزين مركز التوت الشامي 2-5-4-

 المركبات الفعالة بيولوجياً:1-2-5-4 
 Cْأشهر على درجة حرارة   6( أن حفظ مركز عصير التوت الشامي المحضر بالغليان لمدة  22يبين الجدول)

%.وقدددد توافقدددت نتيجددة دراسدددتنا مدددع مدددا 25.67أدى إلددى انخفددداض فدددي مسددتوى حمدددض الأسدددكوربيك بنسددبة  5
( في دراستها على مركز عصير الرمان المخزن سددتة أشددهر علددى درجددة حددرارة AL-Maghrabi, 2003وجدته )
Cْ 5   كمدددا لاحدددظ ) 40فوجددددت انخفاضددداً فدددي محتدددواه مدددن حمدددض الأسدددكوربيك قددددره ،%Manea and 

Buruleanu., 2009) فددددي عصددددير 12%و 11أن نسددددبة الفقددددد فددددي حمددددض الأسددددكوربيك تراوحددددت بددددين  

seabuckthorn  المخزن على درجة حرارةCْ 6  أيام ، فددي حددين أشددار7لمدة           (Patras et al., 2010) 
قددد انخفددض محتددواه مددن حمددض الأسددكوربيك Cْ   4يددوم علددى درجددة حددرارة 28أن مربددى الفريددز المخددزن  لمدددة 

% ، ومدددن المعدددروف أن حمدددض الأسدددكوربيك مدددن المركبدددات والفيتاميندددات الحساسدددة لعميلدددة  49.77بمعددددل
 الأكسدة ، كما أن نسبة الفقد من حمض الأسكوربيك تزداد بزيادة مدة ودرجة حرارة التخزين .

 
 
 

Storage time,month 
Antioxidant activity metod 

6 0 
75.59±0.36 82.4±0.26 DPPH 
13.63±0.22 14.2±0.13 FRAP 



أشووهر موون التخووزين علووى    6و    0( محتوى مركز عصووير التوووت الشووامي موون المركبووات الفعالووة بيولوجيوواً فووي الووزمن  22جدول 
  ْ  C 5درجة حرارة 

Storage time,month 
Biological active compounds 

6 0 
5.01±0.16 6.74±0.25  Ascorbic Acid 

880.36±8.84 998.56±10.82 T-phenols 
156.86±3.92 255.29±11.29 Flavonoids 
42.31±0.41 101.58±1.32 Anthocyanins 

:Ascorbic Acid غ. 100مغ/حمض الأسكوربيك 
T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة . 

 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة ، 
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 
 

الكليدددة فدددي مركدددز عصدددير التدددوت الشدددامي قدددد انخفدددض مدددن  الفيندددولات( أن مسدددتوى 22تبدددين نتدددائج الجددددول )
غ في نهاية فترة التخددزين وكانددت نسددبة 100مغ/ 880.36غ في بداية التخزين المبرد إلى 100مغ/  998.56

في دراستها على تخددزين  AL-Maghrabi, 2003 ) ، وقد كانت هذه النسبة أقل مما لاح ته  )11.84%الفقد 
-El)، كمدددددا وجدددددد                             Cْ 5أشدددددهر علدددددى درجدددددة حدددددرارة  6مركزعصددددير الرمدددددان لمددددددة 

Sheikha et al., 2009)  أن حفدددظ عصددديرphysalisso   علدددى درجدددة حدددرارةCْ5  أشدددهر أدى الدددى  6لمددددة
 %.7.08الكلية بمعدل  الفينولاتانخفاض في مستوى 

 
( أن عمليددة التخدددزين لمركددز عصدددير التدددوت الشددامي علدددى حددرارة البدددراد أثددرت سدددلباً علدددى 22يوضددح الجددددول)

 %.30.37محتواها من الفلافونيدات حيث بلغت نسبة الفقد فيها 
 

إن زيادة مدة ودرجة حرارة التخزين تزيد من تحطم الأنثوسيانينات، فقد أظهرت النتائج التي حصلنا عليها من 
أشددهر علددى  6هذه الدراسة انخفاضاً فددي المحتددوى مددن الانثوسدديانينات فددي مركددز التددوت الشددامي المخددزن لمدددة 

 (. 22%)الجدول 58.35غ وبنسبة فقد 100مغ/ 42.31إلى  101.58من  Cْ 5درجة حرارة 
في دراستها أن محتوى مركز عصير الرمان من الانتوسيانينات قد انخفض  AL-Maghrabi, 2003 ))أشارت 
أن تخددزين  (,Kopjar (2009أشهر ، كمددا أورد   6 لمدة  Cْ 5% بعد تخزينه على درجة حرارة 71.78بنسبة 

قددد أدى إلددى انخفدداض فددي مسددتوى الانتوسدديانينات بنسددبة  Cْ 4أسابيع على درجددة حددرارة  6مربى الفريز لمدة  
أشددهر علددى  6لمدددة  blueberryالعنبيااةأن تخزين مربددى  Castrodale et al., 2010))% ، ولاحظ أيضاً 20.81

 %. 48قد أدى إلى فقد في الانثوسيانينات بنسبة  Cْ 4درجة حرارة 
 
 



 
 النشاط المضاد للأكسدة: 2-2-5-4- 

خدددلال التخدددزين المبدددرد لمركدددز  FRAPو DPPHانخفدددض النشددداط المضددداد للأكسددددة المقددددر وفدددق طريقتدددي 
 (.23% على التوالي كما هو مبين في الجدول)10.8% و20.07عصير التوت الشامي و لك بنسبة 

 
  ْ  C 5أشهر من التخزين على درجة حرارة    6و   0( النشاط المضاد للأكسدة في الزمن  23جدول 

Storage time,month Antioxidant activity 

metod 6 0 
54.44±0.15 74.51±0.31 DPPH 

5.45±0.49 6.1±0.08 FRAP 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP   . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ 

 
 

قددد أدى إلددى  Cْ 4أشددهر علددى درجددة حددرارة  3لمدددة  noniأن تخددزين عصددير   (Yang et al., 2007) أورد
 %.55( بنسبة DPPHانخفاض في النشاط المضاد للأكسدة وفق طريقة )

حدددوث انخفدداض فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي عصددير البرتقددال المعلددب  et al., 2006 (Klimczak)لاحظ 
، وقدددد زادت نسدددبة الانخفددداض بزيدددادة درجدددة حدددرارة  FRAPو DPPHأشدددهر المقددددر وفدددق طريقتدددي  6لمددددة 

% عندددد DPPH 14.23النشدداط المضدداد للأكسددددة وفددق طريقددة  ت نسددبة الانخفدداض فددديالتخددزين، حيددث بلغددد 
 ت نسدددبة الانخفددداض فددددي ( ،بينمدددا كانددد DPPH)  Cْ 28% عندددد درجدددة حددددرارة 44.92و Cْ 18درجدددة حدددرارة 

% علدددى درجدددة 32و  Cْ 18% علدددى درجدددة FRAP 18.67النشددداط المضددداد للأكسددددة المقددددر وفدددق طريقدددة 
 .Cْ 28حرارة 
فوجددد أن معدددل  Cْ 4درجددة حددرارة   عندددأشددهر  6تأثير تخددزين مربددى الفريددز لمدددة  ((Pinto et al., 2007درس 

فقدددد أشددددار أن الانخفدددداض  (,Kopjar (2009%، أمددددا 22.23الانخفددداض فددددي النشددداط المضدددداد للأكسدددددة كدددان 
بلددغ  Cْ 4     أسددابيع علددى درجددة حددرارة 6الحاصددل فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة فددي مربددى الفريددز المخددزن 

58.19.% 
 

 تخزين مربى التوت الشامي مرتفا السعرات الحرارية على درجة حرارة الغرفة:3-5-4- 
 المركبات الفعالة بيولوجياً:1-3-5-4-

مرتفع السعرات الحرارية أثر سلباً على مستوى فيتامين  ( أن تخزين مربى التوت الشامي24يوضح الجدول ) 
C في نهاية فترة التخزين.58.29، وقد بلغت نسبة الانخفاض % 



، حيددث  Cأن ارتفدداع درجددة حددرارة التخددزين تزيددد مددن نسددبة الفقددد فددي فيتددامين  Savikin et al., 2009) كددر )
% علددى 70.16بينمددا كانددت  Cْ 4يددوم علددى درجددة حددرارة  28% عند تخزين مربى الفريددز لمدددة 49.77بلغت  

 .Cْ 15درجة حرارة 
 Cْ 37و 28أسدددابيع علدددى درجتدددي حدددرارة  8بتخدددزين مركدددز عصدددير البرتقدددال لمددددة  ,Burdurlu) (2006قدددام 

 % على التوالي.77.5% وC 16.66فكانت نسبة الانخفاض في فيتامين 
 

 932.47غ إلددى 100مددغ/ 1110.62الكليددة فددي مربددى التددوت الشددامي مددن  الفينددولاتكددذلك انخفددض مسددتوى 
 (.24أشهر من التخزين على درجة  حرارة الغرفة)الجدول 6% بعد مرور 16.04غ، وبنسبة فقد 100مغ/

أشددهر  6والمخددزن لمدددة   blackberryالمربددى المحضددر مددن صددنفين مددن ثمددار العليددق   أن Wu, 2008)أورد )
، كمددا أدى تخددزين مربددى  12%% و9الكليددة بنسددبة  الفينددولاتعلى درجة حرارة الغرفة قد انخفض محتواه من 

 % .75الكلية بنسبة  الفينولاتإلى فقد في  Cْ 25الفريزعلى درجة حرارة 
% 11و 17.14%بنسددبة  billberryل blackraspberryالكليددة فددي مربددى كددل مددن العليددق  الفينددولاتانخفضددت 

المخددزن  blackcurrant% فددي مربددى الكشددمش الأسددود 57.58بنسددبة  الفينددولاتعلددى التددوالي، فددي حددين زادت 
 .Savikin et al., 2009))أشهر  9على درجة حرارة الغرفة لمدة  

 
أشهر   6و    0(محتوى مربى التوت الشامي مرتفا السعرات الحرارية من المركبات الفعالة بيولوجياً على في الزمن  24جدول 

 من التخزين على درجة حرارة الغرفة: 
 

Storage time,month 
Biological active compounds 

6 0 

3.85±0.15 9.23±0.24 )Ascorbic Acid 
932.47±7.91 1110.62±14.5 T-phenols 
201.56±4.83 233.17±3.36 Flavonoids 
65.42±1.29 113.26±2.39 Anthocyanins 

:Ascorbic Acid غ. 100مغ/حمض الأسكوربيك 
T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة . 

 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة ، 
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 
 

 6( أن تخزين مربددى التددوت الشددامي مرتفددع السددعرات الحراريددة علددى درجددة حددرارة الغرفددة لمدددة 24يبين الجدول)
% ، وقد كانت هذه النتيجة قريبة من تلك التددي 13.56أشهر أدى إلى فقد في محتواه من الفلافونيدات بنسبة 

% 11-2فددي دراسددته حيددث تراوحددت نسددبة الفقددد فددي الفلافونيدددات             Savikin et al., 2009) كرهددا )
 .Cْ 20أشهر على درجة حرارة  6في مربى الفريز المخزن لمدة  

 



( انخفددداض الأنثوسددديانينات بعدددد مدددرور مددددة التخدددزين المدددذكورة بنسدددبة 24لاحدددظ مدددن خدددلال الجددددول)كدددذلك ي
42.24.% 

فددي دراسددته علددى مربيددات كددل مددن العليدددق Savikin et al., 2009))وقددد توافقددت هددذه النتيجددة مددع مددا وجددده 
blackraspberry لbillberry والكشمش الأسود blackcurrant25أشهر على درجة حرارة  6لمدة  لالمخزنة Cْ 

 ,Mota% على التددوالي، كمددا أشددار )50و 22%و 5%حيث بلغ معدل الفقد في محتواها من الأنثوسيانينات 

يوم على درجة  90المخزن لمدة  raspberry( أن نسبة الانخفاض في الأنثوسيانينات في مربى العليق  2006
أن تخددزين مربددى العنبيدددة  Castrodale et al., 2010))%، وفددي دراسددة أخدددرى أورد 43حددرارة الغرفددة كانددت 

blueberry  64اض في مستوى الأنثوسيانينات بنسبة أشهر على حرارة الغرفة أدى إلى انخف 6لمدة.% 
 
 

 النشاط المضاد للأكسدة:2-3-5-4-
أشددهر قددد أثددر سددلباً  6إن تخزين مربى التوت الشامي مرتفددع السددعرات الحراريددة علددى درجددة حددرارة الغرفددة لمدددة 

بنسددبة  FRAPو DPPHفددي النشدداط المضدداد للأكسدددة حيددث أبدددى انخفاضدداً عنددد تقددديره بكددل مددن طريقتددي 
 (.25% على التوالي الجدول )8.53% و25.36

 
أشووهر موون التخووزين    6و    0( النشاط المضاد للأكسدة في مربى التوت الشامي مرتفا السعرات الحراريووة فووي الووزمن  25جدول  

 على درجة حرارة الغرفة:
 
 
 
 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP   . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ 

 
قدددد انخفدددض  Cْ 25أسدددابيع علددى درجدددة حددرارة  6إلدددى أن مربددى الفريدددز المخددزن لمددددة  (,Kopjar (2009أشددار 

 %.59.62نشاطه المضاد للأكسدة بنسبة 
              لمدددة blackberryفددي دراسددته علددى تددأثير تخددزين مربددى صددنفين مددن ثمددار العليددق  Wu, 2008)) كمددا لاحددظ

انخفاضدداً  FRAPو DPPHأشددهر علددى درجددة حددرارة الغرفددة علددى النشدداط المضدداد للأكسدددة وفددق طريقتددي  6
% فدددي أحدددد الصدددنفين وازداد بنسدددبة 57، بينمدددا انخفدددض بنسدددبة  DPPH% وفدددق طريقدددة 12.5و 20بنسدددبة 

 FRAP% في الصنف الآخر وفق طريقة25
  

 تأثير تخزين مربى التوت الشامي منخف  السعرات الحرارية على درجة حرارة الغرفة:4-5-4- 
 المركبات الفعالة بيولوجياً:1-4-5-4-

Storage time,month Antioxidant activity 

metod 6 0 

56.43±0.1 75.6±0.26 DPPH 

14.26±0.07 15.59±0.14 FRAP 



              ( أن تخددددزين مربددددى التددددوت الشددددامي مددددنخفض السددددعرات الحراريددددة لمددددددة26نلاحددددظ مددددن خددددلال الجدددددول )  
غ 100مددغ/10.78مددن  Cأشهر على درجة حرارة الغرفة قد أدى إلى حدوث انخفاض في مسددتوى فيتددامين   6

 غ .100مغ/ 2.78إلى 
 

، وقددد 23.78%الكليددة فددي مربددى التددوت الشددامي  مددنخفض السددعرات الحراريددة بنسددبة   الفينددولاتكما انخفضت  
في دراسته على مربى الفريز منخفض السعرات  (,Kopjar (2009كانت هذه النتيجة أقل من تلك التي أوردها 
 %(.(59.38أسابيع  4لمدة  Cْ 4الحرارية المخزن على درجة درجة حرارة 

 
و    0      ( المحتوى من المركبات الفعالة بيولوجياً في مربووى التوووت الشووامي موونخف  السووعرات الحراريووة فووي الووزمن26جدول  
 :أشهر من التخزين على درجة حرارة الغرفة  6
  

Storage time,month 
Biological active compounds 

6 0 
2.78±0.7 10.78±1.2 Ascorbic Acid 

1079.19±14.13 1416.02±9.62 T-phenols 
210.98±6.4 308.56±7.11 Flavonoids 
33.38±0.22 129.01±1.53 Anthocyanin 

:Ascorbic Acid غ. 100مغ/حمض الأسكوربيك 
T-phenols غ100مغ حمض غاليك/: الفينولات الكلية مقدرة . 

 Flavonoids غ100مغ كويرستين/: الفلافونيويدات مقدرة ، 
 :Anthocyanins  غ100غليكوزيد / -3-مقدرة مغ سيانيدينالأنثوسيانينات. 
 

مسدددتوى الفلافونيددددات فدددي مربدددى التدددوت الشدددامي   الفيندددولات(حددددوث انخفددداض فدددي 26كمدددا يوضدددح الجددددول )
 6   غ بعددد مددرور100مددغ/ 210.98إلددى  0غ فددي الددزمن 100مددغ/308.56مددنخفض السددعرات الحراريددة مددن 

 %.31.62أشهر من التخزين على درجة حرارة الغرفة وبنسبة فقد بلغت 
 

( تدددأثر محتدددوى مربدددى التدددوت الشدددامي مدددنخفض السدددعرات 26يتضددح مدددن خدددلال النتدددائج الدددواردة فدددي الجددددول )
 % في نهاية فترة التخزين.74.13الحرارية من الأنثوسيانينات حيث انخفضت بنسبة 

 4أسابيع علددى درجددة حددرارة  4أن تخزين مربى الفريز منخفض السعرات الحرارية لمدة  (,Kopjar (2009وجد  
Cْ  كما لاحظ22.82نتج عنه فقد في الأنثوسيانينات الكلية بمقدار ، %   
 ( (Castrodale et al., 2010  انخفاضدداً فددي الأنثوسدديانينات عنددد تخددزين مربددى العنبيددةblueberry  مددنخفض

%علدددى 38% و29ودرجدددة حدددرارة الغرفدددة بنسدددبة  Cْ 5أشدددهر علدددى درجدددة حدددرارة  6السدددعرات الحراريدددة لمددددة 
 التوالي. 
مدددة شددهرين فلاح ددت  Cْ 5تددأثير تخددزين جيلددي الرمددان علددى درجددة حددرارة   AL-Maghrabi, 2003 ))درسددت 

 %.32فقداً في الأنثوسيانينات بنسبة 



 
 
 
 

 النشاط المضاد للأكسدة:   2-4-5-4- 
انعكس الانخفاض في مستويات مضادات الأكسدة في مربى التوت الشامي منخفض السعرات الحرارية خلال 

 % 33.61حيث انخفض بنسبة    FRAPو DPPHفترة التخزين على نشاطه المضاد للأكسدة وفق طريقتي  
 (.27% على التوالي و لك كما هو مبين في الجدول )19.64و 
 

( النشاط المضاد للأكسدة في مربى التوووت محتوووى مربووى التوووت الشووامي موونخف  السووعرات الحراريووة موون المركبووات  27جدول 
 أشهر من التخزين على درجة حرارة الغرفة:   6و   0الفعالة بيولوجياً على في الزمن  

 
Storage time,month 

Antioxidant activity metod 
6 0 

56.88±0.3 85.68±0.25 DPPH 

15.75±0.21 19.6±0.16 FRAP 

DPPH% .النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذور الحرة: 
:FRAP . القوة المرجعة للحديد ميكروغرام حمض غاليك /غ 
 

انخفددددض بنسددددبة  DPPHإلددددى أن النشدددداط المضدددداد للأكسدددددة والمقدددددر وفددددق طريقددددة  (,Kopjar (2009أشددددار 
، فدددددددددددي حدددددددددددين أورد                    Cْ 4أسدددددددددددابيع علدددددددددددى حدددددددددددرارة  4% لددددددددددددى تخدددددددددددزين المربدددددددددددى الفريدددددددددددز لمددددددددددددة 54.85

((Castrodale et al., 2010  أن الانخفدددداض فددددي النشدددداط المضدددداد للأكسدددددة وفددددق طريقددددة ORAC              
(Oxygen radical antioxidant capacity ) في مربى العنبيةblueberry 25    المخزن على درجددة حددرارة Cْ 

 .35%أشهر بلغ  6لمدة  
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 الاستنتاجات:  -5-1
 تفوقت ثمار التوت الشامي في محتواها من المركبات الفعالة بيولوجياً على عصير تلك الثمار. ❖

 تفوقت ثمار التوت الشامي في نشاطها المضاد للأكسدة على عصير تلك الثمار. ❖

 والأنثوسيانينات. Cأثرت المعاملة الحرارية المستخدمة في تقنية التركيز بنوعيها سلباً في فيتامين  ❖

أثرت المعاملة الحرارية المستخدمة في تقنية التركيز بالغليان المباشر بشكل سلبي في الفلافونيدات، بينما  ❖
 كان هذا التأثير إيجابيأ بالنسبة لتقنية التركيز تحت تفريغ.

 الكلية. الفينولاتأثرت المعاملة الحرارية المستخدمة في تقنية التركيز بشكل إيجابي في  ❖

أثرت المعاملة الحرارية المستخدمة في تقنية التركيددز بنوعيهددا سددلباً فددي النشدداط المضدداد للأكسدددة لمركددزات  ❖
بشددكل سددلبي ، فيمددا كددان هددذا التددأثير إيجابيدداً وفددق  DPPHعصير التوت الشامي المحضددرة وفددق طريقددة 

 .FRAPطريقة 

التدددوت الشدددامي مقارندددة والأنثوسددديانينات والفلافونيددددات فدددي مربيدددات  Cتددددهور مسدددتوى كدددل مدددن فيتدددامين  ❖
 بالثمار المحضرة منها.

 التوت الشامي مقارنة بالثمار المحضرة منها.في مربيات الكلية  الفينولاتازداد مستوى  ❖

الكلية في المربيات المحضرة بشكل إيجابي على النشاط المضدداد للأكسدددة  الفينولاتانعكس زيادة مستوى   ❖
 .FRAPوفق طريقة  فيها

انخفضددت مسددتويات المركبددات الفعالددة بيولوجيدداً فددي ثمددار التددوت الشددامي ومنتجاتدده بتددأثير عمليددة التخددزين  ❖
 المستخدمة.

 انخفض النشاط المضاد للأكسدة في ثمار التوت الشامي ومنتجاته بتأثير عملية التخزين المستخدمة. ❖
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 التوصيات: -5-2
 الإكثار من تناول ثمار التوت الشامي في موسمه. 

 الاهتمام بصناعة عصير التوت الشامي ومنتجاته ن راً لأهميتها التغذوية والصيدلانية. 

الاسددتفادة مددن التفددل الندداتج عددن عمليددة صددناعة عصددير التددوت الشددامي فددي الصددناعات الغذائيددة  
 الأخرى وأغذية الأطفال.

 إضافة التوت الشامي أوعصيره في بعض الأغذية كملون طبيعي بدلأ من الملونات الصنعية.  

 دراسة المركبات الفنولية الموجودة في ثمار التوت الشامي ومعرفة نشاطها المضاد للأكسدة.   
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