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ر التركيب الكيميائي في عصير حبوب صنفين من يدراسة تغ

 أصناف الرمان السوري خلال مراحل نضج الثمرة
 

  )3( وملك الجبة)2(البكري  و إيمان)1(الحلبي رهف

 03/07/2013تاريخ الإيداع 

  22/12/2013قبل للنشر في 

  خصالملّ
بات متعدد الفينول، تتأثر تراكيـز هـذه        تعزى الفوائد الصحية الكبيرة للرمان لمحتواه العالي من مرك        

 تغيـر التركيـب     درس .المركبات بعوامل عدة كصنف الرمان والظروف البيئية ومرحلة النـضج للثمـرة           
حلـو  "و(AH) رمزنا لـه  " لفان الحصن("الكيميائي في عصير حبوب صنفين من أصناف الرمان السوري

 اً يوم 30لرمان المستخلص من الحبوب من عمر       خلال مراحل النضج في عصير ا     ) (AEرمزنا له   " عربين
  .اً يوم20 للثمرة بمعدل قطفة كل اً يوم150إلى 

 ـ150كانت أعلى نسبة من الحبوب والعصير وأدنى نسبة من القشور في عمر          تزايـد  . للثمـرة اً يوم
ضـة   انخفضت مـستويات الحمو في حين تركيز  السكريات الكلية خلال مراحل النمو في كل من الصنفين              

ز الـصنف اللفـان     تمي .القابلة للمعايرة والمحتوى الكلي للفينولات خلال نضج الثمار في كل من الصنفين           
(AH)باحتوائه على تراكيز أعلى من الفينولات.  
لـوحظ   في حين  للثمرة،   اً يوم 150ن أن التركيز الأعلى من عنصري الحديد والبوتاسيوم في عمر           تبي 

 وذلـك فـي كـل مـن         ؛ للثمرة اً يوم 50 وللكالسيوم في عمر     اً يوم 30ي عمر   التركيز الأعلى للمغنزيوم ف   
فـي عمـر   AE في الصنف ) mg/L 149600(الصنفين، كما سجل التركيز الأعلى من السكريات الكلية 

 )mg GE/L 2457.8 (ولية الكليـة  سجل التركيز الأعلى من المركبات الفين في حين. للثمرةاً يوم150
  . للثمرةاً يوم30ر في عمAH في الصنف  

  فـي  عن التغيرات في الخصائص الكيميائية لثمارصنفين من الرمان    مهمةتوفر هذه  النتائج معلومات      
 تحديد الوقت الأمثل لاسـتخلاص مركبـات         فضلاً عن أثناء النضج، وهو أمر مفيد جدا لتحديد جودة الثمار          

  .فينولية معينة لدراسات أخرى
  

معـادن،  ،  بروتيناتمان، سكريات كلية، فينولات كلية،      عصير ر : الكلمات المفتاحية 
  .نضج
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ABSTRACT  

The important health benefits of pomegranate fruit is Attributable to its 
high concentration of polyphenolic compounds. This compounds concentration 
is likely to be affected by cultivar, environment and development stage of fruits.  

In this study, some physic-chemical characteristics along with minerals (K, 
Ca, Mg, and Fe) were determined in fruit during maturation stages every 20 
day from 30 to 150 day-old fruit of two pomegranate accessions ‘Helo 
Erbin’(AE) and ‘Lafan Al-Hesn’ (AH) grown in Syria. The highest percentage 
of aril and juice and lowest percentage of peel were observed in 150-day-old 
fruit. A significant increase in concentrations of total sugars was recorded 
during both accession fruit ripening. While the levels of titrable acidity, total 
phenolics, declined significantly during fruit ripening in both accessions. The 
highest concentration of iron and potassium observed in 150 day-old fruit, in 30 
day-old fruit for magnesium, and in 50 day-old fruit for calcium concentration. 

The highest concentration of total sugar (149600 mg/L) noticed in 150 day-
old fruit in AE accession which has a sweet taste and strong red aril colour. 
While the highest concentration of total phenolics(2457.8 mg GE/L) was 
recorded in 30 day-old fruit in AH accession .The results provide important 
information on the changes in chemical properties of pomegranate fruit during 
ripening, which is very useful for determination of the fruit quality. 

 
Key words: Pomegranate arils juice, Total sugars, Total phenolics, 
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 المقدمة
تَدعم الدراسات الحديثة الأهمية التاريخية والفوائد الصحية لثمرة الرمان كفاكهة طبية،           

 إلى احتواء هذه الثمرة على مركبات مضادة للميكروبـات والفيروسـات          البحوث تشير   إذْ
 يؤديديثة أن عصِير الرمانِ تُبين الدراسات البيولوجية الح]. 1[ومقاومة لمرض السرطان   

 في مكافحةِ تصلبِ الشرايين عن طريق خفـض أكـسدة البـروتين الـشحمي        مهماًدوراً  
ارتفاع النشاط المضاد للأكسدة لثمرة الرمان      ، ويعود ذلك إلى     ]LDL] (2(منخفض الكثافة   

 ].polyphenols)(] 3لاحتوائها على مركبات متعددات الفينول 
 القيمـة   فـي كيميائية التي تحدث خلال مراحل نضج ثمرة الرمـان          تؤثر التغيرات ال  

الغذائية والخصائص الصحية لهذه الثمرة، كما أن قطف الثمار بشكل مبكر يمكن أن يؤثر              
 مـدة يؤدي إلى تدهور    قطفها بشكل متأخر     الخواص الحسية للثمرة كالنكهة واللون، و      في

 بينـت   إذْ،    نسبة السكريات الكليـة    وفي ،]1[وضعف مقاومتها للأمراض  صلاحية الثمرة   
 خلال النضج مـن   الكلية نسبة السكرياتتأجريت على صنف رمان إيراني تزايد   دراسة  
 يتأثَّر تركيز مركبـات الفينـول      ماك ،]4[ %241 للثمرة  بنسبة     اً يوم 140 حتى   20عمر  
لثمرةِ وصنف الثمرة   في عصير الرمان بعدةِ عواملٍ كطريقةِ استخراجِ العصيرِ من ا         أيضاً  

تشير الدراسات السابقة أن محتوى الفينولات الكليـة فـي عـصير    . ]5[ومرحلة نضجها  
 أن تركيـز    ]6[ وجد   إذْحبوب الرمان ينخفض بشكل عام في أغلب الأصناف المدروسة          

 انخفـض    إذْالهنـدي    Ganish"" نضج صنف رمـان      مدة خلال   انخفضالفينولات الكلية   
 ]4[ للثمرة، كما وجد     اً يوم 140 حتى   اً يوم 20 من عمر    المدةلال  وذلك خ % 63.9بنسبة  

-Rabbab‘في عصير حبوب صنف رمـان  % 60انخفاض تركيز الفينولات الكلية بنسبة   
e-Fars ’    لـوحظ  في حين . اًيوم )140-20(نفسها   النضج السابقة    مدةالإيراني وذلك في 

 حبوب صنفين مـن الرمـان       في دراسة أجريت على تغير المحتوى الفينولي في عصير        
نـضج صـنف     مدة   انخفاض تركيز الفينولات الكلية بشكل كبير خلال عشرة أسابيع في         

 لم يلاحظ مثل هذا الانخفاض فـي الـصنف الآخـر     في حين ’ Rosh-Hapered‘الرمان  
‘Wonderful’ [1].  

مـار  في الحفاظ على جودة الث مهماً لعناصر المعدنية إلى جانب الفينولات دوراً  تؤدي ا 
حسب الصنف المزروع   ب، وتتباين تراكيز المعادن المختلفة      ]7[وتحديد القيمة الغذائية لها     

ن من دراسـة     تبي فمثلاً ،]8[وطبيعة التربة والمناخ وأسلوب الزراعة وحالة نضج الثمرة         
النضج بأن   مدة   أجريت على عصير حبوب الرمان لتحديد تركيز العناصر المعدنية خلال         

خـلال نـضج صـنف رمـان        ) mg/L  1.90إلى    0.87(يد قد ازداد من     تركيز الحد 
Hicaznar’ ‘إلى  285من(كما تزايد تركيز البوتاسيوم . ]8[التركي mg/100g333.( في 

كما انخفـض تركيـز     ) mg/100g 5.13  إلى 7.39من  ( انخفض تركيز المغنزيوم     حين
  .]9[ في صنف رمان سعودي) mg/100g 24.5  إلى26.9من (الكالسيوم 
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يحتوي عصير الرمان على كثير من الحموض العضوية ويعد حمض السيتريك هـو             
 فـي  pH نسبة الحموضة والـ أن  2005ولوحظ من دراسة أجريت عام ، ]6[السائد فيه  

 علـى  (4.21-2.90) و(g/L 4.0-24.5) بـين  راوحـت عشرة أصـناف رمـان تركـي    
  .[15]التوالي

ت متطلباً ضرورياً من أجل النضج الطبيعـي للنبـات،          تُعد عمليةُ اصطناعِ البروتينا   
 للنمـو   مهمـة فالبروتينات المصنعة داخل الثمرة في مراحل النضج المبكرة هي أنزيمات           

    .]10[ والنضج
ن؛ تتضمن تتبع التغيرات الكيميائية التي تحدث خلال مراحل         تى الآ لا توجد دراسة؛ ح   

  .ةنضج أصناف ثمرة الرمان المزروع في سوري
يتناولُ هذا البحث تتبع تراكيز المحتوى الكلي لكلّ من الفينولات والسكريات والبروتينات            

  لجـسم  المهمة القابلة للمعايرة وتراكيز عناصر بعض المعادن        ةالحموض الوسط و  pHوتتبع  
، وذلك في عصرِ حب صنفين من أصناف        " كالسيوم –م   مغنزيو – بوتاسيوم   – حديد"الإنسان  

، علماً أنَّه أُخِذَت    )AE(رمزنا له   " حلو عربين "و) AH(رمزنا له   " لفان الحصن "لرمان  ثمار ا 
في محافظة دمشق، وذلك خلال مراحل تطور الثمرة في كلّ من           " يعفور"العينات من منطقة    
  . يوما20ً يوماً بمعدل قطفة كلّ 150 يوماً حتى عمر 30الصنفين من عمر 

  مواد البحث وطرائقه
  :د البحثموا. 1

  :الآتيةاستُخدم في هذا البحث المواد 
، %)37(حمض كلـور المـاء    ،  )97.5% ( حمض الغاليك  ، سيوكالتيو –كاشف فولين   

، Parneacميتانول من شـركة      ،Sigma-Aldrichكاشف البيوريت، الكازئين من شركة      
  .MERK كاشف الإنترون من شركة.BDHفينا نترولين من شركة 

  :ةلأجهزة المستخدما .2
  فـوق البنفـسجي والمرئـي       جهاز مطيافية ما   ،(MARTINI) من شركة    pH جهاز

)UV-Vis(  نموذج(Optizen 3320UV)،  جهاز الامتصاص الـذري )Jasco(،   ميـزان
، ميزان حـساس نمـوذج   (Sartorius. CP 16001 S. Max=16 kg)نموذج : الكتروني

(Precisa-205 ASCS. Max=160g).  
  :الاعتيان .3

 فـي منطقـة     نيمـزروع ،   السوري لدراسة على صنفين من أصناف الرمان     اأُجريت  
" لفـان الحـصن   ":وهمـا  ،"دمـشق "ن مدينـة  م كم  17حو  ن عدِبتقع على    التي   ،"يعفور"
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  ثمـرةٍ   كـلّ   عقـدِ   عليه تاريخُ  دون  لاصقٍ  بوضعِ  الثمارِ  عقدِ  تاريخُ دد ح ."حلوعربين"و
يومـاً   30من عمر   وذلك بدءاً    ،اً يوم 20  كلّ  الثمار تفَطِ قُ مثُ. ) لثمرةٍ تحولها من زهرةٍ  (
  القـشورِ  وفُصلت من الصنفين،     صنفٍ  مكررات لكلّ  3 تذَخِأُو ، للثمرةِ اً يوم 150حتى  و

  . يدويةٍ سحقٍ من الحبوب بآلةِ العصيرصخلِ يدوياً واستُعن الحبوبِ
  :تحضير العينات .4
النضجِ  من مراحلِ  عند كلّ مرحلةٍ   فٍ من كلّ صن    المأخوذةِ الثمارِ عيناتُ تْنَزِو ،   ثُـم 

علماً أنَّـه   ،  )0.01g (بدقةكتروني   إل باستخدام ميزانٍ  ووزِنَتْ   القشورعن  الحبوب  فُصِلَتْ  
  .أثناء الوزنفي  تجاهل الأغلفة الداخلية جرى
  : للمعايرةالقابلة الكلية و الحموضة  pH تعيين الـ .5

  قِيسpH    25(الوسط عند°C(   الحبوب الطازج لكلّ صنفٍ من الصنفين ولكلّ        لعصير
وحـسِبتْ علـى أسـاس     الحموضة القابلة للمعايرةت نَيعمرحلةٍ من مراحلِ النُضجِ، كما    

 ـ عينـات   مـن  )mL10 (عن طريق معايرة حمض السيتريك، وذلك  طة االعـصير بوس
  . باستخدام مشعر الفينول فتالئين)N 0.1( الصوديوم هدروكسيد

  :لسكرياتالكلّي لمحتوى لاتعيين  .6
ني0.1( ذَخِأُ إذْ، ]11[ نترون الإلسكريات بطريقةِالكلّي لمحتوى ال ع mL( من عينات 

 ساعات 3مدة  تْعضِ وو(N 0.5)  من حمض كلور الماء)mL 5( إليها يفَضِالعصير وأُ
هدروكـسيد   امباسـتخد ) pH=7( الوسط حتى    وعدلَ  العينةُ تدرب مغلي، ثُ ي  ماءٍ في حمامِ 
 )mL 4( إليـه  وأضيفَ) mL 1 (منها  ذَأُخِ م ثُ،)mL 100( إلى  العينةُتددم .الصوديوم

  3 ثلجي مدة    في حمامٍ  تدبر م دقائق ثُ  8غلي مدة   ي في حمام    تعضِ وو نترونمن كاشف الإ  
وى  المحت حسبو. )nm 630(طول الموجة    امتصاصية اللون الأخضر عند      تيسقِ .دقائق
 مـن    عياريةٍ على سلسلةٍ النتائجِ   للسكريات على أساس سكر الغلوكوز وذلك بإسقاطِ      الكلي  

  .الغلوكوز

  
  .السلسلة العيارية من الغلوكوز لتعيين السكريات الكلية )1(الشكل
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  : للفينولات تعيين المحتوى الكلي .7
 ،)ميتانول10:عينة1 (ة بنسب)%80(  بالميتانولالممددة  العصيرِ من عيناتِ)μL 200( ذَخِأُ
زِوم400( مع تج μL( و سيوكالتيو–فولين  من كاشف )mL 4(بعد عـشر  وطر، ق ماء م

 ـفِوحالعينات  ت  جزِم ،)%20 ( من كربونات الصوديوم   )mL 2( ضيفَأُدقائق   ت فـي   ظَ
 عنـد   )UV-VIS(درجة حرارة الغرفة مدة ساعة، ثم قيست الامتصاصية بجهاز مطياف           

علـى  النتـائج  سـقاط   بإ للفينولات المحتوى الكليبسِ وحnm( ]1[، 760 (طول الموجة
بالطريقة نفسها الموضحة فـي الأعلـى       ت  رضحالتي  سلسلة عيارية من حمض الغاليك      

  .) - mg/L35050(راوحت بين لحمض الغاليك  بتراكيز مختلفةو

  
  .غاليك لتعيين الفينولات الكليةالسلسلة العيارية من حمض ال) 2( الشكل

  
  :لبروتيناتالمحتوى الكلي لتعيين  .8

 ـأُ إذْ،  [12]لبروتينات وفقاً لطريقة البيوريـت المحتوى الكلي ل عين  مـن (mL 1)  ذَخِ
 دقيقة بدرجـة  30مدة  كرِ وتُ،كاشف البيوريت  من)mL 5( إليه ضيفَعصير الرمان وأُ

 ـ)nm 450(صية عند طول الموجة ت الامتصايس ثم قِ)C°25(حرارة ال سِ وحمحتـوى   ب
  ).الكازئين( على سلسلة عيارية من بروتين عياري بالإسقاط البروتينات



  2014العدد الثاني ـ  )  30(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية  المجلد 

 
 

259

  
  .السلسلة العيارية من الكازئين لتعيين البروتينات الكلية) 3(الشكل 

  
  :تعيين بعض العناصر المعدنية .9
رم؛) مل من كل عينة    20 (ت عينات العصير  د التركيز؛  لزيادة  مسبقةٍ  غليٍ ةِ عملي  بعد 

 مـن  )10mL ( بـ الناتج الرمادلَّح .)°C 550(باستخدام فرن ترميدٍ عند درجة حرارة 
ثم يمدد الحجم إلـى   .مع الغلي تحت الساحبة  مدة خمس دقائق) N 2( حمض كلور الماء

لكالـسيوم  ا : أقسام لتعيـين العناصـر الأربعـة      ة ويقسم إلى أربع    مل بالماء المقطر   100
 ـ  )mL) 25 ، يؤخذ والمغنزيوم والحديد والبوتاسيوم   ويعاير بمحلـول    PH=12  ثم يعدل ال

، ثم  الذي يعاير الكالسيومباستعمال مشعر الميروكسيد (M 0.01)تركيزه   EDTAمن الـ
عـاير  الـذي ي   T الايروكروم بلاك   ويعاير بمشعر  PH=10 ويعدل الـ    )mL)  25يؤخذ  

  .]13[ الكالسيوم والمغنزيوم
  التي تعتمد على تشكيل معقـد مـع الفينـانترولين          الطيفيةالحديد بالطريقة   عين  بينما  

]14[.(Fe+2, 1, 10-phenanthroline) ْقيست امتصاصية المعقد الملون المتشكل عنـد  إذ 
)510 nm (تركيز الحديد في العينات بالإسقا سِبط على سلسلة عيارية لأيون الحديدوح، 

 Flame Atomicاسيوم فعين بمطيافيـة الامتـصاص الـذري بطريقـة اللهـب     أما البوت
Absorption .  
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  .لأيون الحديد الثنائيالسلسلة العيارية ) 4( الشكل

  :حصائيةالمعالجة الإ. 10
ــة الإ   ــامج الحزمـ ــتخدم برنـ ــة  اسـ ــوم الاجتماعيـ ــصائية للعلـ   حـ

(Statistical Package for the Social Silences) IBM SPSS Statsics 20.0  ْإذ
، Variable Veiwالصنف وعمر الثمرة في صفحة  التراكيز و ةالمتغيرات الثلاثاختيرت 

تراكيز السكريات والبروتينات والمركبات الفينولية الكلية وكـذلك        ( أدخلت قيم التراكيز     ثم
 (30,50,70,90,110,130,150) والأعمـار  )pHالحموضة القابلة للمعـايرة وقـيم الــ         

  قسمت البيانـات علـى أسـاس الـصنف     Data Viewفي صفحة (AH, AE) والصنف 
)AH, AE( اختيار تحليل يجري ثم Univariate حـصائية، يـدل   جداول إ فنحصل على

 القيمـة  في) عمر الثمرة(في الجدول الأول على وجود تأثير للعامل المدروس   Sig الرمز
  .Sig>0.05 من أجل )تركيز السكريات مثلاً التركيز،(سة يالمق

 ليس هنـاك تـأثير معنـوي        أن فهذا يعني    0.05 على التي تزيد    Sigأما من أجل قيم     
  .سةي القيمة المقفيللعامل المدروس 

 تتعين القيم التي تختلف عن PostHoc (Bonferroni(  بعد اختيارومن الجدول الثاني
 .ةالتي سنرمز لها بأحرف مختلف  معنوياً عند مجال الثقة المحدداًبعضها بعض

 الانحـراف   إذْ حـسِب0.05α (  = (%95 مرات وبمـستوى ثقـة       3كررت التجارب   
  :الآتيةالمعياري بالعلاقة 
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 ـانحراف القيمة المق   (xi-x) عدد درجات الحرية و    n-1  يمثل إذ . سة عـن المتوسـط    ي
  :باستخدام العلاقة (CI)سب مجال الثقة حو

  
 وتؤخذ مـن  سب عدد العيناتحب وحسب مستوى الثقة المعتمدب ثابت تختلف قيمته  tإذ

 t 95%=4.30 إنجداول الإحصاء، أي 
  النتائج والمناقشة

1. لثمار مع النمواوزن ر تغي:  
إلاَّ أن وزن  أثناء النضج، اً في تدريجيالصنفين المدروسين كلا وزن يدزابينت النتائج ت 

    النمـو  مـدد طـوال   ) AH (ثمـار الـصنف   كانت أعلى من وزن      )AE(ثمار الصنف   
 ـتَو،   الرمـانِ   لقشورِ المئويةِ نسبةِالب ضِاخفوترافق ذلك بان   ،)A: 1شكل  ال( النـسبة   دِزاي 
النسب الوزنيـة     بقاء مع أثناء النضج     في  وعصير الحبوب بشكل ملحوظ    مئوية للحبوبِ ال

 ـ). B:1شـكل  (  النمو المدروسـة مددلمكونات كلا الصنفين متماثلة تقريباً خلال     ت لَجِس
الأقل للقشور في عمـر     الوزنية   الأعلى للحبوب وعصير الحبوب والنسبة       وزنيةالالنسبة  

) g 4±402( 150في اليـوم  ) AE (الصنفِثمرة   وزنفاقَ إذْ ، الصنفين لكلايوماً 150
 الزيادةِ في  بأن [4]وهذا يتفق مع ماذكره، )AH) (231±5 g( الثمرة وزنبشكلٍ ملحوظٍ 

 هـذا   عـزى ي، و  البيئيـةِ  الشروطِيتأثر ب  و آخر إلى   صنفٍمن  ختلف    يالرمان  وزنِ ثمرة   
  .النضج مرحلة خلالفي الثمرة ر الاستقلابات التي تحدث يغَ لتَالاختلاف

  

  
  تمثل الأرقام وسطي ثلاث عينات في كل مرحلة* 

B- التغيرات في النسب المئوية لأجزاء ثمار صنفي 
، PP، قشور الرمانAPلرمان حبوب ا(الرمان 

  .بتزايد عمر الثمرة) AJPعصير حبوب الرمان

A-التغيرات الوزنية لثمار صنفي الرمان   
(AE, AH)بتزايد عمر الثمرة .  

  )5( الشكل
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   : خلال مراحل النضجالحموضة القابلة للمعايرةوpH الـ  ريتغ. 2
  صير حبوب الـصنف      في ع  الحموضة القابلة للمعايرة   نسبة   أظهرت النتائج أن)AH( 

النضج  مدة   طوالتتناقص   الحموضةِ نسبة، وأن    الحلو )AE(اللفان أعلى منها في الصنف      
) %0.46إلى  %1.58من  ()AE(  الصنفِحبوبِ في عصيرِ ) 150 حتى يوم    30من يوم   (

  ). 2 الشكل( )%0.95إلى  %2.16من  ()AH(الصنف وفي عصير 
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  قـيم  مـع ارتفـاع   أثناء نضج الثمرة      في  الانخفاض في نسبة الحموضة الكلية     رافقَتَ
وفـي  ) 4.21 إلى 2.25من  ()AE( الصنف  فيpHراوح الـ إذْ لكلا الصنفين   pHالـ

 وهذه النتيجة منطقية وتتفق مع المفهوم     ).3الشكل() 3.18 حتى 2.23من  ( )AH(الصنف  
  . الوسطpHالعلمي لـ 

  .الانحراف المعياري± رقام وسطي ثلاث عينات في كل مرحلة تمثل الأ*
فـي عـصير   ) على أساس حمض الـسيتريك (تغير مستويات الحموضة القابلة للمعايرة   ) 6(الشكل

 .)AE وAH(حبوب الرمان بتزايد عمر الثمرة في الصنفين المدروسين 
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   الانحراف المعياري±تمثل الأرقام وسطي ثلاث عينات  في كل مرحلة *

 ـ) 7(الشكل   في الصنفين المدروسـين    بتزايد عمر الثمرة   في عصير حبوب الرمان      pH تغير ال
)AHو AE(.  

 في عشرة أصـناف     pH درست نسبة الحموضة والـ      إذْ ]15[تتفق هذه القيم مع قيم      
  .على التوالي) 4.21-2.90(و (%0.4-2.45)فكانت القيم بين رمان تركي 

3. ر تركيز السكريات الكلية خلال مراحل النضجتغي:  
تركيـز  ، وأن   150 في اليـوم      كان  الكليةِ  من السكرياتِ   أعلى تركيزٍ   النتائج أن  تُبين

راحـل   خلال م   كبيرٍ  من الصنفين بشكلٍ   في كلٍ زاد  السكريات في عصير حبوب الرمان      
  .)4 الشكل(النضج 
يعد أنَّه  كما    نضج الثمار   في قياسِ   المستعملةِ  المعاييرِ من أهمِ اً   واحد  السكرياتِ  تركيز

يميمع انخفاض   )4الشكل  (يات  تزامنت الزيادة التدريجية في تركيز السكر      .]6[ صنفها ز 
ار مع تقدم عمر الثمرة     ، ويعود سبب المذاقِ الحلو الذي تكتسبه الثم       )2الشكل   (الحموضة

  إلى سكرياتٍوتحوله للنشاء   مائيٍ لٍتحلُّ أثناء نضج الثمار من       في إلى العمليات التي تحدث   
  .]1[ بسيطةٍ
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 ’Rabbab-e-Farsفـي    وهذا يتوافق مع الدراسة التي أجريت على صـنف رمـان          
 13.20% رة إلى    للثم اً يوم 20 في عمر    7.40% من تزايد تركيز السكريات     إذْالإيراني  
  [4] .   للثمرةاً يوم120في عمر % 17.88 للثمرة لتبلغ اً يوم80في عمر 
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  .الانحراف المعياري± تمثل الأرقام وسطي ثلاث عينات في كل مرحلة *

فـي عـصير حبـوب      ) على أساس الغلوكوز  محسوبة  (الكلية  تغير تركيز السكريات    ) 8( الشكل
  .)AE وAH (روسين المد في الصنفينبتزايد عمر الثمرةان الرم

  
  : خلال مراحل النضجالكلي للفينولاتالمحتوى  .4

 مـن    في كـلٍ    للفينولات انخفاض المحتوى الكلي   )5( أظهرت النتائج المبينة بالشكل   
 ،30 أعلى مستوى من الفينولات الكلية في اليوم         لَجِس إذْ،   مع زيادة عمر الثمرة    الصنفين

من الصنفين في كلّ 150مستوى في اليوم  أدنى لَجِوس.  
خـلال  ) ٪19بنسبة  (بالمحتوى الكلي للفينولات     اً سريع اًانخفاض )AH( أظهر الصنف 

  أظهـر   وبعـد ذلـك    ، للثمرة  يوماً 50 إلىيوماً   30 عمر   المرحلة الأولى من النضج من    
المحتوى أما  . يوماً للثمرة  150 إلى    يوماً 50  عمر من) ٪7بنسبة   ( طفيفاً انخفاضاً تدريجياً 
عمـر  من  ) ٪54بنسبة   (يٍجي وتدر  كبيرٍ بشكلٍفتراجع  ) AE(في الصنف    الكلي للفينولات 

  .مرةث للاً يوم150 إلى 30
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  . الانحراف المعياري±تمثل الأرقام وسطي ثلاث عينات في كل مرحلة *

في عصير حبوب الرمـان  ) GEكمكافيء لحمض الغاليك     (لات للفينو المحتوى الكلي ) 9( الشكل
  .)AE وAH (خلال النضج في الصنفين المدروسين

  
المزروع في  " Ganesh "دراسة صنف الرمان   مع نتائج    النتائج التي توصلنا إليها   تتفق  

 أن أعلى تركيز للمركبات الفينولية الكلية كان في المراحل العمرية المبكـرة              وجد إذْ الهند
ليصل أدنى تركيز له في     % 73.9 ثم انخفض بنسبة     )mg/100g) 500  يوم للثمرة  20ي  ف

نضج  مرحلة انخفاض المحتوى الكلي للفينولات خلال    فعلَّلَ   ]1[ أما. ]6[ اً يوم 140عمر  
إلى أكسدة متعددات الفينول ولاسيما التانينات القابلة للحلمهة         "كالكمثرى والجوافة " ةكهالفا

 ويسهم بذلك فـي  ، هذه المراحلتشكل في، الذي ي(PPO)لي فينول أوكسيداز  بفعل أنزيم بو  
  .  لضبط طعم الفاكهةمهمتخفيض الطعم القابض للثمرة وهو أمر 

  : خلال مراحل النضجاتلبروتينيالكلي لالمحتوى . 5
ر تركيز المحتوى الكلـي     وجود اختلاف بين الصنفين في      ) 6 الشكل(نت النتائج   بيتغي

فـي عـصير رمـان       لبروتيناتل  المحتوى الكلي   أعلى مستوى من   ت فقد ظهر  للبروتينا
كمـا لـوحظ    . )AE(الـصنف    ب 70اليوم  في   ظهر في حين  ،50 اليومب) AH(الصنف  

 اسـتمر   في حين ،  )AH( في الصنف    90 حتى اليوم    الكلي للبروتينات ض المحتوى   اانخف
   .)AE( في الصنف 150الانخفاض حتى اليوم 

الكلـي  انخفاض المحتوى   لَّل الباحثون    ع إذْ ]10[ ةِسامع در ) AE(نف  نتائج الص تتفق  
لذاتيـة  انخفـاض الطلـب علـى الأنزيمـات ا        إلى   النمو   مع تقدم في الثمار    اتلبروتينيل
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(endogenougs enzymes) المتعلقة بالنشاطات الاستقلابية )anabolic activities( التي 
  بين اليوم  أما الارتفاع في المحتوى البروتيني     و . النضج  تقدم مع  حاجة الثمرة لها   نخفضي

 رمـان    صـنف     أجريـت علـى    مع دراسـةٍ    فيتفق )AH( في الصنف    150 واليوم   90
‘Ganesh’ النـشاطات  بعض   إلى تسارع    هذا الارتفاع   الباحثون  حيث عزى    ]6[  الهندي
 ، هناك دراسة أخرى أجريت على صنف رمـان          من النضج  في هذه المرحلة      الأنزيمية

 ارتفع تركيز للبروتينات في عصير الرمان في الثمار  نـصف الناضـجة   إذْ  [9]عودي  س
ثم عـاد للانخفـاض فـي الثمـار          )0.97(%عنها في الثمار غير الناضجة       )1.15(% 

وكانت تراكيز البروتينات في الصنفين السوريين المدروسين أقل منها         ) 1.03(%الناضجة  
 كانت أعلى منهـا فـي عـصير صـنف           نفي حي في عصير رمان الصنف السعودي،      

‘Ganesh’                ـ 20 الهندي الذي بلغ تركيز البروتينات فيه أعلـى قيمـة فـي عمـر   اً يوم
 للثمرة ثـم ارتفعـت إلـى        اً يوم 80في عمر   ) 0.068(%ثم انخفضت إلى    ،  )0.209(%
  . للثمرةاً يوم140في عمر ) 0.1(%
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  . الانحراف المعياري±عينات في كل مرحلة تمثل الأرقام وسطي ثلاث *

 فـي  بتزايد عمر الثمـرة  في عصير حبوب الرمان اتبروتينالكلي للالمحتوى تغير   )10( لشكلا
  .)AEو AH (الصنفين المدروسين

  
  :خلال مراحل النضج  تغير تركيز بعض العناصر المعدنية.6

  . خلال مراحل النضجغنزيوموالم تراكيز الحديد والبوتاسيوم والكالسيوم تتبع جرى
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  ا
 صنفين المدروسينتزايد عمر الثمرة للبتركيز الحديد في عصير حبوب الرمان ر تغي )11( لشكلا

)AHو AE(.  
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لـصنفين  في ا  عمر الثمرة    بتزايدتركيز البوتاسيوم في عصير حبوب الرمان       ر  ي تغ )12( كللشا

  ).AE و AH (المدروسين
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 فـي الـصنفين   بتزايد عمر الثمـرة  في عصير حبوب الرمان  المغنزيوم ير تركيز تغّ )13(الشكل

  ).AE وAH( المدروسين
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  . الانحراف المعياري±تمثل الأرقام وسطي ثلاث عينات في كل مرحلة  *

 فـي الـصنفين     بتزايد عمر الثمرة  تركيز الكالسيوم في عصير حبوب الرمان       تغير  ) 14( الشكل
  .المدروسين

بتزايد زمـن    من الحديد والبوتاسيوم     تزايد تركيز كلّ  ) 7،8ن  الشكلا(النتائج  أظهرت  
 وهذا يتفق مـع     ،150  الحديد والبوتاسيوم في اليوم    لكلّ من أعلى تركيز    سجِلَ إذْ .النضج
الذي أشار إلى أن تركيز الحديد كان أعلى في عـصير حبـوب ثمـار                ]8[لبحث  نتائج ا 

  .(ppm 0.87) منه في الثمار غير الناضجة (ppm 1.90)الرمان الناضجة 
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    وبعد ذلك بدأ تركيز المغنزيوم      ،30أعلى تركيز للمغنزيوم كان في اليوم       في حين أن 
 )10الـشكل ( الكالسيوم   تركيزتزايد  لوحظ   كما،  )9الشكل  ( في عصير الحبوب بالتناقص   

 الـذي   ]7[ نتائج البحـث   وهذا يتفق مع  ،  150 حتى اليوم     بالتناقص ثُم بدأ ،  50حتى اليوم   
   مـن  خـلال نـضج الثمـرة      في حبوب الرمان المجففـة       لاحظ تناقص نسبة الكالسيوم     

)4.2 g/Kg(حتى  للثمرة اًيوم 30 عمر  في)2.1g/Kg (ـ. للثمرة اً يوم140 في عمر  د ق
يعزى السبب في تناقص تراكيز المغنزيوم والكالسيوم في عصير حبوب الرمـان خـلال              

 لوحظ تزايد صلابة قشر إذْنضج الثمرة إلى استخدام الثمرة لهذه العناصر في بناء قشرتها      
كما تتقارب تراكيز الحديد والكالسيوم والمغنزيوم في الصنفين        . الرمان بتزايدِ عمر الثمرة   

النضج مع تراكيز هذه العناصر في عدة أصناف رمـان           رحلة م دروسين في السوريين الم 
ا أم ،راوحت تراكيزها بين قيم عليا ودنيا تقع نتائجنا ضمن مجالها         إذْ   ]16[ تركية ناضجة 

النضج مـن التراكيـز      مرحلة تركيز البوتاسيوم فكان أعلى في الصنفين المدروسين في       
  .الملاحظة في الأصناف التركية

 فقد تبين أن تركيز البوتاسيوم      جميعها رنة قيم تراكيز العناصر المعدنية المدروسة     وبمقا
 الذي ذكر أن ]8[ وهذا يتفق مع البحث ،مدروسة الأخرىكان أعلى من تراكيز العناصر ال  

  . وقشوره وبذورهالبوتاسيوم هو العنصر الرئيس في حبوب الرمان
  :المعالجة الاحصائية للنتائج

إلىبالنسبة ) 1(ول ن من الجديتبي:  
 فـي ) عمر الثمرة والـصنف ( هناك تأثير للعاملين : (TA)الحموضة القابلة للمعايرة

  .تركيز الحموضة القابلة للمعايرة في عصير حبوب الرمان
ماعـدا  جميعهـا    وكذلك عمر الثمرة في الأعمار       ،هناك تأثير لعامل الصنف    :pHالـ
 روقـات معنويـة بـين الـصنفين لهـذا          هنـاك ف   كـن تلـم   إذْ   للثمـرة    اً يوم 30عمر  
  .(sig=0.184>0.05)العمر

 تركيـز  فـي ) عمر الثمـرة والـصنف  ( هناك تأثير للعاملين : (TS)السكريات الكلية
  .السكريات الكلية في عصير حبوب الرمان

 تركيز البروتينات في الصنفين، فيهناك تأثير لعامل العمر  : (TP)البروتينات الكلية
 ـ     بينما  تركيـز البروتينـات فـي الأعمـار      فـي أثير لعامـل الـصنف       كـان هنـاك ت

ــين )30,50,90,130,150( ــي ح ــر  ف ــي العم ــر  (sig=0.209>0.05)70ف والعم
110(sig=0.625)   تأي ليـس   تركيز البروتينات، فيلم يكن هناك تأثير لعامل الصنف 

   .110,70في العمرين   AE,AHهناك فروقات معنوية بين تركيز البروتينات في الصنفين 
 تركيـز  فـي ) الـصنف عمر الثمرة و(ناك تأثير للعاملينه : (T Ph)الفينولات الكلية

  .الفينولات الكلية في عصير حبوب الرمان
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 تركيز البوتاسيوم في الـصنفين، بينمـا   فيهناك تأثير لعامل العمر  : (K)البوتاسيوم
 في حـين (30,90,110,130,150)  التركيز في الأعمار فيكان هناك تأثير لعامل الصنف 

لم يكن هناك تـأثير لعامـل    70(sig=0.079) والعمر  (sig=0.883>0.05)50في العمر 
 هناك فروقات معنوية بين تركيز البوتاسيوم فـي         ليست تركيز البوتاسيوم أي     فيالصنف  
  .70,50في العمرين  AE,AHالصنفين 
نفين، بينما كان هناك  تركيز الحديد في الصفيهناك تأثير لعامل العمر  : (Fe)الحديد

 فـي العمـر     في حين  (90,110,130,150) التركيز في الأعمار     فيتأثير لعامل الصنف    
03(sig=0.264>0.05) 50 والعمر(sig=0.820>0.05)  والعمر (sig=0.072)70  لم يكن

وية بين تركيـز     هناك فروقات معن   ليست تركيز الحديد أي     فيهناك تأثير لعامل الصنف     
  .30,70,50في الأعمار  AE,AH صنفينالحديد في ال

 تركيز الكالسيوم في الصنفين، بينما كان       فيهناك تأثير لعامل العمر      :(Ca) الكالسيوم
 فـي   في حين  (50,90,110,130,150) التركيز في الأعمار     فيهناك تأثير لعامل الصنف     

 لعامـل   لم يكن هناك تأثير    (sig=0.106>0.05)70 والعمر   (sig=0.507>0.05)30العمر  
 هناك فروقات معنوية بين تركيز الكالـسيوم فـي          ت تركيز الكالسيوم أي ليس    فيالصنف  
  .30,70في العمرين    AE,AHالصنفين

 تركيز المغنزيوم في الـصنفين، بينمـا   فيهناك تأثير لعامل العمر  : (Mg)المغنزيوم
 في في حين(50,70,90,130,150)  التركيز في الأعمار فيكان هناك تأثير لعامل الصنف 

لم يكن هناك تأثير لعامل  (sig=0.052>0.05) 110 والعمر (sig=0.501>0.05)30العمر 
 هناك فروقات معنوية بين تركيز المغنزيـوم فـي       ت تركيز المغنزيوم أي ليس    فيالصنف  
  .30,110في العمرين   AE,AH الصنفين 

  . بعضها لكل صنف تشير الأحرف المختلفة إلى اختلاف القيم معنوياً عن:ملاحظة
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 ـ   ) 1(الجدول    خـلال   AH,AE في عصير حبوب الصنفين      pHقيم تغير التركيب الكيميائي وال
 تشير الأحرف المختلفة إلى اختلاف القيم معنوياً عن بعـضها لكـل             مراحل النضج، 

عدم وجود فروقات معنويـة بـين تركيـز العامـل            إلى* صنف، كما تشير علامة   
  .*عمار المحددة بعلامةلأالمدروس في الصنفين في ا
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  الاستنتاجات
خلال نضج الثمار   اهتم البحث بدراسة تغير التركيب الكيميائي لعصير حبوب الرمان          

بدءاً في التركيب الكيميائي     تغييرات كبيرة ، لوحظت      للثمرة اً يوم 150 حتى   30من عمر   
  :من مراحل النضج الأولى حتى تمام النضوج في كل من الصنفين المدروسين

 . الحموضة القابلة للمعايرة في كل من الصنفينوانخفاضتزايد تركيز السكريات الكلية  •
 تناقص تركيز الكالسيوم والمغنزيـوم      في حين تزايد تركيز كل من الحديد والبوتاسيوم        •

 .خلال النضج في كل من الصنفين
ات الفينول لوحظ أعلى تركيز لمركب إذْ، انخفض تركيز الفينولات الكلية كل من الصنفين •

 . من النضج في كل من الصنفين30الكلية في اليوم 
 .ه على تراكيز أعلى من الفينولات الكليةئباحتوا(AH) "لفان الحصن"تميز الصنف  •
تؤمن النتائج السابقة معلومات مهمة عن تغير التركيـب الكيميـائي لعـصير حبـوب                •

 ـ الم المرحلةرفة  خلال مراحل النضج التي تفيد في مع      AH,AEالصنفين السوريين     ىثل
فوائد ، وتؤكد   فادة من التركيز الأعظمي للفينولات الكلية المعنية في دراسات لاحقة           للإ

 .عصير الرمان لما يحتويه من معادن وبروتينات وسكريات وكمية جيدة من الفينولات
 30 أفضل من تناول رمانة بعمر       عد ي اً يوم 150من الناحية الصحية تناول رمانة بعمر        •

 ـ30 على الرغم من أن تركيز الفينولات في عصير الحبوب في عمر             اًيوم  كـان  اً يوم
 فإن كميـة  بالحسبانالازدياد الوزني معدل أعلى في كل من الصنفين ولكن بأخذ معيار         

 كانـت   اً يوم 150الفينولات والبروتينات والمعادن المدروسة الموجودة في رمانة بعمر         
 . جميعهاعمار الأخرىكبر في كل من الصنفين من الأأ
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