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  المركبات الفعالة بيولوجياً والنشاط المضاد للأكسدة في

  أصناف البرتقال الرئيسة المزروعة في سورية
  

  )1(دعقبة محمو  )1(بسام أحمد العقلة و )1(دهاله يحيى خال
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ABSTRACT  
The main properties(yield of juice, total soluble solid, pH, total acidity, total 

sugars), some antioxisant compounds as (vitamin C, carotenoids, total phenol, 
anthocyanins), and antioxidant activity measured by DPPH method for some 
main Syrian orange cultivars (navel, valancia, blood orange, and shamouti) 
were investigated. The results showed that valancia was the highest in juice 
yield (55.16%), while navel had the highest content of carotenoids(8.68mg/100g) 
and the lowest one of vitamin C(31.53mg/100g). Whereas, blood orange was 
superior in its content of total phenolic (295.73 mg gallic acid /100 g) and 
antioxidant activity, (74.833%) among the studied cultivars. 
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   المقدمة-1
البرتقال يعد )Citrus sinensis ( إلى العائلة الذي ينتميRutaceaeأكثـر احداً من  و 
 ,.Selli et al)  (2004سـتوائية ي العالم خاصة في المناطق شبه الاالفاكهة انتشاراً فأنواع 

إنتـاج قـدره    بو هكتـار  22666.1 وقد بلغت المساحة المزروعة من البرتقال في سورية       
 ـيستهلك البرتقال    .)2009،   السنوية المجموعة الإحصائية الزراعية  ( طن 689609 شكل ب

  ).Jesus et al., 2007( اً أو مركز طبيعيطازج أو على شكل عصير
ــاً  ــول وعالمي ــتج  % 85يح ــال المن ــن البرتق ــالم م ــي الع ــصائرف ــى ع   إل

(Grigelmo-Miguel and Martin-Belloso, 1999)                            .                
ــد ــامين  يع ــاً بفيت ــصدراً غني ــال م ــات  E وC البرتق ــولات والكاروتين   والفين

)Galaverna et al., 2008(كمضادات للأكسدة وكوابح للجـذور  مهماًدوراً ؤدي ، التي ت 
التي تسبب ضرراً لمكونات الخلايا الأمر الذي يؤدي إلـى حـدوث العديـد مـن                الحرة  

وقد أكدت العديد من الدراسات الوبائية وجود علاقـة   ،)Franke et al., 2004( الأمراض
عكسية بين تناول الخضار والفاكهة والإصابة بالتهابات وأمراض الـشرايين والـسرطان            

  مهـم هـا علـى مركبـات ذات نـشاط بيولـوجي      ئوالشيخوخة، وهـذا مـرتبط باحتوا    
Willet, 1994).(  

فيتامين   يعد C     وابة في الماء التـي تحمـي الأنظمـة       الذ المهمة من مضادات الأكسدة
، et al., 2007) (Klimczakلجذور الحرة ها لالبيولوجية من خطر الأكسدة من خلال كبح

 ويبلغ المدخول اليومي المقترح  ،ل/ مغ 450 150-ويراوح محتواه في عصير البرتقال بين       
% 80-30 شرب كأس من عصير البرتقال يـؤمن  نإأي  يوم،/مغC  120-100لفيتامين 

، كما  C (Gliszczyska-Swiglo and Tyrakowska, 2003)لفيتامين من المدخول اليومي
مهماً في النـشاط    دوراً   الماوردينتوسيانينات المميزة لبعض الأصناف كالبرتقال       الأ تؤدي

مالونيـل   6 -3غليكوزيد وسـيانيدين   3التي تكون على صورة سيانيدين   المضاد للأكسدة   
    .et al., 2008) (Kelebek سيغليكوزيد بشكل أسا

 ومـضادات الأكـسدة     Cتختلف أصناف البرتقال في محتواها من العصير وفيتـامين          
والنشاط المضاد للأكسدة لذا هدف البحث إلى دراسة بعض الخـصائص الفيزياكيميائيـة             

  . المزروعة في سوريةة الرئيسوبعض مضادات الأكسدة في أصناف البرتقال
  :هئقوطراالبحث مواد  2-

  : جمع العينات1-
، فالنـسيا، شـموطي،     أبوسـرة ( الناضجة والطازجة والـسليمة   جمعت ثمار البرتقال    

 الثمار باستخدام عـصارة  تمن السوق المحلية لمدينة دمشق، ثم بعد ذلك عصر  ) ماوردي
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حين إلى   )م18-( في المجمدة     عاتمة كهربائية منزلية، وحفظ العصير في عبوات زجاجية      
  .التحليل
  : للخصائص الأساسيةالكيميائي طرائق التحليل 2-

 A054باستخدام مقياس انكسار يابـاني نمـوذج        ) TSS(الجوامد الكلية الذائبة    عينت  
 بمقيـاس   pHم، وقيس رقـم     20مزود بمقياس بركس وعبر عنها بدرجة بركس بالدرجة         

 لحمـض  الحموضة الكلية كنسبة مئويـة    و السكريات الكلية،    ترقد، كما   كهربائي مخبري 
  ). AOAC,2000(ق الواردة في ائللطر الليمون وفقاً

  : تعيين المواد الفعالة بيولوجيا3ً-
  :  حمض الأسكوربيك- 
عيثنـائي كلوروفينـول   6 -،2 حمض الأسكوربيك باستخدام طريقة المعايرة بصبغة ن

إندوفينول التي تعمل على أكسدة حمض الأسكوربيك إلى حمـض الأسـكوربيك منـزوع     
  ) AOAC,2000( دروجينالهي

  : الأنثوسيانينات- 
مـع بعـض   ) et al., Stintzing 2002(استخلصت الأنثوسـيانينات وفقـاً لطريقـة    

، )15:85(بنـسبة   % HCl 1 ـ وذلك باستخدام مزيج من الميتانول المحمض ب       ؛التعديلات
) اًنـانومتر 516 (ت عند طول موجة الامتصاص العظمى  امتصاص الأنتوسيانينايسثم قِ

، ثم حسب تركيـز الأنثوسـيانينات       911 نموذج   GBCباستخدام جهاز المطياف الضوئي     
 إذْ، A=am516.b.c :لمعادلـة  ا  بحـسب  2007) عتمة،(غليكوزيد  –3-على أساس سيانيدين    

 إلى معامل الامتصاص    a إلى الامتصاص عند طول موجة الامتصاص العظمى،         Aتشير  
=  إلى طول الخليـة b،  )448.8الوزن الجزيئي   ( 296000  غليكوزيد 3- لسيانيدين الجزيئي

  ).غ100/مغ(  إلى التركيزc سم،1
  : الفينولات-  

) Wada and Ou, 2002( وفقاً لطريقة العصيراستخلصت الفينولات الكلية من عينات 
 مطلـق ومزجـت    ميتانول مل   30إليها، وأضيف   غ من العينة  1 أخذ   .مع بعض التعديلات  

الـسرعة  رفة باستخدام محرك مغناطيسي على    بدرجة حرارة الغ   دقيقة 15  مدة اً جيد مزجاً
أخـذ الـسائل   و) rpm 3000(لت العينة بجهاز طرد مركزي مخبري فّ وبعدها ثُ،القصوى

  .الرائق للتحليل
المستخدمة مـن     Ciocalteu–Folinطريقة    باستخدام   عينت  الفينولات كمياً   : التعيين

العينـة التـي سـبق    مـل مـن    2 أخذإذ  ،عديلمع بعض الت(Asami et al., 2003)  قبل
 مل من كاشف فولين ووضعت في 0.2مل من الماء المقطر و3  تحضيرها وأضيف إليها
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رج المزيج باستخدام محرك الأنابيب لمدة دقيقتين، ثم        . مل10دورق حجمي معياري سعة     
  وأكمل الحجم بالماء المقطـر حتـى       %)7 (كربونات الصوديوم  مل من    4أضيف بعدها   

 ـ، ثـم ر في حرارة الغرفـة  خلط المزيج السابق وترك مدة ساعتين        .العلامة  ـشّ يس ح وقِ
 ـوعاً   نـانومتر  750 امتصاصه بالمطياف الضوئي على طول موجـة       بعـن النتـائج     ر  

  .غ على أساس مكافئ حمض غاليك100/ بـ مغ
  : الكاروتينات- 
غ مـن  1 أخذ إذْتعديل مع بعض الLee and castle, 2001) (رت الكاروتينات وفق دقُ

إيتانول بنسبة  :أسيتون:هكسان(مل مذيب   10عصير البرتقال واستخلصت الكاروتينات بـ      
   اسـتخدام مثفلـة    بعـد  للهكـسان  الرائقة الـصافية   أخذت الطبقة العلوية   ثم ،)50:25:25

(Bio fuge) مل وأكمـل  25ونقلت إلى دورق معياري سعة  دقائق، 5  مدة6500 بسرعة 
 450بمطياف ضوئي على طول موجة       قيست الامتصاصية    .كسان حتى العلامة  الحجم باله 

غ باسـتخدام معامـل     100/حسبت الكاروتينات على أساس بيتا كـاروتين مـغ        . اًنانومتر
  .2505الانطفاء الجزيئي 

  :DPPH وفق طريقة تعيين النشاط المضاد للأكسدة 2- 
 (2, 2'-diphenyl l,1-picrylhydrazyl)  

 ,.Singh et al) من قبـل المتبعة DPPH  الكابح للجذورالحرة وفق طريقة النشاطسيقِ
مل 100غ عينة في    1( إلى المستخلصات الكحولية للعينات      أضيف: يأتيوهي كما    (2002
وبعـد مـزج    ،) في الميثـانول    ميكرومولاً 60 (DPPH من محلول     نفسه  الحجم )ميتانول

 ـ   30والانتظـار مـدة     ) vortex( بخلاط الأنابيـب  وخلطه  المزيج السابق     يس دقيقـة، قِ
ر عن النشاط المضاد للأكـسدة بحـساب         بع .اً نانومتر 517الامتصاص على طول موجة     

  :النسبة المئوية لتثبيط الأكسدة من المعادلة
Inhibition = [(A - Á)/ A] X 100  %  

A :امتصاص الشاهد  
Á :امتصاص العينة  

ور الحرة مايوجد في العينة من نشاط لمضادات        تقابل النسبة المئوية للنشاط الكابح للجذ     
  . أي تعكس القدرة على القيام بدور مضادات الأكسدة،الأكسدة
  :  التحليل الاحصائي4-
 لت النتائج باستخدام برنامجلّحSPSS  وأدخلت نتائج المكررات الثلاثـة  ،17 الإصدار 

وق المعنويـة بـين     لكل تعيين، ثم حسبت المتوسطات والانحراف المعياري لهـا والفـر          
  ). (P< 0.05عند مستوى  tبحساب قيمة المتوسطات 
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  النتائج والمناقشة
  :التحليل الكيميائي للخصائص الأساسية1- 

بأن أصناف البرتقال اختلفت في مردوديتهـا  التحليل الكيميائي للخصائص الأساسية     ن  ي
 ـ% 51.26 تلاه الـشموطي     55.16% تفوق صنف فالنسيا     إذمن العصير    م المـاوردي   ث

  ).1( الجدول %30.28وأخيراً أبو سرة % 35.57
  . المدروسةالبرتقاللأصناف  الأساسيةالخصائص  )1( جدولال
  فالنسيا  شموطي  ماوردي  أبوسرة  الأساسيةالخصائص 

  30.28a±1.12  35.57b±2.02  51.26c±1.74  55.16d±2.65   غ100/ غ العصيرمردود
  11.62a±0.03  13.07c±0.12  11.56a±0.06  12b±0.06  %)بريكس(المواد الصلبة الذائبة

pH  4.04d±0.01   3.81c±0.01  3.7b±0.02  3.63a±0.01  
  0.96b±0.04  0.71a±0.02  1.13c±0.01  1.31d±0.01  %الحموضة الكلية 
  10.02a±0.18  11.5c±0.11  9.9a±0.05  10.4b±0.06  %السكريات الكلية 

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

أن صنف أبوسرة يمتـاز     ) 1987،  البنا وحجازي ( وقد توافقت هذه النتائج مع ماذكره     
ار واختلفت مع ماأش  بكبر ثمرته وسمك قشرته ونكهته الغنية وانخفاض كمية العصير فيه،           

 في صنفين من البرتقال المزروع فـي  العصير أن مردود) Kelebek et al., 2008 (إليه
أن  (Moufida and Marzouk, 2003) ، كما أشار%38.9إلى % 35.1راوحت بين تركيا 

  .%50.16برتقال الماوردي كانت لل مردود العصير
، %12،  %13.07المواد الصلبة الذائبة بلغـت      المحتوى من   أن  أيضاً  أظهرت النتائج   

  أشـار قـد  التـوالي، و ، للماوردي وفالنسيا وأبوسرة والشموطي على  %11.56% 11.62
et al., 2004) (Bull إلى اختلاف نسبة المواد الصلبة الذائبة في برتقال أبوسرة باختلاف 

 بينما سجل فالنسيا بريكـساً  ،بريكس12.03 إلى 10.19 بين   ما مرحلة النضج التي راوحت   
أن نسبة المواد الصلبة الذائبة في صنفي   (Topuz et al., 2005)، في حين ذكر9.09قدره 

  .بريكس على التوالي11.8، 12.1 وشموطي أبوسرة
، %10.6، %8.7لمواد الصلبة الذائبة في عدة أصناف فالنسيا         نسباً مختلفة ل   وقد سجل 

، %8.07، و)et al., 2007 Bull et al., 2004; Sentandreu (وفـق مـاذكره   11.6%
ــاوردي% 12.6، 12%، 10.96%، 10.57%، 8.62%   فــي عــدة أصــناف مــن الم

)Scalzo et al., 2004; Rapisarda et al., 2008;  Kelebek et al., 2008(.  
إلى  بالنسبة   وجود فرق معنوي بين أصناف البرتقال المدروسة      ) 1(  من الجدول  يلاحظ

 في حـين    ،%1.31الحموضة الكلية   الأعلى في   صنف فالنسيا    لحموضة الكلية حيث كان   ا
الدراسـات   وقد ورد فـي      ،%0.71الأقل في حموضته    كانت النسبة في صنف الماوردي      
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 - 1.02 بـين مـا   السابقة أن النسبة المئوية للحموضة في عدة أصناف ماوردي راوحت           
1.34% )Kelebek et al., 2008 and Marzouk, 2003;  Moufida( ،كانـت  في حين 

في الحموضة الكلية تعزى الاختلافات و، )Bull et al., 2004% (0.45في صنف فالنسيا 
  . وقطافهاإلى اختلاف مرحلة النضجاحد ضمن الصنف الو

 وتوافقـت   ،4.04 و 3.64في الأصناف المدروسة بين     فقد راوحت    pH درجة الـ    أما
  ومـع ، 3.75 فـي برتقـال أبـو سـرة     )et al., 2004) Bull هذه النتائج مع ماوجـده 

et al., 2008) (Rapisarda3.7 في صنف الماوردي.                                       
 P<0.05 ()11.5(تفوق صـنف المـاوردي معنويـاً    فقد أما محتوى السكريات الكلية  

 (10.02سرة   أبوو،  )غ100/غ10.4 ( على الأصناف الأخرى المدروسة فالنسيا     )غ100/غ
أن  Moufida) (and Marzouk, 2003 ذكروقد  ،)غ100/ غ(9.9شموطي و، )غ100/غ

ا في صنف فالنسيا فقـد      مل، أم 100/غ  12.8ي  نسبة السكريات الكلية في البرتقال الماورد     
  (Kelebek et al.,2008)مل، وأورد أيضا100ً/  غ9.15بلغ محتواه من السكريات الكلية 

ويعود السبب في هـذه الاختلافـات إلـى          ،مل100/ غ10.37أن نسبة السكريات بلغت     
  .الظروف البيئية والجغرافية والوراثية

  :  المركبات الفعالة بيولوجياً-2
كـل مـن     من بعضها في أصناف      Cأوضحت هذه الدراسة تقارب مستويات فيتامين       

غ على التوالي،   100/ مغ 41.73و 42.55 و 43.89  وكانت ،الماوردي والشموطي وفالنسيا  
 31.53 الـسابقة   بالأصـناف في حين كان صنف أبو سرة فقيراً نسبياً بمحتـواه مقارنـة             

    أشـار إذ ،C البرتقال مصدراً غنياً بفيتامين ويعد. )2(  كما هو موضح الجدول   غ100/مغ
)Farnworth et al., 2001(  أن مستوى فيتـامين  إلىC    فـي صـنف برتقـال فالنـسيا   

في  C فيتامين مستوىأن  إلى  et al., 2009) (Kafkas  أشارفي حين. مل100/ مغ54.2
  .مل100/ مغ 41.55 و31.83 راوح بينعصير البرتقال الماوردي 

  .المدروسةأصناف البرتقال عصيرالمركبات الفعالة بيولوجياً في المتوسطات ) 2(جدول ال
  اسم المركب
  فالنسيا  شموطي  ماوردي  أبوسرة  الصنف

 31.53a±0.3 43.89c±1.19 42.55bc±0.23 41.73b±0.75  غ100/ مغ Cفيتامين 
 8.68c±0.49  nd 1.79a±0.63 3.77b±0.27  غ100/كاروتين-βالكاروتينات مغ

  nd 26.68±0.8 nd  nd  غ عصير100/وسيانينات مغ الأنث
  210.25a±1.48 295.73d±7.69  238.5b±3.08  244.13c±1.50  غ عصير100/الفينولات الكلية مغ

  )P< 0.05(تشير الأحرف المختلفة ضمن الصف الواحد إلى وجود فروق معنوية 
nd لم يقدر  
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برتقـال  تشير نتائج الدراسة إلى تفوق صنف     ا من حيث المحتوى من الكاروتينات ف      أم  
ــرة  ــغ(8.68أبوس ــة )غ100/ م ــسيا ب مقارن ــغ(3.77فالن ــ و)غ100/ م   شموطيال

 علـى أجروها  التي (Esteve et al., 2009)قد اختلفت نتائجنا مع نتائج وغ100/ مغ(1.79
  جـد فـي حـين و  ، غ100/ مغ1.37كان فقط أن محتوى الكاروتينات فيه  عصير أبوسرة   
et al., 1999) (Mouly,     أن محتوى برتقال فالنسيا من الكاروتينـات يختلـف بـاختلاف

   . في الصنف المذكورغ100/مغ 3.5 – 0.2 إذ راوحت بينالمنطقة المزروع فيها 
الفنوا محتوى   أم   وجود فروق  ) 2( نتائج التحليل الإحصائي للجدول   نت  لات الكلية فقد بي

 (295.73  كـان صـنف المـاوردي الأعلـى        إذْ ،معنوية بين أصناف البرتقال الأربعـة     
  )غ100/ مغ 238.5(، ثم الشموطي    )غ100/مغ (244.13، تلاه صنف فالنسيا     )غ100/مغ

ويعزى هذا الاختلاف في مـستوى الكاروتينـات بـين          ،  )غ100/ مغ 210.25(فأبو سرة   
 وقـد . و والمنطقة الزراعية كما ذكر سابقاً     الأصناف المدروسة إلى الصنف وظروف النم     

مـاوردي،  ال  مـن في عدة أصناف كانت هذه النتائج أعلى مما ورد في الدراسات السابقة
 96.21في صـنف الـشموطي   و ،)Rapisarda et al., 2008(غ 100/ مغ57.1 فالنسياو

 )غ100/مـغ 112.29(، )غ100/مـغ 164(و، Gorinstein et al., 2004)00 (غ 100/مغ
 ـ )مل100/مغ135.3(و  Jayaprakasha et al., 2008( ال في أصناف أخرى مـن البرتق

Chun et al., 2005;(.  
  عن اللون الأحمر في البرتقال المـاوردي   الصبغة الأساسية المسؤولة  يعد الانتوسيانين   

)Hillebrand et al., 2004(   وقد بلغ مستوى الأنثوسيانينات فـي البرتقـال المـاوردي ، 
فـي   (Kelebek et al., 2008) وجـده وكانت هذه النتيجة قريبة ممـا   غ،100/مغ26.68

   كانـت أعلـى ممـا وجـده كـل مـن            فـي حـين    ،المـاوردي صنف   دراسته على   
Scalzo et al., 2004)( 5.59مل في صـنف المـاوردي  100/ مغ5.63 و،مل100/مغ  

(Galaverna et al., 2008).   ًوتعزى الاختلافات في مستوى المركبات الفعالة بيولوجيـا
و والمنطقة إلى الصنف وظروف النمدراسات سابقة   في   تهاومثيلا الأصناف المدروسة    بين

  .الجغرافية
1( ا من حيث النشاط المضاد للأكسدة فالشكل      أم (تفوق صنف الماوردي معنويـاً     نيبي 

)P<0.05 (     في نشاطه وفق طريقةDPPH )74.83%(   كل مـن صـنف أبوسـرة        على
، يهما المـضاد لللأكـسدة    ربا في نشاط   تقا نيصنفي فالنسيا والشموطي اللذ   ، و %)17.22(

 ـ ويمكن أن يعزى تف     إلـى  ة الأصـناف وق الماوردي في نشاطه المضاد للأكسدة على بقي
 ويتضح ذلك جلياً من خلال علاقة الارتباط بـين محتـوى            ،محتواه العالي من الفينولات   

البرتقال الماوردي من المركبات الفعالة بيولوجياً ونشاطه المضاد للأكسدة وفـق طريقـة             
DPPH    الأقل في قيمة نشاطه المضاد     ، في حين كان صنف أبو سرة        0.9986 التي بلغت

انخفاض محتواه مـن الفنـولات الكليـة        إلى  للأكسدة من باقي الأصناف المدروسة نظراً       
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تباط بين محتوى أصناف البرتقـال      علاقة الار ) 3( الجدولن  بقية الأصناف، ويبي  بمقارنة  
ة بيولوجياً والنشاط المضاد للأكـسدة وفـق طريقـة      المدروسة من بعض المركبات الفعال    

DPPH ،أشـار إليـه    وقد توافقت هذه النتيجة مع ما)Proteggente et al., 2003 (  فـي
  .على بعض أصناف البرتقالدراسته 

مما سبق نستنتج أن صنف فالنسيا كان الأعلى بمردود العصير، بينمـا كـان صـنف       
، فـي حـين     Cنات والأقل في محتواه من فيتامين       أبوسرة الأعلى في محتواه من الكاروتي     

بـين   تفوق صنف الماوردي في محتواه من الفنولات الكلية ونشاطه المـضاد للأكـسدة            
  . الأصناف المدروسة

  المركبات الفعالـة بيولوجيـاً     تركيزبين النشاط المضاد للأكسدة و    رتباط   الا اتعلاق) 3(جدول  ال
  .لعصير أصناف البرتقال الرئيسة

  فالنسيا  شموطي  ماوردي  رةأبوس  
 C 0.2394 0.5576 0.77 0.7058فيتامين 

 0.9975 0.6383 0.9986  0.9896  الفنولات الكلية
 0.8594 0.8324  ـــــ 0.4202  الكاروتينات
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