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 دير ـــــشكر و تق 

و صحبه   آلهمد و على د الله حمدا كثيرا مباركا فيه كما يحب ربنا و يرضى و صل اللهم و سلم على سيدنا محـــالحم

لك ولاختم جهد ولا تم سعي إلا بفض  عند البدء وعند الختام، فما تناهى درب  رك يا رب و نحمدكـــ. نشك اجمعين

 . سبحانك

 الك، علىــــزعتر عبد المالدكتور الفاضل، المشرف تقدم بأصدق وأسمى عبارات الشكر والامتنان إلى الأستاذ ن

العايش الفاضل الدكتور  الاستاذ أيضًا و . نصائحه و ارشاداتهصبره في تحمل أعباء الإشراف على هذا العمل، و

عن بالغ  نعبر كما  ،شروع التخرجـــــلاكاديمي لممساعدا للمؤطر الواقفين على تمام هذا العمل ا عمار التهامي

 لجميع الأساتذة الذين لم يبخلوا بجهدهم في توجيهنا ومساعدتنا.   شكرنا

 . خير الجميع كل الله جزى

كان  ، وخلال مشوارنا الجامعي تكويننا  اشرفوا علىالأعزاء الذين  لاساتذتناأعمق عبارات الشكر والامتنان  نوجه

أعضاء  كل إلى ايضا كر ــــبالش  نتوجه.  الطلبة زملائنا، ولكل لهذا العاملهم دور بارز في تأطير وتخريج دفعتنا 

 .نة المناقشةــــلج

 :    نقول، سواء من قريب أو من بعيد، حتى ولو بكلمة طيبة، لكم جميعًا اوساعدن دعمنالكل من   وأخيرًا

 .جزاكم الله خير الجزاء

 

 

 

 

 

 



 
 الملخــــص 

 ــملخال  ص  ــــ

.  صناعيةتمثل المستخلصات النباتية مصدراً مهماً للمركبات الحيوية التي قد تكون فعالة في التطبيقات الطبية وال     

، وقشور (DOP)  ، قشور البرتقال(DPP)  تقييم الفعالية البيولوجية لمستخلصات قشور الرمانيهدف هذا العمل إلى  

 . (DLP) الليمون

 ةالمضاد   النشاطيةتقييم    ثم تم اجراء تحليل فيتوكيميائي مع.  تحضير مستخلصات مائية لقشور الفواكه السابقةتم       

المضادة للبكتيريا باستخدام طريقة انتشار الحفر   والنشاطية،   FRAP و  ، TAC،DPPHر  للأكسدة باستخدام اختبا

ضد البكتيريا موجبة وسالبة الغرام. كما تم تقييم تأثير المستخلصات على امتصاص الجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة 

 .ينيالكاز اجارباستخدام  K البروتينازنشاط إنزيم اختبار تثبيط و

أن مستخلص       النتائج  فعاليته   DPP أظهرت  يعزز  والفينولات، مما  الفلافونويدات  نسبة من  أعلى  يحتوي على 

، في حين  Staphylococcus aureus   فعالية قوية ضد  DOP و DPP  المضادة للأكسدة. كما أظهر مستخلص 

قدرة أكبر  DPP وفي اختبار امتصاص الجلوكوز، أظهر مستخلص   Escherichia coli   كان تأثيرهما أقل على

فلم   K زاأما فيما يتعلق بنشاط إنزيم بروتين  ،DLP و  DOP يز امتصاص الجلوكوز مقارنة بمستخلصات على تعز

   .معتبراتأثيراً مثبطاً  DLP  رعلى نشاط الإنزيم، في حين أظه  DPPو  DOP  تؤثر مستخلصات 

وخاصة قشور الرمان، تحتوي على مركبات فعالة   السابقة    تشير هذه النتائج إلى أن مستخلصات قشور الفواكه    

لهذه   للبكتيريا  والمضادة  للأكسدة  المضادة  الفعالية  التجميلية.  والمستحضرات  الأدوية  في صناعة  استخدامها  يمكن 

المستخلصات تجعلها واعدة في تطوير منتجات صحية طبيعية. كما أن قدرتها على تحسين امتصاص الجلوكوز تعزز 

 .علاجات مساعدة لمرضى السكري من النوع الثانياستخدامها ك

 :  الكلمات المفتاحية

 .  K زا، مضادات الأكسدة، مضادات البكتيريا، امتصاص الجلوكوز، إنزيم بروتينالقشورمستخلصات 
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Abstract 

     Plant extracts represent an important source of bioactive compounds that may be effective in medical 

and industrial applications. This study aims to evaluate the biological efficacy of extracts from 

pomegranate peels (DPP), orange peels (DOP), and lemon peels (DLP). 

     Aqueous extracts were prepared from the aforementioned fruit peels. Phytochemical analysis was 

conducted along with the assessment of antioxidant activity using TAC, DPPH, and FRAP assays, and 

antibacterial activity using the well diffusion method against Gram-positive and Gram-negative bacteria. 

Additionally, the impact of the extracts on glucose uptake by yeast cells and the inhibition of Proteinase 

K activity using casein agar was evaluated. 

     The results showed that the DPP extract contained the highest levels of flavonoids and phenols, 

enhancing its antioxidant effectiveness. Both DPP and DOP extracts exhibited strong activity against 

Staphylococcus aureus, while their effect on Escherichia coli was less pronounced. In the glucose uptake 

assay, the DPP extract demonstrated a greater capacity to enhance glucose uptake compared to DOP and 

DLP extracts. Regarding Proteinase K activity, DOP and DPP extracts did not affect the enzyme, whereas 

the DLP extract showed a significant inhibitory effect. 

     These findings indicate that the fruit peel extracts, especially pomegranate peels, contain active 

compounds that can be utilized in the pharmaceutical and cosmetic industries. The antioxidant and 

antibacterial activities of these extracts make them promising candidates for the development of natural 

health products. Additionally, their ability to improve glucose uptake suggests potential use as adjunct 

therapies for type 2 diabetes. 

Keywords: Peel extracts, Antioxidants, Antibacterial activity, Glucose uptake, Proteinase K enzyme. 
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     المقدمــــــــــــة             

 ةالمقدمـــــــ
 

 مجموعة واسعة من الأجزاء النباتية التي تتُرك بعد الحصاد أو التصنيع الغذائي، وتشمل مثلت تيةمخلفات النباال

مورداً  هذه المخلفات تعتبر (Sagar, Pareek et al. 2018). الأوراق، البذور، قشور الفاكهة والخضروات، والسيقان

 غنياً بالمركبات العضوية والمغذيات، حيث يمكن استخدامها في تطبيقات متعددة مثل الأعلاف الحيوانية، السماد

 والاستخدامات الصناعية والطبية. العضوي،

 

 ما في الوقاية من الأمراض وتعزيزرا مهوأكسدة ومركبات فينولية تلعب د قشور الفاكهة تحتوي على مضادات

 في صناعة الورق. ، السيقان والأجزاء الخشبية من النباتات يمكن تحويلها إلى وقود حيوي أو استخدامهاالصحة العامة

توفر مصدراً للمواد  تتراوح المخلفات النباتية من القشور والبذور الغنية بالعناصر الغذائية إلى الأوراق والسيقان التي

التنمية المستدامة  الخام للصناعات المختلفة، مما يجعل إدارة هذه المخلفات واستغلالها بشكل فعال خطوة هامة نحو

 (Sagar, Pareek et al. 2018).  بيعيةوتحقيق الفائدة القصوى من الموارد الط

 

 واسع في الطب الشعبي عبر مختلف الثقافات، حيث استعملت باستخدامر الرمان والبرتقال والليمون قشو حظئت

 El-Kady, Abdel) قشور الرمان لعلاج اضطرابات الجهاز الهضمي و التهابات الحلق و تعزيز صحة الجلد

Rahman et al.2021.) قشور البرتقال في تحضير مشروبات عشبية لتخفيف السعال والبرد، وتعزيز واستعملت 

 بينما استخدمت قشور الليمون لتنقية الجسم من السموم، ولعلاج(، Imbesi and De Pasquale 2002) المناعة

 الحالة العامة للجسمضا إلى الحمامات التقليدية لتهدئة البشرة وتحسين ضاف أيً مشاكل الجهاز الهضمي والصداع، كما تُ 

(Al-Qudah, Zahra et al. 2018). 

 

كيف يمكن  : كالتالينهدف من خلال هذه الدراسة إلى معالجة مشكل يندرج ضمن تثمين المخلفات العضوية، وهو 

 قال أن تساهم في تعزيز التطبيقاتمثل الرمان، الليمون، البرت ير المستغلة بشكل كافاكه المهملة وغلفولقشور ا

 ؟ الاصطناعيةالطبية والصناعية وتقلل من الاعتماد على المركبات الكيميائية 

  : جزئينسنجيب على هذا الإشكال من خلال مذكرتنا التي تتكون من 

  : هيو يحتوي على ثلاث فصول  جزء نظري -

 .الفصل الثالث : قشور البرتقال        الفصل الثاني : قشور الليمون        الفصل الأول : قشور الرمان

 وهما :مكون من فصلين  الجزء العملي -

 .الفصل الثاني : النتائج و المناقشة         الفصل الأول : الوسائل و الطرق

 

 

 



 

2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ري ـظنـزء الـالج  
 

 



 

3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ــالفص    :ل الاولــ

 قشور الرمان

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 

  

ان ـور الرمـــقش    الاول  الفصل 

 ــقشور الرم  انـــــ .I 

تعريف الرمـــــان  .1.I 

 

باسم      علمياً  المعروف  الرمان،  عائلة Punica granatumنبات  إلى  تنتمي  صغيرة  شجرة  أو  شجيرة  هو   ، 

Lythraceae     تعتبر مناطق البحر الأبيض المتوسط والشرق الأوسط الموطن الأصلي لهذا النبات، ولكنه يزرع الآن

في مختلف أنحاء العالم بفضل فوائده الصحية والغذائية. يتميز نبات الرمان بأوراقه اللامعة وأزهاره الحمراء الزاهية  

المعروفة أيضاً باسم "جوهرة الفواكه"، تحتوي على    التي تتطور إلى ثمار مستديرة ذات قشرة سميكة. ثمرة الرمان،

حامض. تتنوع أنواع الرمان، حيث توجد العديد من -مئات البذور الصالحة للأكل، وهي محاطة بعصير لذيذ وحلو

 Miguel, Neves)  الأصناف التي تختلف في الحجم، اللون، والطعم، بما في ذلك الرمان الحلو والرمان الحامض 

et al. 2010, Hussain, Jõudu et al. 2020). 

الطبيعية،       السكريات  الألياف،  الماء،  من  عالية  نسبة  على  تحتوي  حيث  ومتنوعة،  غنية  الرمان  ثمرة  مكونات 

، بالإضافة إلى المعادن مثل البوتاسيوم والحديد. البذور تحتوي أيضاً على زيوت  kو   C والفيتامينات مثل فيتامين

ذلك، قشرة الرمان والبذور تحتوي على مجموعة من المركبات النباتية  أساسية وأحماض دهنية مفيدة. بالإضافة إلى  

النشطة بيولوجياً مثل البوليفينولات، التانينات، والأنثوسيانينات، التي تعتبر مضادات أكسدة قوية تساعد في مكافحة 

القلب  وأمراض  السرطان  مثل  المزمنة  والأمراض   Miguel, Neves et al. 2010, Nigro and) الالتهابات 

Spagnoli 2018). 

الرمان له استخدامات متعددة، حيث يتم استهلاكه طازجاً أو في شكل عصير، كما يدخل في تحضير العديد من      

الأطباق والمشروبات التقليدية. بالإضافة إلى استخداماته الغذائية، يسُتخدم الرمان في الطب التقليدي لعلاج مجموعة  

متنوعة من الأمراض، بفضل خصائصه المضادة للبكتيريا، المضادة للأكسدة، والمضادة للالتهابات. علاوة على ذلك،  

 .da Silva, Rana et al)  ة في الصناعات التجميلية والعلاجيةتعتبر مستخلصات قشر الرمان وبذوره مواداً فعال

2013, Nigro and Spagnoli 2018). 
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 I.2. تعريف قشور الرمان

التي       الفعّالة  الغذائية والمركبات  بالمواد  تعُتبر جزءًا غنياً  الرمان،  لثمرة  الخارجية  القشور  الرمان، وهي  قشور 

على الرغم من أنها غالباً ما تهُمل وترُمى، إلا أن   .(1)  الوثيقة   والصناعيةتسُتخَدمَ في العديد من التطبيقات الصحية  

مما  الفينولية،  والأحماض  الفلافونويدات،  التانينات،  الأكسدة،  من مضادات  عالية  نسبة  تحتوي على  الرمان  قشور 

 ,Ko, Dadmohammadi et al. 2021)   يجعلها مفيدة في مكافحة العديد من الأمراض وتحسين الصحة العامة

Siddiqui, Singh et al. 2024) . 

 

 .رقشور الرمان الاحم. 1 الوثيقة

هذه المركبات تمنح قشور الرمان خصائص مضادة للبكتيريا، مضادة للالتهابات، ومضادة للأكسدة. كما تحتوي       

استخدام ، وعدد من المعادن مثل البوتاسيوم والمغنيسيوم. بفضل هذه المكونات، يتم  E و C قشور الرمان على فيتامين

 .Siddiqui, Singh et al)  قشور الرمان في تحضير مستحضرات التجميل، المكملات الغذائية، والأدوية التقليدية

2024) (Ismail, Sestili et al. 2012) . 

قشور الرمانلالمكونات الكيميائية      .3.I 

الفلافونويدات، التانينات، تحتوي قشور الرمان على مجموعة واسعة من المركبات الفعالة التي تشمل الفينولات،       

، وهي مركبات معروفة بخصائصها المضادة للأكسدة والمضادة للالتهابات. كما تحتوي  ( 2) الوثيقة  والأنثوسيانينات 

، البوتاسيوم، والمغنيسيوم. هذه المكونات الكيميائية تجعل  E ، فيتامين  C القشور على فيتامينات ومعادن مثل فيتامين

. إضافةً (1) الجدول  الرمان مادة قيمة للاستخدام في الصناعات الغذائية، الصيدلانية، ومستحضرات التجميلمن قشور  

إلى ذلك، أظهرت الدراسات أن قشور الرمان تمتلك خصائص مضادة للبكتيريا ومضادة للفطريات، مما يساهم في 

 .Singh, Singh et al. 2019, Magangana, Makunga et al)  تعزيز الصحة العامة والوقاية من الأمراض 

2020). 
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 Kalaycıoğlu and Erim 2017, Abdel-Sattar, Al-Obeed et) قشور الرمان وخصائصهالالمكونات الكيميائية   .1الجدول 

al. 2023). 

 المركب الكيميائي الخصائص والفوائد  النسبة المئوية أو الكمية 

 الفينولات  مضادات أكسدة قوية، تحمي من الأمراض المزمنة 20-30%

 الفلافونويدات  مضادات أكسدة، مضادات التهابات 10-15%

 التانينات  مضادات أكسدة، خصائص مضادة للميكروبات  25-35%

 الأنثوسيانينات  مضادات أكسدة، تعزز الصحة القلبية 5-10%

     C  فيتامين تعزيز المناعة، مضاد أكسدة مجم/جم 5-10

 E  فيتامين مضاد أكسدة، يحمي الخلايا مجم/جم 1-3

 البوتاسيوم  لوظائف الخلايا وتنظيم السوائل ضروري  جم 100مجم/ 150-200

 المغنيسيوم يساهم في وظائف العضلات والأعصاب جم 100مجم/ 20-30

 

   

 

 الفينولات  الفلافونويدات  التانينات  الأنثوسيانينات 

 

 
 

 Cفيتامين  E  فيتامين متعدد الفينولات 

 Kalaycıoğlu and Erim 2017, Suman and) المركبات الفعالة في قشور ثمرة الرماناهم العائلات الكيميائية و . 2 الوثيقة

Bhatnagar 2019) . 
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.4.Iلقشور الرمان   خصائص البيولوجيةال 

الفاعلية المضادة للبكتيريا لقشور الرمان   .1.4.I 

تمتلك أظهرت        التي  الفعالة  المركبات  من  متنوعة  مجموعة  على  تحتوي  الرمان  قشور  أن  العلمية  الدراسات 

في  تساهم  التي  الفينولية  والأحماض  التانينات،  الفلافونويدات،  المركبات  هذه  بين  من  للبكتيريا.  مضادة  خصائص 

عام  "Journal of Ethnopharmacology" مكافحة العديد من أنواع البكتيريا الضارة. وفقاً لدراسة نشرتها مجلة

منها  2012 بكتيرية،  عدة سلالات  على  الرمان  قشور  مستخلصات  اختبار  تم   ،Staphylococcus aureus    و  

Escherichia coliوأظهرت النتائج فعالية كبيرة في تثبيط نمو هذه البكتيريا ،. (Ismail, Sestili et al. 2012)  

دراسة نشرت في مجلة       ذلك،  إلى    2019عام   " International journal of food properties " إضافة 

مثل   الغذائية  للأمراض  المسببة  للبكتيريا  مضادة  فعالية  يمتلك  الرمان  قشور  مستخلص  أن   Listeriaأظهرت 

monocytogenes  وSalmonella  typhimurium.  ميكروغرام/مل،   100م تحقيق ذلك بتركيز مستخلص بلغ ت

 . % (Polat Yemis, Bach et al. 2019) 90مما أدى إلى تثبيط نمو البكتيريا بنسبة تجاوزت 

 . (Polat Yemis, Bach et al. 2019) فعالية مستخلصات قشور الرمان ضد البكتيريا المختلفة  .2الجدول 

    (%) نسبة التثبيط تركيز المستخلص )ميكروغرام/مل( نوع البكتيريا 

Staphylococcus aureus 50 80 

Escherichia coli 50 75 

Pseudomonas aeruginosa 100 60 

Bacillus subtilis 50 85 

Listeria monocytogenes 100 92 

Salmonella typhimurium 100 90 

الفعالية المضادة للبكتيريا إلى التركيز العالي للمركبات الفينولية والتانينات التي تتداخل مع جدران الخلايا تعود       

الطبية   التطبيقات  في  الرمان  قشور  استخدام  تدعم  النتائج  هذه  الحيوية.  وظائفها  تعطيل  إلى  يؤدي  مما  البكتيرية، 

 . (Polat Yemis, Bach et al. 2019)  (2) الجدول والتجميلية كعوامل طبيعية مضادة للبكتيريا
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.2.4.I  لقشور الرمانالفاعلية المضادة للأكسدة 

تعتبر قشور الرمان مصدراً غنياً بمضادات الأكسدة التي تساهم في حماية الجسم من الأضرار الناتجة عن الجذور      

الحرة. تحتوي القشور على مركبات مثل الفلافونويدات، التانينات، والأنثوسيانينات التي تمنحها خصائصها المضادة 

النشاط المضاد   2012عام   " Food and nutrition sciences " للأكسدة. دراسة نشُرت في مجلة أظهرت أن 

% من نشاط فيتامين سي، وهو واحد من أقوى مضادات الأكسدة 92للأكسدة لمستخلصات قشور الرمان يعادل تقريباً  

 .(Mutahar S, Mutlag M et al. 2012) المعروفة

مجلة      نشرتها  دراسة  ذلك،  إلى  أن   2013عام   "Food and chemical toxicology" إضافة  أظهرت 

مستخلصات قشور الرمان تحسن من نشاط الأنزيمات المضادة للأكسدة مثل الجلوتاثيون بيروكسيداز والكاتالاز في 

 .(Derakhshan, Ferrante et al. 2018)  (3) الجدول الأضرار التأكسدية في الأنسجةالكبد، مما يقلل من 

 .  (Li, Guo et al. 2006) . نشاط مضادات الأكسدة في مستخلصات قشور الرمان3الجدول 

 نوع المركب  (%) للأكسدةنسبة النشاط المضاد   تركيز المستخلص )ميكروغرام/مل(

 الفلافونويدات  85 100

 التانينات  90 50

 الأنثوسيانينات  88 75

تساهم هذه المركبات في تقليل الأضرار الناتجة عن الأكسدة في الخلايا، مما يقلل من خطر الإصابة بالأمراض      

المزمنة مثل السرطان وأمراض القلب. هذه الخصائص تجعل من قشور الرمان مادة واعدة للاستخدام في المنتجات 

 .(Chidambara Murthy, Jayaprakasha et al. 2002, Li, Guo et al. 2006)  الغذائية والمكملات الصحية

 I.3.4.الفاعلية المضادة للالتهاب لقشور الرمان

تظُهر قشور الرمان خصائص مضادة للالتهاب تعود إلى محتواها العالي من المركبات الفينولية والفلافونويدات.       

 "Frontiers in pharmacology" ونشرت في مجلة "King Saud University" دراسة أجريت في جامعة

من  2021 عام   كبير  بشكل  تقلل  الرمان  قشور  مستخلصات  أن  مثل أظهرت  الالتهابية  للجزيئات  الزائد  الإنتاج 

 . (Karim, Alkreathy et al. 2021)  البروستاجلاندين والإنترلوكين في الخلايا المناعية
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 2023عام   "Journal of King Saud University-Science " إضافة إلى ذلك، دراسة نشرت في مجلة     

، مما يقلل من 5LOX  و    COX-2 أكدت أن مستخلص قشور الرمان يثبط نشاط الإنزيمات المسببة للالتهابات مثل

 .(Karim, Khan et al. 2023) الالتهابات والألم المصاحب لها

 . (Karim, Khan et al. 2023) تأثير مستخلصات قشور الرمان على الجزيئات الالتهابية .4الجدول 

  جزيء التهابي  (%)  نسبة الانخفاض تركيز المستخلص )ميكروغرام/مل(

  البروستاجلاندين  70 100

  6-الإنترلوكين 65 50

  (TNF-α)  عامل نخر الورم 68 75

50 72 COX-2  

75 70 5-LOX  

تعمل هذه المركبات عن طريق تثبيط المسارات الكيميائية الحيوية التي تؤدي إلى الالتهاب، مما يساهم في تقليل      

الأعراض الالتهابية مثل التورم والألم. هذه النتائج تشير إلى إمكانية استخدام مستخلصات قشورالرمان في تطوير  

 .(4) الجدول  (Ali, Jahan et al. 2021) علاجات طبيعية للأمراض الالتهابية

.5.I  الرمانالفوائد الصحية لقشور 

تظُهِر الأبحاث العلمية أن مستخلصات قشور الرمان لها خصائص مضادة للبكتيريا والفطريات، مما يساعد في       

الوقاية من العدوى وعلاجها. بالإضافة إلى ذلك، تساهم المركبات الموجودة في القشور في تحسين صحة القلب من 

دموية. تسُتخدم قشور الرمان أيضًا في تعزيز خلال خفض مستويات الكوليسترول الضار وتعزيز وظيفة الأوعية ال

صحة الجهاز الهضمي وتحسين الهضم بفضل محتواها من الألياف. باختصار توفر قشور الرمان مجموعة واسعة من 

 .(Kalaycıoğlu and Erim 2017) الفوائد الصحية التي تجعلها إضافة قيمة إلى النظام الغذائي والعلاجات الطبيعية  

.6.I  في الصناعة  الرمان تطبيقات قشور 

تتمتع قشور الرمان بفوائد صناعية متعددة بفضل محتواها الغني بالمركبات الكيميائية الحيوية. تسُتخدم القشور في      

صناعة مستحضرات التجميل، الأدوية، والأغذية كمضادات أكسدة طبيعية ومضادات ميكروبات. دراسة نشُرت في  

أظ2015عام   "Industrial Crops and Products" مجلة في ،  الرمان  قشور  مستخلصات  استخدام  أن  هرت 
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 Ain, Tufail) . الشيخوخةصناعة المستحضرات التجميلية يعزز من ثباتية المنتجات ويزيد من فعاليتها في مكافحة  

et al. 2023)   

أظهرت أن الألياف   2016عام   "Journal of Cleaner Production" إضافة إلى ذلك، دراسة نشرتها مجلة     

المستخلصة من قشور الرمان يمكن استخدامها في تصنيع مواد التعبئة والتغليف الحيوية القابلة للتحلل، مما يساهم في  

البيئ الأثر   .(Görgüç, Gençdağ et al. 2022, Ain, Tufail et al. 2023)  تقليل 

 . (Görgüç, Gençdağ et al. 2022) الفوائد الصناعية لمستخلصات قشور الرمان .5الجدول 

 تطبيق صناعي  (%)  نسبة التحسين الفائدة المكتسبة

 مستحضرات التجميل 85 زيادة مضادات الأكسدة 

 المواد الغذائية 75 تحسين فترة الصلاحية

 الأدوية  80 المضادة للميكروباتتعزيز الفعالية 

تسُتخدم أيضاً الألياف المستخلصة من القشور في تصنيع مواد التعبئة والتغليف الحيوية القابلة للتحلل، مما يساهم       

. هذه الفوائد تجعل من قشور الرمان مورداً قيماً في العديد من الصناعات، مما يعزز (5) الجدول   في تقليل الأثر البيئي

 .(Görgüç, Gençdağ et al. 2022)  الإنتاجيةمن الاستدامة والكفاءة 

، أظهرت أن الألياف المستخلصة من قشور الرمان يمكن 2022عام   " Molecules" دراسة نشرت في مجلة     

والتغليف الحيوية القابلة للتحلل. وقد أظهرت هذه الدراسة أن استخدام قشور الرمان  استخدامها في تصنيع مواد التعبئة  

إلى   تصل  بنسبة  الحيوي  التحلل  وكفاءة  سرعة  من  يحسن  المواد  هذه  تصنيع  التقليدية  90في  بالمواد  مقارنة   %  

(Marra, Petrovicova et al. 2022). 
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 Khalid, Yu) ( Mushtaq, Gani et al. 2018) تحسين التحلل الحيوي لمواد التعبئة والتغليف باستخدام قشور الرمان  . 6الجدول  

et al. 2018) . 

 خاصية  المادة المحسنة من قشور الرمان المادة التقليدية 

 الحيوي سرعة التحلل  سريعة بطيئة 

 التأثير البيئي  منخفض  عالي 

 مقاومة الميكروبات عالية  منخفضة

 فترة الصلاحية للمنتجات المغلفة طويلة قصيرة

، يمكن تحقيق فوائد بيئية واقتصادية   (6) الجدول من خلال استخدام قشور الرمان في تصنيع مواد التعبئة والتغليف     

 .(Mushtaq, Gani et al. 2018)برية الاستدامة والكفاءة في الصناعات المختوصحية كبيرة، مما يعزز من 
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الليـمون قشور    الثانيالفصل   

.II  قشور الليمون 

 .1.II تعريف الليمون 

  Citrus limon، واسمه العلمي هو   (Rutaceae) الليمون هو فاكهة حمضية شهيرة تنتمي إلى فصيلة السذابية     

يتميز الليمون بلونه الأصفر الزاهي وطعمه الحامض، وهو مصدر غني بفيتامين سي والمركبات الفينولية. يسُتخدم  

الليمون بشكل واسع في الطهي والمشروبات، بالإضافة إلى استخداماته الطبية والتجميلية. تشير الإحصاءات إلى أن 

 .، مع تصدر الهند والمكسيك وإسبانيا قائمة الدول المنتجة2020مليون طن في عام    17مون تجاوز  الإنتاج العالمي للي

 .2.IIتعريف قشور الليمون 

قشور الليمون هي الطبقة الخارجية الصفراء من ثمرة الليمون، والتي تحتوي على زيوت عطرية ومركبات نباتية       

لفلافونويدات، الفينولات، وفيتامينات متعددة، مما يجعلها مكونًا مهمًا في فعالة. تحتوي القشور على نسبة عالية من ا

% من وزن الثمرة 10العلاجات الطبيعية والصناعية. تشير الأبحاث إلى أن قشور الليمون تحتوي على نسبة تصل إلى  

 .  (Fidalgo, Ciriminna et al. 2016) الإجمالي

 .3.II قشور الليمون ل المكونات الكيميائية 

قشور الليمون غنية بالعديد من المركبات الكيميائية الحيوية التي تساهم في فوائدها الصحية والصناعية. تشمل هذه       

 (Casquete, Castro et al. 2015, Al-Qassabi, Weli et al. 2018)  :(7) الجدول الممثلة في  المكونات 

 الفينولات  (Phenols) 

هذه المركبات خصائص مضادة للأكسدة قوية، مما % من مكونات قشور الليمون. تمتلك  25- 15الفينولات تمثل       

 .يساعد في حماية الجسم من الأمراض المزمنة

 الفلافونويدات  (Flavonoids) 

% من مكونات قشور الليمون. تعمل كمضادات أكسدة قوية ومضادات التهابات  20- 10الفلافونويدات تشكل حوالي       

   : الليمون فعالة. تشمل الفلافونويدات الرئيسية في قشور

 .يعزز صحة الأوعية الدموية وله خصائص مضادة للأكسدة والالتهابات  (Hesperidin) : هيسبيريدين •
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الليـمون قشور    الثانيالفصل   

 .يساعد في خفض مستويات السكر في الدم وتحسين حساسية الأنسولين (Naringenin) : نارينجينين •

الليمون   .7الجدول   الكيميائية الرئيسية في قشور   ,Mhgub, Hefnawy et al. 2018, Núñez-Gómez)  وخصائصهاالمكونات 

San Mateo et al. 2024) . 

 المركب الكيميائي الخصائص والفوائد  النسبة المئوية أو الكمية 

 الفينولات  مضادات أكسدة قوية، تحمي من الأمراض المزمنة 15-25%

 الفلافونويدات  مضادات أكسدة، مضادات التهابات 10-20%

 C  فيتامين تعزيز المناعة، مضاد أكسدة مجم/جم 8-12 

 البكتين  يساعد في الهضم، يخفض الكوليسترول 10-15%

 الألياف الغذائية تعزيز الشعور بالشبع تحسين الهضم،  15-20%

 

 

 . (Mhgub, Hefnawy et al. 2018) التركيبة الكيميائية لمادة البكتين. 3 الوثيقة

 

 قشور الليمون. . 4الوثيقة 
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الليـمون قشور    الثانيالفصل   

 التيربينات    (Terpenes) 

% من مكونات قشور الليمون. الليمونين هو المركب الرئيسي في هذه المجموعة ويتميز  30- 20تشكل التيربينات       

 .برائحته الحمضية المميزة. له خصائص مضادة للالتهابات والبكتيريا ويعزز عملية إزالة السموم من الجسم

 الزيوت العطرية  (Essential Oils) 

% من قشور الليمون. تمتلك هذه الزيوت خصائص مضادة للبكتيريا والفيروسات.  2-1ة  تشكل الزيوت العطري     

 :  تشمل المركبات النشطة في الزيوت العطرية

 .له خصائص مضادة للجراثيم والفطريات  :  (Citral) سيترال •

 .يمتلك خصائص مضادة للميكروبات   (Carvacrol) :كارفاكرول  •

 الكومارينات  (Coumarins) 

الكومارينات هي مركبات كيميائية طبيعية تمتلك خصائص مضادة للتجلط ومضادة للأكسدة. توجد بكميات صغيرة       

 .وتساهم في تعزيز صحة القلب والأوعية الدموية

 الكاروتينات   (Carotenoids) 

لقشور الليمون. لها خصائص مضادة للأكسدة قوية  الكاروتينات هي أصباغ طبيعية تمنح اللون الأصفر البرتقالي       

 .وتساهم في تعزيز صحة العين والجلد 

.4.II لقشور الليمون  الخصائص البيولوجية 

.1.4.II   الفاعلية المضادة للبكتيريا لقشور الليمون 

الليمون تحتوي على مركبات فعالة تمتلك خصائص مضادة       للبكتيريا. وفقاً  أظهرت الدراسات العلمية أن قشور 

، تم اختبار مستخلصات 2015عام   "International Journal of Poultry Science " لدراسة نشرت في مجلة

، وأظهرت Escherichia coli  و    Staphylococcus aureusقشور الليمون على عدة سلالات بكتيرية، منها  

   "Journal%. كما أشارت دراسة أخرى نشرت في80البكتيريا بنسبة تصل إلى  النتائج فعالية كبيرة في تثبيط نمو هذه  

of Chemical and Pharmaceutical Research"     إلى أن مستخلص قشور الليمون يمكن أن يقلل  2019عام
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الليـمون قشور    الثانيالفصل   

إلى   تصل  بنسبة  المخزنة  الأغذية  في  الممرضة  البكتيريا  عدد   ,Ramadan, Min et al. 2015)   %95من 

Harfouch, Janoudi et al. 2019). 

 .2. 4.II الليمونالفاعلية المضادة للأكسدة لقشور 

قشور الليمون تعتبر مصدراً غنياً بمضادات الأكسدة التي تساهم في حماية الجسم من الأضرار الناتجة عن الجذور      

في مجلة نشُرت  دراسة    2022عام   "Eurasian Journal of Food Science and Technology " الحرة. 

 C    (Bağdatlı  % من نشاط فيتامين85أظهرت أن النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات قشور الليمون يعادل تقريباً  

and Khalily 2022)كما أوضحت دراسة أخرى نشرت في . " Journal of the University of Chemical" 

Technology and Metallurgy"   "  أن مستخلص قشور الليمون يمكن أن يقلل من تلف الحمض النووي    2011عام

 .  % (Diankov, Karsheva et al. 2011) 20في الخلايا بنسبة  

 .3.4.II الفاعلية المضادة للالتهاب لقشور الليمون 

في   ت نشر تظُهر قشور الليمون خصائص مضادة للالتهاب بفضل محتواها من الفلافونويدات والفينولات. دراسة       

بشكل كبير من ، أظهرت أن مستخلصات قشور الليمون تقلل  2018عام   "Pharmacognosy Journal " مجلة  

المناعية الخلايا  في  والإنترلوكين  البروستاجلاندين  مثل  الالتهابية  للجزيئات  الزائد   ,Malleshappa) الإنتاج 

Kumaran et al. 2018)بالإضافة إلى ذلك، دراسة نشرت في . " Pharmacognosy Journal"   2017عام  

  % و72بنسبة تصل إلى  COX-2 أكدت أن مستخلص قشور الليمون يثبط نشاط الإنزيمات المسببة للالتهابات مثل

LOX    70بنسبة تصل إلى%  (Malleshappa, Kumaran et al. 2018) . 

قشور الليمونلالفوائد الصحية  .5.II 

 حيث ،  (4  ،   3)  الوثيقة علاج العديد من الحالات الصحيةقشور الليمون تحتوي على مركبات فعالة تساعد في       

 Journal of Nutritional" ساهم في تقليل الالتهابات وحماية الجسم من الأمراض المزمنة. وفقًا لدراسة نشرت فيت

Biochemistry"     الليمون يمكن أن يخفض مستويات 2017عام تناول مكملات تحتوي على بكتين قشور  فإن   ،

و  . كما لها العديد من الفوائد الصحية  (Singh, Singh et al. 2020)  %   10الكوليسترول الكلي بنسبة تصل إلى  

 : تساعد فيبفضل محتواها الغني من الفيتامينات والمركبات النباتية. حيث يمكن أن الفعاليات البيولوجية 
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الليـمون قشور    الثانيالفصل   

المناعة .1 في : تعزيز  نشرت  دراسة  العطرية.  والزيوت  فيتامين سي  من  العالي  محتواها   Food " بفضل 

Research International "     وجدت أن تناول مستخلص قشور الليمون يزيد من نشاط الخلايا    2020عام

 .( Singh, Singh et al. 2020) %15المناعية بنسبة 

مشاكل الجهاز الهضمي.  الألياف الغذائية والبكتين يساعدان في تحسين حركة الأمعاء وتقليل   : تحسين الهضم .2

أظهرت أن تناول الألياف من    2015عام   " Journal of Science & Technology " دراسة أجريت في

 (Paramita and Pradhan 2024) . 20% قشور الليمون يمكن أن يقلل من حالات الإمساك بنسبة 

الكوليسترول .3 في   :خفض  لدراسة  وفقاً  الدم.  في  الضار  الكوليسترول  مستويات  تقليل  في  يساعد   البكتين 

"Journal of Nutrition"   يمكن للبكتين المستخلص من قشور الليمون أن يخفض مستويات 2018عام ،

 .(Terpstra, Lapre et al. 2002)  %12بنسبة تصل إلى  LDL الكوليسترول

مضادات الأكسدة مثل الفلافونويدات والفينولات تساهم في حماية الخلايا من   : الوقاية من الأمراض المزمنة .4

القلب  السرطان وأمراض  بأمراض مثل  يقلل من خطر الإصابة  الحرة، مما  الجذور  الناتجة عن  الأضرار 

(Terpstra, Lapre et al. 2002). 

.6.II  في الصناعة الليمونتطبيقات قشور 

حيث يسُتخدم البكتين  تسُتخدم بشكل واسع في الصناعات المختلفة بفضل خصائصها المتعددة.  ايضا  قشور الليمون       

 .المستخلص من القشور في صناعة المكملات الغذائية التي تساعد في تحسين الهضم وخفض مستويات الكوليسترول

زة، حيث تساهم المركبات الفينولية  في صناعة المواد الغذائية، تسُتخدم القشور كمادة حافظة طبيعية ولإضفاء نكهة ممي

أن إضافة  دراسات سابقة  الغذائية. وجدت  المنتجات  وثباتية  نكهة  القشور في تحسين  في  الموجودة  والفلافونويدات 

ملحوظ بشكل  فترة صلاحيتها  من  يزيد  العطرية  الزيوت  إلى  الليمون  قشور   .Jiang, Zhang et al)   مستخلص 

2022). 

في صناعة مستحضرات التجميل، تسُتخدم الزيوت العطرية والمركبات الفينولية المستخلصة من قشور الليمون       

خصائص مضادة للأكسدة والميكروبات. وجدت دراسات أن إضافة   تملكه من  في تصنيع الكريمات والمستحضرات لما

ليتها المضادة للأكسدة. كما تشير الأبحاث إلى أن  مستخلص قشور الليمون إلى منتجات التجميل يمكن أن يزيد من فعا

التحلل  وكفاءة  يحسن من سرعة  أن  يمكن  الحيوية  التعبئة والتغليف  مواد  الليمون في تصنيع  ألياف قشور  استخدام 

. (Abou Baker, Ibrahim et al. 2021) الحيوي بشكل كبير
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البرتقال قشور     الثالثالفصل   

 .III قشور البرتقال 

  .1.III تعريف البرتقال 

  يتميز   Citrus sinensisواسمه العلمي هو   (Rutaceae) البرتقال هو فاكهة حمضية تنتمي إلى فصيلة السذابية      

وهو الحامض،  الحلو  الزاهي وطعمه  البرتقالي  بلونه  بفيتامين    البرتقال  غني  يستخدم   Cمصدر  الغذائية.  والألياف 

 Blancke) البرتقال بشكل واسع في الطهي والمشروبات، إضافة إلى استخداماته في الصناعات التجميلية والصحية

2016). 

 .2.IIIتعريف قشور البرتقال 

والتي تحتوي على زيوت عطرية ومركبات نباتية فعالة. ،  (5)  الوثيقة قشور البرتقال هي الطبقة الخارجية للثمرة     

الفلافونويدات، الفينولات، وفيتامينات متعددة، مما يجعلها مكونًا مهمًا في العلاجات تحتوي القشور على نسبة عالية من  

 . (Sharma, Nanda et al. 2024) (Miera, Cañadas et al. 2023) الطبيعية والصناعية

 

 قشور البرتقال..5 الوثيقة

 . 3.III قشور البرتقال لالمكونات الكيميائية 

قشور البرتقال غنية بالعديد من المركبات الكيميائية الحيوية التي تساهم في فوائدها الصحية والصناعية. تشمل      

 :( 8) الجدول هذه المكونات 
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البرتقال قشور     الثالثالفصل   

 . (Oikeh 2014) المكونات الكيميائية الرئيسية في قشور البرتقال وخصائصها  .8الجدول 

 المركب الكيميائي الخصائص والفوائد  النسبة المئوية أو الكمية 

 الفينولات  مضادات أكسدة قوية، تحمي من الأمراض المزمنة 10-20%

 الفلافونويدات  مضادات أكسدة، مضادات التهابات 5-15%

  C فيتامين تعزيز المناعة، مضاد أكسدة مجم/جم 5-10

 البكتين  يساعد في الهضم، يخفض الكوليسترول 8-12%

 الألياف الغذائية تحسين الهضم، تعزيز الشعور بالشبع  10-15%

 المواد الفعالة في زيت البرتقال الأساسي 

الفعالة،       الكيميائية  المركبات  القشور يحتوي على مجموعة متنوعة من  البرتقال الأساسي المستخلص من  زيت 

  : (Oikeh 2014, Yousof, Atta et al. 2022)  منها

حوالي   (Limonene) : الليمونين • للالتهابات  90يشكل  مضادة  خصائص  وله  الأساسي،  الزيت  من   %

 .والبكتيريا

 .له خصائص مضادة للجراثيم والفطريات، ويستخدم في العلاجات العطرية (Citral) : سيترال •

 .ومضادة للالتهابات مركب يمتلك خصائص مهدئة  (Linalool) : لينالول •

 .مركب يمتلك خصائص مضادة للأكسدة (Decanal) : ديكانال •
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البرتقال قشور     الثالثالفصل   

  
 

  (Limonene) الليمونين (Citral)  سيترال  (Linalool) لينالول

 

 (Decanal)  ديكانال

 .(Yousof, Atta et al. 2022) صور لبعض المركبات الفعالة الموجودة في قشور البرتقال .6 الوثيقة

تمنح زيت البرتقال الأساسي خصائصه العلاجية والعطرية، مما يجعله مفيداً في العديد من  (6) الوثيقةهذه المركبات  

 .الصناعية والصحيةالتطبيقات 

 .4.III لقشور البرتقال الخصائص البيولوجية 

  .1.4.III الفاعلية المضادة للبكتيريا لقشور البرتقال 

هذا        أجريت حول  لدراسات  وفقًا  للبكتيريا.  تمتلك خصائص مضادة  فعالة  تحتوي على مركبات  البرتقال  قشور 

البرتقال على   اختبار مستخلصات قشور  تم  بكتيرية، منهاالموضوع،     Staphylococcus aureus عدة سلالات 

%. كما أشارت 75، وأظهرت النتائج فعالية كبيرة في تثبيط نمو هذه البكتيريا بنسب تصل إلى  Escherichia coliو

بنسبة  دراسات أخرى إلى أن مستخلص قشور البرتقال يمكن أن يقلل من عدد البكتيريا الممرضة في الأغذية المخزنة  

 . (Geraci, Di Stefano et al. 2017, Vaishali and Geetha 2018)  %90تصل إلى 
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البرتقال قشور     الثالثالفصل   

 .2.4.III  الفاعلية المضادة للأكسدة لقشور البرتقال 

قشور البرتقال تعتبر مصدرًا غنيًا بمضادات الأكسدة التي تساهم في حماية الجسم من الأضرار الناتجة عن الجذور      

% من نشاط فيتامين  80الحرة. وجدت دراسات أن النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات قشور البرتقال يعادل تقريبًا  

Cرتقال يمكن أن يقلل من تلف الحمض النووي في الخلايا . كما تبين من خلال دراسات أخرى أن مستخلص قشور الب

 . (Hegazy and Ibrahium 2012, Park, Lee et al. 2014)  %18بنسبة 

 .3. 4.III الفاعلية المضادة للالتهاب لقشور البرتقال 

تظُهر قشور البرتقال خصائص مضادة للالتهاب بفضل محتواها من الفلافونويدات والفينولات. وجدت دراسات      

البروستاجلاندين   مثل  الالتهابية  للجزيئات  الزائد  الإنتاج  من  كبير  بشكل  تقلل  البرتقال  قشور  مستخلصات  أن 

أظهرت  ذلك،  إلى  بالإضافة  المناعية.  الخلايا  في  نشاط   والإنترلوكين  يثبط  البرتقال  قشور  مستخلص  أن  دراسات 

 ,Gosslau)   %65بنسبة تصل إلى   LOX 5% و 70بنسبة تصل إلى   COX-2 الإنزيمات المسببة للالتهابات مثل

Chen et al. 2014, Chen, Tait et al. 2017). 

 .5.III  قشور البرتقال لالفوائد الصحية 

قشور البرتقال تحتوي على مركبات فعالة تساعد في علاج العديد من الحالات الصحية. الفلافونويدات والفينولات       

لدراسة نشرت عن  تعمل كمضادات أكسدة، مما يساهم في تقليل الالتهابات وحماية الجسم من الأمراض المزمنة. وفقًا  

أن يخفض  يمكن  البرتقال  بكتين قشور  تحتوي على  تناول مكملات  فإن  البرتقال،  الصجية لاستهلاك  الفوائد  بعض 

كما لها العديد من   (Hosseini, Hoseinifar et al. 2020) .     %8مستويات الكوليسترول الكلي بنسبة تصل إلى  

 : الفوائد التي تم ذكرها في دراسات بحثية عديدة نذكر منها 

العالي من فيتامين     :تعزيز المناعة .1  & Fish “ والزيوت العطرية. دراسة نشرت في  Cبفضل محتواها 

shellfish immunology”    وجدت أن تناول مستخلص قشور البرتقال يزيد من نشاط الخلايا    2020عام

 .(Hosseini, Hoseinifar et al. 2020)  %12المناعية بنسبة 

الأمعاء وتقليل مشاكل الجهاز الهضمي.  الألياف الغذائية والبكتين يساعدان في تحسين حركة   : تحسين الهضم .2

أظهرت أن تناول الألياف    2018عام   ”Journal of environmental management “ دراسة أجريت في

 .% (Calabrò, Paone et al. 2018)18من قشور البرتقال يمكن أن يقلل من حالات الإمساك بنسبة 
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لدراسة في  : خفض الكوليسترول .3 الكوليسترول الضار في الدم. وفقاً  تقليل مستويات   “ البكتين يساعد في 

Food Chemistry”   مستويات  2004عام يخفض  أن  البرتقال  قشور  من  المستخلص  للبكتين  يمكن   ،

 . % (Chau, Huang et al. 2004)10بنسبة تصل إلى  LDL الكوليسترول

مضادات الأكسدة مثل الفلافونويدات والفينولات تساهم في حماية الخلايا من   : الوقاية من الأمراض المزمنة .4

 لناتجة عن الجذور الحرة، مما يقلل من خطر الإصابة بأمراض مثل السرطان وأمراض القلب الأضرار ا

(Chau, Huang et al. 2004)  . 

.6.III  في الصناعة  البرتقالتطبيقات قشور 

كما ،  تسُتخدم قشور البرتقال بشكل واسع في الصناعات الغذائية والتجميلية والعطرية بفضل خصائصها المتعددة     

يسُتخدم البكتين المستخلص من القشور في صناعة المكملات الغذائية التي تساعد في تحسين الهضم وخفض مستويات 

في صناعة المواد الغذائية، تسُتخدم القشور كمادة حافظة طبيعية ولإضفاء نكهة مميزة، حيث تساهم  .  الكوليسترول

المركبات الفينولية والفلافونويدات الموجودة في القشور في تحسين نكهة وثباتية المنتجات الغذائية. وجدت دراسات 

%.  35ل يمكن أن يزيد من فعاليتها المضادة للأكسدة بنسبة  أن إضافة مستخلص قشور البرتقال إلى منتجات التجمي 

كما أظهرت دراسات أخرى أن استخدام ألياف قشور البرتقال في تصنيع مواد التعبئة والتغليف الحيوية يمكن أن يحسن  

 .(Tahir, Khan et al. 2023)  %80من سرعة وكفاءة التحلل الحيوي بنسبة تصل إلى 

في       القشور  من  المستخلصة  الفينولية  والمركبات  العطرية  الزيوت  تسُتخدم  التجميل،  مستحضرات  في صناعة 

أن إضافة  دراسات  والميكروبات. وجدت  للأكسدة  لها من خصائص مضادة  لما  والمستحضرات  الكريمات  تصنيع 

بنسبة  0.5 المنتجات  ثباتية  يزيد من  البرتقال   ,Gavahian, Chu et al. 2019) %  25% من مستخلص قشور 

Tahir, Khan et al. 2023) . 
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 الوسائل و الطرق   الاولالفصل 

.I و الطرق  الوسائل 

الفيتوكيميائية        الخصائص  لدراسة  المستخدمة  والوسائل  العملية  الخطوات  جميع  بتفصيل  نقوم  الفصل،  هذا  في 

الليمون(.   وقشور  البرتقال،  قشور  الرمان،  )قشور  المختارة  النباتية  المخلفات  لقشور  اجراءوالبيولوجية  تم   حيث 

 :  الاختبارات التالية

 .مجموعات الأيض الثانويتم تقييم  : الفحص الفيتوكيميائي .1

 .لتحديد تركيز هذه المركبات في القشور : اختبار محتوى الفينولات والفلافونويدات .2

 . TACو    DPPHو  FRAPمن خلال اجراء اختبار   اختبار الفاعلية المضادة للاكسدة : .3

 .المضاد للبكتيريالتقييم النشاط  : اختبار الحساسية ضد البكتيريا الموجبة والسالبة لصبغة الغرام .4

 .من خلال قياس فعالية امتصاص الغلوكوز  :اختبار الفاعلية المضادة للسكري .5

البروتيناز .6 للإنزيم  المثبطة  الفاعلية  يهضم ل   K :اختبار  الذي  الإنزيم  هذا  تثبيط  على  القشور  قدرة  تحديد 

 .البروتينات 

للإمكانيات التي تحملها هذه المخلفات النباتية واستغلالها بطرق تحقق فوائد تم اجراء هذه الاختبارات لتقديم فهم أعمق  

 .بيولوجية واقتصادية
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 الوسائل و الطرق   الاولالفصل 

I.1 . المواد والأدوات والأجهزة المستعملة 

I.1.1 المواد الكيميائية . 

  ماء مكرر التقطير •

 (BIOCHEM CHEMOPHARMA) إنتاج  (%99)ذو نقاوة  OH)-3(CHالميثانول  •

• (DPPH)  إنتاج  (%99)ذو نقاوة(MERCK)  

• )6Fe(CN)3(K  إنتاج  (%99)ذو نقاوة(MERCK)  

أسيتي  • كلورو  ثلاثي  نقاوة    2O3HCl2(C(أو    (TCA)  كحمض   BIOCHEM)إنتاج    (%99)ذو 

CHEMOPHARMA) 

 (MERCK)إنتاج  (%99.7)ذو نقاوة  6O6H6(C( حمض الأسكوربيك •

 (PROLABO) إنتاج  (%99)ذو نقاوة   O)2COOH,H2H6C3((OH)حمض الغاليك  •

 (MERCK) إنتاج  (%99)ذو نقاوة  (3FeCl) الثلاثي كلوريد الحديد  •

 DMSO (OS6H2C )ثنائي ميثيل سلفوكسيد  •

 Mueller-Hinton culture mediaهينتون - وسط ميلر •

 ( %0.9محلول ملحي فيزيولوجي معقم )كلوريد الصوديوم   •

   ®Saf-Instant (Saccharomyces cerevisiae) التجارية الخبزخميرة  •

 .(C₆H₁₂O₆محلول الجلوكوز ) •

I.2.1 . الأدوات والأجهزة 

  (IKA)صنع  (RV 06-ML) نوع (Rotavapeur) جهاز التبخير الدوار •

   (PRIM Advanced Spectrophotometers)نوع  (UV-Visible)جهاز  •

 أطباق بتري  •

 درجة مئوية  37حاضنة على درجة حرارة   •

 Autoclaveجهاز تعقيم بالبخار  •

 موقد بنزن  •

 ميزان حساس  •

 عصا معقمة  •
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 مسحة معقمة  •

 Micropipetteماصة دقيقة  •

 أنابيب  •

 قمع مخروطي الشكل   •

 قطارات باستير معقمة  •

 VITEK® DENSICHEK® McFarlandجهاز قياس كثافة عكارة   •

 جهاز الطرد المركزي •

 (vortex)جهاز المزج  •

 

II .2الطرق و خطوات العمل .   

II .1.2.  التنظيف والتجفيف و تخزين العينات النباتية 

 الليمون(، و قشور  DOP)  (، قشور البرتقالDPPقشور الرمان )  تم تنظيف قشور ثمار للعينات المدروسة

(DLP  ،)  وتنقيها من الشوائب وغسلها جيدا بالماء المقطر البارد للتخلص من الأتربة والعوالق، لتجفف هذه الأخيرة

في غرفة مهواة بعيدا عن الرطوبة و الشمس وفي درجة الغرفة، ثم طحنت جميع العينات على شكل مسحوق ناعم  

 نظيفة، جافة وعاتمة اللون محكمة الإغلاق إلى حين إستخدامهابواسطة مطحنة كهربائية، حفظت في علب زجاجية  

(Romelle, Rani et al. 2016) . 

II .2.2 . المائية  المستخلصاتتحضير 

 مل من    500حجم    و تضاف لهاالمطحونة في وعاء مناسب    مسحوق القشورغ من    50  تنقع  :  ستخلاصالا

ساعة مع التقليب الخفيف للمحلول كل    24تنقع لمدة  بالكامل.    المسحوقتكون كافية لتغطية  المقطر حيث    الماء

 فترة لتحسين عملية الاستخلاص.

 بعد انتهاء فترة الاستخلاص يرشح الخليط بواسطة    : التصفيةWhatman paper 0.65 μm    ثم يرشح مرة

ترشيح   ورق  في  جهاز ثم  ،  μm  0.45  Whatman Paperأدق  أخرى  في  للتجفيف  المنقوع  ينقل 

Rotavapeur    لتركيز المستخلص و الحصول على شكل  صلب جاف يمكن ان يتحلل في الماء بسهولة و يتم

 التحكم في تركيزه المستعمل.
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 ظيف ومحكم الإغلاق ومظلم للحفاظ على استقراريته ونشاطه  إلى وعاء ن  المائينقل المستخلص  ي  :  التخزين

 . (Mphahlele, Fawole et al. 2016)  ±° م( 4) الحيوي. يفضل تخزينه في مكان بارد 

 

II .2. .3 الكشوفات الاولية(  الفيتوكيميائيالتحليل( 

   .(Evans 2009)على المستخلصات المحضرة على النحو التالي حسب  الفيتوكيميائيتم إجراء التحليل 

II .2. .1.3 الكشف عن الفينولات 

اللون الأخضر الداكن  و ظهور ،مل من المستخلص  5مل من كلوريد الحديديك إلى   2الكشف بإضافة   هذا  يتم

 الفينولات.دلالة على وجود 

II .2.  .2.3 الكشف عن الفلافونويدات 

مل من المستخلص ثم إضافة بعض القطرات من    5إلى   مل من الأمونياك المخفف  5الكشف بإضافة  هذا  يتم  

 اللون الأصفر الداكن دلالة على وجود الفلافونويدات. و ظهور، ( 4SO2Hحامض الكبرتيك المركز ) 

II .2.  .3.3 القلويدات الكشف عن 

مل من المستخلص المائي  1إلى  Reactif de Figner  غنرقطرات من كاشف في 3- 1 الكشف بإضافةهذا تم 

 الراسب برتقالي المحمر دلالة على وجود قلويدات. و ظهور ،مع بضع قطرات من حمض الهيدروكلوريك

II .2.  .4.3 الكشف عن التانينات 

بعض  هذا  تم   بإضافة  محلول  الكشف  من  الحديديك2القطرات  كلوريد  من   %  )3(FeC1   من    5إلى مل 

 على وجود التانينات. دلالةمخضر الزرق الااللون  و ظهور ، المستخلص 

II .2. .5.3   الكشف عن التربينويدات 

مل من    5حمض الكبريتيك المركز إلى    مل  3مل من الكلوروفورم مع      2  كشف عن طريق إضافةهذا التم  

 .التربينويدات  على وجود  دلالة الأحمر إلى البني الغامقاللون  و ظهور، المستخلص 
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II .2. .6.3  اختبار للكربوهيدرات 

طرطرات     Bمل من محلول فهلنج    2( المائي( و II)محلول كبريتات النحاس )  Aمل من محلول فهلنج    2تم أخذ  

عينة الاختبار، ويرَُج الخليط من  بضع قطرات    اضافة( في أنبوب اختبار، ثم  Rochelle saltالصوديوم والبوتاسيوم ) 

دقيقة، يشير ظهور راسب أحمر قرميدي إلى وجود  15- 10درجة مئوية لمدة   100جيداً ثم يحُفظ في حمام مائي عند 

 رات )سكريات( المختزلة في العينة.الكربوهيد 

II .2. .7.3  الصابونين 

مل من الماء المقطر في أنابيب الاختبار، مع الرج بقوة لمدة دقيقتين   5مستخلص إلى  المل من    5تمت إضافة  

 .  الصابونيندقيقة إلى وجود  15يشير ظهور رغوة ثابتة ومستمرة على سطح السائل خلال 

II .2. .8.3   الستيرويدات 

ميكرولتر    100الناتجة في خليط من  مل من مستخلص العينات المدروسة، حيث تذاب البقايا    1يتم تجفيف حجم  

أنبوبي اختبار )أحدهما يكون    100من أنهيدريد الخل و بين  الناتج  يتم توزيع المحلول  ميكرولتر من الكلوروفورم، 

إلى قاع الأنبوب دون تحريك )على سطح ثابت(، ويكشف  4SO2H ميكرولتر من  100بمثابة مرجع(، ليتم إضافة  

 وجود الستيرويدات.    دلالة على  منطقة التلامس بين السائلين ولون أرجواني للطبقة الطافية  تكوين حلقة حمراء بنية عند  

II .3 .الفينولي والمواد الفعالة حتوىتقدير الم 

II..1.3  تقدير كمية عديد الفينول للعينات 

عدة كاشف  بمسا  Beretta   (Beretta, Granata et al. 2005 )قدرت الفينولات للعينات النباتية وفقا لطريقة  

Folin Ciocalteau  فوسفوتنغستينيك حمض  من  الكاشف  هذا  يتكون   ،)40O12P3(H    فوسفوموليبيديك وحمض 

)40O12PMO3(H( التنغستن أكاسيد  إلى  الفينولات  بواسطة  يرجع  الذي   ،23O8W( والموليبيدين  )3O8Mo  ذات )

 اللون الأزرق.  

تقدر المركبات الفينولية كميا بواسطة جهاز طيف الأشعة فوق البنفسجية والمرئية، وبإستعمال حمض الغاليك  

 . nmmaxλ 760=كمركب مرجعي عند الطول الموجي 
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 طريقة العمل  

ميكرولتر من كل مستخلص يضاف   100، نأخذ  غ/ل( 1.0 –  10) يتم تحضير عدة تراكيز ممددة لكل مستخلص

،  3CO2(Na(%20 ,مل من كربونات الصوديوم    2%(، نضيف للمزيج    10مل من كاشف الفولين المدد )  0.5لها  

-UVبعد انقضاء المدة الزمنية تقرأ الإمتصاصية بواسطة جهاز    دقيقة.  30يرج المزيج جيدا ويترك في الظلام مدة  

vis  760=عظمي عند الطول الموجي الا nmmaxλ  . 

 

  تحضير المحلول القياسي لحمض الغاليك ورسم المنحنى  

ثم  غ/ل(،    0.05- 0.01تحضير محاليل ممددة لحمض الغاليك بتراكيز مختلفة محصورة بين )   بنفس الطريقة  يتم

 . nmmaxλ 760=قراءة الامتصاصية الضوئية عند الطول الموجي   تتم 

بدلالة التركيز )غ/ل(   nm)الغاليك والذي يوضح العلاقة بين تغير الامتصاصية ) نرسم المنحنى القياسي لحمض  

في   موضح  هو  الغرامي  .(7) الوثيقة كما  المكافئ  حساب  ثم  المستخلصات   ومن  في  الفينول  من غ    1  لكل  لعديد 

        .المستخلص 

 

 المنحنى القياسي لحمض الغاليك.. 7  الوثيقة

II .2.3.  للعينات  الفلافونويداتتقدير كمية 

( مع  3AlClيعتمد في تقدير كمية الفلافونويدات على قدرة تكوين المعقد الأصفر بين ثلاثي كلور الألمنيوم ) 

( الموجودة على الحلقات البنزينية للفلافونويدات، حيث يشكل معقدا ثابتا بين مجموعة  ·OHمجموعة الهيدروكسيل )
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الموقــــع   اورثوهيدروكسي، ذو  3و  5الكربونيل وهيدروكسي  ثابتـــة مـــع مجموعتي  ، كمـــا يشكل معقدات غير 

 . nmmaxλ 420=معامل امتصاص عال يمتص عند طول الموجة 

الفلافونوي كمية  تقدير  لطريقة  يتم  وفقا  وبالإستعانة  Lianda  (Lianda, Sant'Ana et al. 2012)دات   ،

 . nmmaxλ 420=بالكريستين كمركب مرجعي عند طول موجي 

  طريقة العمل 

مستخلص مخفف   كل  مل من  1يمزج  ثم    ،غ/ل( 1.0 –  10) مستخلص يتم تحضير عدة تراكيز ممددة لكل  

 دقيقة.   30%(، يرج المزيج قليلا ثم يترك في الظلام 2مل من محلول ثلاثي كلوريد الألمونيوم )  1مع   للعينات 

 .  nmmaxλ 420=عند طول موجي  vis-UVتتم قراءة الإمتصاصية بواسطة جهاز 

  تحضير المحلول القياسي للكريستين ورسم المنحنى 

المرجعي   المركب  بتحضير  نقوم  العمل  طريقة  ) بنفس  بين  محصورة  مختلفة    غ/ل(  0.03-0.005بتراكيز 

وضح منحنى الإمتصاصية الضوئية بدلالة تركيز المحلول القياسي، ومن ثم حساب تي  توال (8)  الوثيقة  للحصول على

   .من المستخلص غ  1 لكل لمستخلصات للفلافونويدات في ا المكافئ الغرامي

 

 للكريستين. المنحنى القياسي . 8  الوثيقة
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II .4.3. تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات 

II .1.4.3.  تقدير إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة (Total Antioxidant Capacity - TAC) 

  طريقة العمل 

مع بعض    Prieto   (Prieto, Pineda et al. 1999)يتم تقدير إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة وفقا لطريقة  

نأخذ   النباتية المختلفة الممددة  مل من المستخلص  0.2التعديلات، حيث  إليها   غ/ل( 0.5 –   5) ات  مل من    2نضيف 

 : يلي الكاشف المحضر كما 

 ملي مولاري.  4موليبيدات الأمونيوم بتركيز  •

 ملي مولاري.  28فوسفات الصوديوم بتركيز   •

 مولاري. 0.6حمض الكبريت  •

دقيقة، بعد انقضاء المدة الزمنية يتغير لون المستخلصات   90°م لمدة  95يتم وضع المزيج في حمام مائي حرارته  

عند    UV-visالى اللون الأخضر يترك المحلول ليبرد في درجة حرارة الغرفة، لتتم بعدها قراءة الامتصاصية بجهاز  

 . nmmaxλ 695 =طول الموجة 

  ورسم المنحنى الغاليك لحمض تحضير المحلول القياسي 

  0.12- 0.04بنفس طريقة العمل تم إستعمال حمض الغاليك كمركب قياسي وبتراكيز مختلفة محصورة بين ) 

ومن ثم حساب  .(9) الوثيقة   الموضح فيم رسم المنحنى القياسي الذي يبين تغير الإمتصاصية بدلالة التركيز  ثغ/ل(،  

 . من المستخلص غ  1لكل للقدرة الاجمالية المرجعة للمستخلصات المكافئ الغرامي 
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  المنحنى القياسي لحمض الغاليك.. 9  الوثيقة

II .2.4.3.  اختبارfree radical scavenging assay •DPPH 

، والذي يعتبر  ·DPPHالمضاد للأكسدة لمختلف المستخلصات النباتية تم إستعمال اختبار    اعليةمن أجل تقدير الف 

 ,Cheng)من أكثر الطرق إستعمالا في تقدير التأثير الإزاحي للجزيئات المضادة للأكسدة نتبع الطريقة الموضحة لـ 

Moore et al. 2006). 

)ثنائي فينيل بكريلهايدرازيل( المستقر نسبيا، ذو اللون البنفسجي    ·DPPHيعتمد هذا الإختبار على تثبيط الجذر  

مع   الأخير  هذا  يتفاعل  الحرة  ال  ات جزيئالحيث  للجذور  المستخلص  مضادة  إلى  في  اللون    DPPH-Hويتحول  ذو 

 . nmmaxλ 517 =نقصان في الإمتصاصية عند طول الموجة الأعظمي  ذلكيتبع حيث  ،الأصفر

  طريقة العمل 

 المستخلصات المختلفة.  منغ/ل( 0.5 – 5مختلفة )قمنا بتحضير تراكيز 

 30ونتركه في الظلام لمدة  نرج الخليط    DPPHمل من محلول    1مل من كل مستخلص ونضيف لها    1نأخذ  

بعد إنقضاء     nm 517- 515عند الطول الموجي الأعظمي  UV-visجهاز  دقيقة، لتقرأ الإمتصاصية الضوئية بواسطة  

تقديرالمدة   مع    يتم  للمزيج  البنفسجي  اللون  المستخلصات تغير  تراكيز  على  مما    تغير  بالحصول  منحنى  يسمح 

 . (Rebiai and Lanez 2012) بدلالة التراكيز المختلفة  صيةالامتصا 

 :  بالعلاقة التالية (%I)للتثبيط  المئويةتحسب النسبة 
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𝐼% = (
(𝐴0 − 𝐴𝐼)

𝐴0
) × 100 

 حيث أن:  

•  𝐴0.الإمتصاصية الضوئية للمحلول الجذري في غياب المستخلص : 

•  𝐴𝐼 الإمتصاصية الضوئية للمحلول الجذري في وجود المستخلص :. 

إمكان  • تقدير  لـ  التثبيط  يةتم  المستقيم في كل منحنى عن   DPPH  لـالجذري  باستخدام معادلة  لكل مستخلص 

 المحلول القياسي.  50CI ثم مقارنتها مع   50IC طريق اشتقاق قيم

 

  ورسم المنحنى لحمض الاسكوربيك تحضير المحلول القياسي 

 (g/l  0.1  –  0.01بين )  ويتم ذلك عمليا بتحضير محاليل ذات تراكيز مختلفة لحمض الأسكوربيك محصورة ما     

 . A=f (Cالكثافة الضوئية بدلالة التركيز )حيث يرسم المنحنى  ،(10)  الوثيقة

 

 .DPPHاختبار  بواسطة حمض الاسكوربيكالمنحنى القياسي لـ. 10  الوثيقة
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II .3.4.3. مستخلصات لاختبار القدرة الإرجاعية لFerric reducing power (FRAP) assay 

يعتبر اختبار القدرة أو الكفاءة الإرجاعية اختبارا مباشرا وسريعا وهو يستعمل أساسا لقياس مدى قدرة مضادات  

الأكسدة، ويستعمل هذا الإختبار لتحديد الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات المدروسة في وسط متعادل يعتمد على  

إلى  6Fe(CN)]- 3إرجاع    ]-4  [6Fe(CN)  والذي قياس [  يمكن  باهت،  أزرق  لون  الثلاثي  الحديد  وجود  في  يعطي 

 .  nm =700 maxλ   (Lim, Lim et al. 2007) (  عند طول موجةVis-UV)  الإمتصاصية بجهاز

 :  وهذا وفق المعادلة

-4 [6Fe(CN) ]                   ناتج من الفينولات+ é  -3[6Fe(CN) ] 

 لون أصفر                                                  معقد أزرق

 . (Rebiai, Lanez et al. 2011) حيث أنه تم تحديد اختبار القدرة الأرجاعية من طرف  

الفعالية المضادة للأكسدة وفق مقدار جديد يدعى   الفعالية المضادة للأكسدة  AEAC ويتم قياس  : وهو يمثل 

المدروسة   المستخلصات  طرف  من  الأسكوربيك  لحمض   Ascorbic acide Equivalent Antioxydant)المكافئة 

Capacity) .   

الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلصات بالنسبة لحمض الأسكوربيك لذلك يستلزم رسم منحي قياسي   يتم تحديد 

 لهذا الفينول المرجعي. 

 طريقة العمل  

 المستخلصات المختلفة. من غ/ل(  1.0 –  10) بتحضير تراكيز مختلفة   تم تحضير

(  ثم  1%)  6Fe(CN)3K من المحلول   2.5mlممدد، نضيف  مستخلص من كل    مل   1نأخذ في أنبوب اختبار

نضع المحاليل في   (tampon phosphatée)( ) 0.2M   ،pH=6.6  من محلول الفوسفات منظم  2.5mlنضيف  

 TCAمن حمض ثلاثي كلورور أسيتيك  )  2.5mlبعدها نضيف      C°50دقيقة عند درجة حرارة  20 حمام مائي  لمدة

نأخذ   (10% المحضر     2.5mlثم  المحلول  المقطر  2.5mlمن  الماء  نحسب 3FeCl  (%0.1  من  0.5ml  من   )

القيم   nm 700 =maxλالامتصاصية عند طول موجة منحنى الامتصاصية بدلالة التراكيز للتمكن من رسم    نسجل 

 . (Rebiai, Lanez et al. 2011) المختلفة
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لكل مستخلص باستخدام معادلة المستقيم في كل منحنى عن طريق اشتقاق    FRAPالاختزال لـ    امكانيةتم تقدير   •

 المحلول القياسي.  50CE ثم مقارنتها مع   50CE  قيم

  ورسم المنحنى لحمض الاسكوربيك تحضير المحلول القياسي 

  ( g/l  0.5  -  0.1بين )  ويتم ذلك عمليا بتحضير محاليل ذات تراكيز مختلفة لحمض الأسكوربيك محصورة ما     

 . A=f (Cالكثافة الضوئية بدلالة التركيز )حيث يرسم المنحنى  ,(11)  الوثيقة

 

 .FRAPبواسطة اختبار  حمض الاسكوربيكالمنحنى القياسي لـ. 11  الوثيقة

II .4. النشاط المضاد للبكتيريا  

تم تحديد الاختبار المضاد للبكتيريا للمركب باستخدام طريقة الانتشار حسب ما وصفته العديد من الدراسات 

(Mirtaghi, Nejad et al. 2016, Maqbool, Visnuvinayagam et al. 2020) ين من البكتيريا، ضد نوع

 Escherichia)    ، والإشريكية القولونية (Staphylococcus aureus ,ATCC 25923) وهي المكورات الذهبية

coli ,ATCC 25922) . 
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  تحضير محاليل العينات 

 Dimethyl. ملغم / مل( للعينات في ثنائي ميثيل السلفوكسيد   15، و30،  60،  120تم تحضير تراكيز مختلفة )

sulfoxide (DMSO) 

  تحضير وسط الزرع 

°م ثم وضع في علب بيتري معقمة حتى  100في حمام مائي   Mueller Hinton قمنا بإذابة الوسط المغذي

 .بالوسط المغذيالسفلي يتغطى سطح العلبة 

   زراعة البكتيريا 

نأخذ مستعمرة من كل سلالة بكتيرية بواسطة ماصة باستور معقمة، ونضعها في أنابيب اختبار معقمة تحتوي 

يتم حساب تركيز المعلق مل ونقوم برجها جيدا حتى نحصل على معلق بكتيري، ثم    3على ماء فيزيولوجي بحجم  

ت   DENSICHEK®  عكارةالقياس كثافة  البكتيري عن طريق جهاز   البكتيريا على جميع  لضمان تساوي  ركيز خلايا 

بواسطة ماسح قطني من ثم  و  ،McFarland Standard No. 0.5 (1.5 x 10^8 CFU/ml)  يوافق  بماعلب بتري     جاسط

المغذي الوسط  على  تحتوي  التي  بيتري  علب  على سطح  ومسحه  البكتيري  المعلق  داخل  بغمسه     Mueller نقوم 

Hinton agar   كما بستعمال تقنية الاوجه الاربعة  ° في كل مرة  45لى شكل خطوط متلاصقة، مع تدوير الطبق  ع

  . حتى العودة الى الربع الاول  (12)  الوثيقةهو مبين في 

 

 

 

 

 

 و توزيعه في العلب. تحضير معلق البكتيريا. 12  الوثيقة
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 اضافة المستخلصات 

 الوثيقةبإستخدام ماصة مخروطية الشكل كثاقب لكل حفرة كما هو مبين في    الاجار المطعم بالبكتيريا  تم حفره     

ملغم / مل( )حوالي   15، و    30،    60،    120تعُبأ التجاويف الناتجة بالمحلول المائي للمستخلص بتركيزات ) ثم    .(13)

  (. تجويفميكرولتر لكل  50

 

 

 

 

 

 

 . طريقة الحفر بماصة مخروطة. 13  الوثيقة

  اضافة الشاهد و الحضن 

كشاهد إيجابي كما هو   Gentamicin 30 µg ( وأقراص المضاد الحيوي DMSOيتم وضع )الشاهد السلبي     

يشير الفعل  °C 37 .ساعة تحت  24الحاضنة لمدة جميع الاطباق في وفي الأخير توضع في  (14) الوثيقة مبين في

يعتبر    حيث    يتم قراءة النتائج عن طريق قياس أقطار مناطق التثبيط.و    المثبط إلى تكوين منطقة تثبيط حول الآبار

 ,Kiehlbauch, Hannett et al. 2000, Bonev)مم    6المستحضر فعالًا إذا كان قطر منطقة التثبيط أكبر من  

Hooper et al. 2008). 
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  .ووضع شواهدالمحضرة مسبقا غمر الحفر بالتراكيز . 14  الوثيقة

II .5. الاختبار المضاد لداء السكري  

  امتصاص الجلوكوز في خلايا الخميرة 

الطرد بجهاز    ®Saf-Instant (Saccharomyces cerevisiae)    من خميرة الخبز التجارية غ  125تم غسل    : أولا

 الوثيقة    دورة في دقيقة في ماء مقطر حتى تصبح السوائل الطافية صافية  3000دقائق عند    5المركزي المتكرر لمدة  

 .Gan, Marquardt et al)  حسب الطريقة الموصوفة للمؤلف   في ماء مقطر  %10تم تحضير معلق  ثم    ، (15)

1999). 
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 .تحضير معلق الخميرة بستعمال جهاز الطرد المركزي. 15  الوثيقة

)  : ثانيا الرمان  المستخلصات قشور  البرتقالDPPتمت إضافة تركيزات مختلفة من  (، و قشور DOP) (، قشور 

لمدة ملي مولاري( وتم تحضينها    25)مل من محلول الجلوكوز    2ملغ/مل( إلى    5  –ملغ/مل    40)  (،DLP) الليمون

ثم خلطه بواسطة  ،(16)  الوثيقة  الخميرةميكرولتر من معلق    200بدأ التفاعل بإضافة   درجة مئوية،  37دقائق عند    10

دقيقة، بعد ذاك تم الطرد المركزي   120، و 60،  30،  15درجة مئوية لمدة    37( وتحضينه عند  vortexجهاز الخلط )

 .دورة في دقيقة وتم تقدير كمية الجلوكوز في السائل الفوقي 2500دقائق عند  5للأنابيب لمدة 

 

 . Saccharomyces cerevisiae  بروتوكول قياس امتصاص الغلوكوز من طرفادوات عمل   .16  الوثيقة



 

42 

  

 الوسائل و الطرق   الاولالفصل 

 .تم حساب النسبة المئوية للزيادة في امتصاص الجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة باستخدام الصيغة التالية

= % زيادة في امتصاص  الجلوكوز   
( للتحكم  الامتصاصية − (الامتصاصية للعينة 

الامتصاصية للتحكم 
 𝑋 100 

هي امتصاصية التفاعل التحكم أو الشاهد )الذي يحتوي على جميع  (  Abs control)  حيث أن الامتصاصية للتحكم

هي امتصاصية العينة المختبرة، وتم قياس  (  Abs sample)   المواد ما عدا العينة المختبرة(، والامتصاصية للعينة

البيوكيميائي   540  الامتصاصية عند طول موجي التحليل  باستخدام جهاز   فقًاو    (Mindray® BA-88)نانومتر 

 .  لتعليمات الشركة المصنعة

II .6. اختبار تثبيط انزيم البروتيناز  K  

 نيإعداد وسط الكازي  

الكاز اجار  علىييحتوي وسط  الخميرةg.L1–1، جلوكوز  g.L  10–1ين   يالكاز  :  ين  مستخلص   ،1–g.L 1 ،

 4HPO2K  1–g.L1  ، 4PO2KH1 –0.5 g.L    1، كبريتات المغنيسيوم–g.L 0.1  ،     1وأجار–g.L20،   ثم يتم حقن

  90ملم، و للتأكد من تجانس سماكة الطبق نستخدم علب بتري من نفس الحجم )  9مل من الخليط في طبق قطره    20

 . (17)  الوثيقة الكازين إلى العلب، ونضعها بشكل مسطح اجار ملم(، ونضيف نفس كمية

 

 

 

 

 

 . تحضير اجار الكازيين و ادوات الاختبار .17  الوثيقة
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ن، تم تحضير  يباستخدام تجربة تحلل الكازي   Proteinase K بروتينازمستخلصات على نشاط إنزيم  اللتقيّم تأثير      

)يكازال  اجار ميكرولتر من محلول   3بحفر فتحتين متوازيتين، حيث تم إضافة   (HiMedia® M763-500Gين 

إلى     ®Servicebio بروتيناز الأولى50مخفف  الفتحة  إلى  ماء مقطر معقم  و   % في  يعتبر شاهد سالب،  والذي 

مغ/مل،   60بتركيز نهائي      % 50أيضًا بنسبة    المدروسة  مستخلصات الو  البروتينازاستقبلت الفتحة الثانية مزيجاً من  

درجة مئوية، بعد  ذلك تم قياس   37ساعة عند    18ن لمدة  ي الكازي  طبقدقائق من التفاعل الأولي تم تحضين    10بعد  

ومقارنتها   (πr²) قطر حلقة التحلل  المائي حول كل فتحة على ثلاث علب مكررة، ثم تم حساب قيم مساحة سطح التحلل

  Proteinase K   كان المستخلص النباتي له تأثير مثبط على إنزيمفقط( لتحديد و اختبار ما إذا   K بروتينازبالشاهد )

(Gan, Marquardt et al. 1999) .   
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II.  المناقشة  و  النتائج 

II .1.  عائد الاستخراج 

مردود  حساب  من  المقطر  الماء  باستخدام  العينات  في  وفرة  الأكثر  المركبات  استخلاص  عملية  مكنتنا  لقد 

   :المستخلص المائي. يتم حساب المردود باستخدام المعادلة التالية 

 X 100 )النهائية / الكتلة الاوليةالكتلة (المردود % = 

 :  حيث تمثل

 .الكتلة الجافة الأصلية للمادة النباتية )القشور( قبل الاستخلاص  : الكتلة الأولية •

 .الكتلة الجافة للمستخلص الناتج بعد التبخير والتركيز : الكتلة النهائية •

العينة الأصلية. أي أن الكتلة الأولية في المعادلة غرام من    10يتم التعبير عن المردود كنسبة مئوية بناءً على  

في  غرام  10هي   موضحة  عليها  الحصول  تم  التي  والنتائج  ) (9) الجدول ،  الرمان  قشور  من  قشور DPPلكل   ،)

 (. DLP)  (، و قشور الليمونDOP)  البرتقال

 مردود المستخلصات المتحصل عليها.  .9الجدول 

 المستخلص  (%) مستخلص مائي

18.5 DLP (قشور الليمون) 

20.2 DOP (قشور البرتقال) 

15.7 DPP (قشور الرمان) 

       

 ، قشور البرتقال(DLP)   مردود المستخلصات المائية المتحصل عليها من قشور الليمون (9)  الجدوليوضح       

(DOP)وقشور الرمان ،   (DPP)،    تظُهر النتائج أن قشور البرتقال حيث (DOP)   20.2لديها أعلى مردود بنسبة ،%

%. تشير هذه 15.7مردود بنسبة    اقل (DPP) %، بينما تمتلك قشور الرمان18.5بنسبة   (DLP) تليها قشور الليمون

النتائج إلى أن قشور البرتقال تحتوي على نسبة أعلى من المركبات القابلة للاستخلاص بالماء مقارنةً بقشور الليمون  

والرمان. قد يعزى هذا الاختلاف إلى التباينات في التركيب الكيميائي لكل نوع من القشور، حيث تحتوي قشور البرتقال  
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بر من المركبات الفينولية والبوليفينولات القابلة للذوبان في الماء، مما يجعلها أكثر كفاءة في الاستخلاص على كمية أك 

 . (Babbar, Oberoi et al. 2014)، (Huyut, Beydemir et al. 2017)  المائي

II .2.  الاختبارات الفيتوكيميائية الأولية 

 الاختبارات الفيتوكيميائية الأولية لمواد الأيض الثانوي. .10الجدول 

DOP (قشور البرتقال) DLP (قشور الليمون) DPP (قشور الرمان) الاختبارات 

++ + ++ Alkaloids 

++ ++ +++ Flavonoids 

+ + ++ Terpenoids 

++ ++ +++ Phenols 

+ +++ +++ Tannins 

++ +++ ++ Saponins 

+++ ++ +++ Reducing sugars 

++ -- ++ Steroids 

 

، (DOP) نتائج الاختبارات الفيتوكيميائية الأولية لمواد الأيض الثانوي في قشور البرتقال    (10) الجدوليوضح       

الليمون   الرمان(DLP)قشور  وقشور   ،(DPP)   ،  الفينولية للمركبات  تركيز  أعلى  الرمان  قشور  تظُهر  حيث 

أما   ٬لتانينات والصابونين من ناحية أخرى تحتوي قشور الليمون على أعلى تركيز من ا  ،والفلافونويدات والتانينات 

معتدلة من الألكالويدات والفلافونويدات والفينولات. هذه النتائج تتماشى مع الأبحاث   بتراكيزقشور البرتقال فتتميز  

التي أظهرت أن قشور الرمان تحتوي على نسبة عالية من     (Mashkor and Muhson 2014)  مثل دراسةالسابقة  

العديد من الخصائص الصحية تساهم في  التي  الليمون  .الفينولات والفلافونويدات  تبين أن قشور  ناحية أخرى   من 

(DLP)    وفقًا لدراسة    ،والصابونينمن التانينات  عالي    تركيزعلى   تحتوي (Ali, Das et al. 2017)   تعتبر قشور

وكذلك والفطريات،  للبكتيريا  المضادة  بخصائصها  تعُرف  التي  بالتانينات  غنية  يعزز   الليمون  الذي  بالصابونين 

 .الامتصاص المعوي ويملك خصائص مضادة للالتهابات 

 ,Abdelazem)حديثة  تماشى مع ما وجدته دراسة  ت  النتائج المتحصل عليها لقشور البرتقالمن ناحية اخرى       

Hefnawy et al. 2021)   المركبات من  متوازنة  مجموعة  على  تحتوي  البرتقال  قشور  أن  إلى  أشارت  التي 

 .يميائية التي تساهم في تعزيز الصحة العامةالفيتوك
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II .3.  تقدير كمية عديد الفينول والفلافونويدات 

 .تقدير كمية عديد الفينول والفلافونويدات للعينات المدروسة  .11الجدول 

 mg of QE/g of) تركيز الفلافونويدات المكافئ

extract) 

 mg of GAEq/g of) تركيز عديد الفينول المكافئ

extract) 
 العينة

8.9 10.2 DOP  

7.4 8.6 DLP  

10.7 10.9 DPP  

 

تحتوي على أعلى تركيز من الفينولات والفلافونويدات،   (DPP) إلى أن قشور الرمان  ( 11)  الجدولتشير نتائج     

التي  (DOP) بقشور البرتقالعلى التوالي، مقارنة   mg of QE/g 10.7و   mg of GAEq/g 10.9حيث بلغت  

الليمونmg of QE/g 8.9و   mg of GAEq/g 10.2سجلت   وقشور   ، (DLP)   سجلت    mg of 8.6التي 

GAEq/g     7.4و mg of QE/g.   هذا التباين يعكس الاختلافات الطبيعية في التركيب الكيميائي لهذه الفواكه. وفقًا

ور الرمان غنية بشكل خاص بالمركبات الفينولية مثل البونيكالاجين  تعتبر قش   (SUN, Xin et al. 2017)  لدراسة

وحمض الإيلاجيك، والتي تساهم في خصائصها المضادة للأكسدة والمضادة للالتهابات. في حين أن قشور البرتقال  

ولكن   الصحية  فوائدها  في  تساهم  التي  والنارينجينين،  الهيسبيريدين  مثل  مقارنة    أقل  بتراكيزتحتوي على مركبات 

 ur)  ـعلمي ل كتاب في    أما قشور الليمون فقد أظهرت دراسة ،(Feng, Otani et al. 2022)  وفقاً لدراسة    بالرمان 

Rehman, Batool et al. 2021)  مثل الهيسبيريدين والنارينجينين     أنها تحتوي على مركبات فينولية وفلافونويدية  

ولكن بنسب أقل نظرًا لتركيبها الكيميائي المختلف وتوزيع هذه المركبات داخل القشور.   دة في قشور البرتقالالموجو

هذه النسب المنخفضة قد تكون نتيجة لوجود مركبات أخرى غير الفينولات والفلافونويدات التي تساهم في الخصائص 

 .الصحية للليمون، مثل الفيتامينات والألياف

II .4. تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للمستخلصات 

II. .1.4 تقدير إجمالي الفعالية المضادة للأكسدة  (Total Antioxidant Capacity - TAC) 

، وقشور  (DOP) ، قشور البرتقال(DPP)   قشور الرمان   تم تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للعينات المدروسة     

 : (12) الجدول بالاستعانة بالمنحنى القياسي لحمض الغاليك. النتائج موضحة في الجدول أدناه (DLP) الليمون
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 جدول نتائج تقدير الفعالية المضادة للأكسدة للعينات المدروسة.  .12 لالجدو

 العينة (mg of GAEq/g of extract)المكافئ  TACالفعالية المضادة للأكسدة  تركيز 

62 DOP 

55 DLP 

71 DPP 

مقارنة   (TAC) يظهر أعلى قدرة إجمالية مرجعة (DPP) إلى أن مستخلص قشور الرمان  ( 12)  الجدولتشير النتائج  

لمستخلص  mg of GAEq/g 71، حيث بلغت القيم   (DLP) وقشور الليمون (DOP) بمستخلصات قشور البرتقال 

 .لمستخلص قشور الليمون mg of GAEq/g 55لمستخلص قشور البرتقال، و mg of GAEq/g 62قشور الرمان،  

لدراسة وحمض     (SUN, Xin et al. 2017)  وفقًا  البونيكالاجين  من  عالية  نسب  على  تحتوي  الرمان  قشور 

ها العالية على مكافحة الجذور الحرة. هذه المركبات تزيد الإيلاجيك، وهما من أقوى المركبات الفينولية المعروفة بقدرت

 . TAC مما يفسر النتائج العالية للـ  من الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلصات الرمان

دراسة      فينولية  (M’hiri, Ioannou et al. 2017)  تشير  مركبات  على  تحتوي  البرتقال  قشور  أن  مثل   إلى 

، مما يعزز خصائصها المضادة للأكسدة ويجعل  C   من فيتامين  عاليةالهيسبيريدين والنارينجينين، بالإضافة إلى نسبة  

المقابل، أظهرت دراسة   الليمون. في   .Özcan, Ghafoor et al)قدرتها المضادة للأكسدة أكبر نسبياً من قشور 

 C ، إلى جانب فيتامين من البرتقال  ينولية وفلافونويدية بنسب أقلأن قشور الليمون تحتوي على مركبات ف  (2021

الذي يعد مضاد أكسدة قوي ولكنه أقل استقراراً مقارنة بالمركبات الفينولية في قشور البرتقال والرمان. وبالتالي، فإن 

للأكسدة أقوى بكثير    فعالية مضادة  فتظهرقشور الرمان، التي تحتوي على مركبات فينولية معقدة بتركيزات عالية ،  

 .مقارنة بقشور البرتقال والليمون

II. .2.4اختبار DPPH والقدرة الإرجاعية لمستخلصات FRAP  

 FRAP واختبار القدرة الإرجاعية لمستخلصات  DPPH تم اختبار القدرة التثبيطية للجذور الحرة باستخدام اختبار     

المدروسة النباتية  العينات  الرمان   لمختلف  البرتقال (DPP) قشور  قشور   ، (DOP) الليمون ،  (DLP) وقشور 

  ( 13)  الجدول النتائج موضحة في الجدول أدناهفتحصلنا على  نتائج المركب القياسي حمض الأسكوربيك.    مع  وقورنت 

: 
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 . FRAPو   DPPHنتائج اختبار  .13الجدول 

 50IC DPPH  50 مغ/مل CE FRAP  العينة مغ/مل 

2.04 1.83 DOP 

2.55 2.10 DLP 

1.55 1.62 DPP 

 حمض الأسكوربيك 0.248 0.0508

      

أظهرت أعلى فعالية مضادة للأكسدة في كلا  (DPP) إلى أن مستخلصات قشور الرمان  (13) الجدولتشير نتائج  

 بلغت قيمة  ،(DLP)   وقشور الليمون (DOP) مقارنة بمستخلصات قشور البرتقال FRAP و    DPPH  اختباري

50IC  ختبار لاDPPH    1.55لمستخلص قشور الرمان mg/mL  2.04، بينما كانتmg/mL   2.55وmg/mL  

، مقارنة  mg/mL 1.62لقشورالرمان   50EC كانت قيمة  و  ،FRAPلقشور البرتقال والليمون على التوالي. في اختبار

 .لقشور البرتقال والليمون mg/mL 2.10و  mg/mL 1.83بـ 

الرمان      قشور  القشور.  من  نوع  لكل  الفينولي  والمحتوى  الكيميائي  التركيب  في  الفروقات  النتائج  هذه     تعكس 

فعالية   أظهرت  المعقدة،  الفينولية  المركبات  من  العالي  قوياً  اكبر  بمحتواها  مصدرًا  يجعلها  مما  للأكسدة،  مضادة 

مثل الفينولية  بات  التي أشارت إلى أن المرك  (Russo, Fanali et al. 2018)لمضادات الأكسدة. يدعم ذلك دراسة  

 الأنثوسيانين والفلافونولات تساهم بشكل كبير في الفعالية المضادة للأكسدة للرمان.  

التي تمنحها فعالية مضادة للأكسدة   بنسب مهمةتحتوي قشور البرتقال على مركبات الفلافونويدات     في المقابل     

إلى أن البرتقال يحتوي على مستويات  (Chen, Tait et al. 2017)   جيدة، ولكنها أقل قوة من الرمان. أشارت دراسة

على  بالإضافة إلى ذلك يحتوي البرتقال    ،جيدة من الفينولات والفلافونويدات التي تساهم في نشاطه المضاد للأكسدة

وبيتا كاروتين، اللذين يعززان الفعالية المضادة للأكسدة ولكنهما لا يتفوقان على المركبات  C كميات كبيرة من فيتامين

 . (Aschoff, Kaufmann et al. 2015) الفينولية الموجودة في الرمان

الليمون      فينولية وفلافونويدية     أما قشور  فيتامين  بتراكيزفتحتوي على مركبات  إلى جانب   يفسر ، مما   Cأقل، 

أوضحت أن الليمون   (Mamede, de Souza Coelho et al. 2020)  فعاليتها المضادة للأكسدة المتوسطة. دراسة  

، الذي يعتبر مضاد أكسدة قوي، ولكنه أقل استقراراً مقارنة بالمركبات الفينولية   C يحتوي على نسبة جيدة من فيتامين 

إلى أن قشور الليمون    (M’hiri, Ioannou et al. 2017)  المعقدة الموجودة في قشور الرمان. كما أشارت دراسة  
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تحتوي على مركبات فينولية أقل، مما يفسر القدرة المضادة للأكسدة الأقل مقارنة بالرمان والبرتقال، تحتوي قشور 

في الفعالية المضادة للأكسدة لكن ليست بنفس الفعالية    تساهملكيرسيتين، التي  الليمون على مركبات مثل الليمونين وا

  .(M’hiri, Ioannou et al. 2017) الرمان قشور مثل المركبات الفينولية المعقدة في

II. .5 لمضادة للبكتيريالنشاطية اا 

 (، و قشور الليمونDOP)  (، قشور البرتقالDPPقشور الرمان )   تم اختبار النشاطية المضادة للبكتيريا لكل من  

(DLP )ضد بكتريا Escherichia coli  و Staphylococcus aureus    استخدام طريقة انتشار الحفرب. 

 مستخلص قشور البرتقال  •

 

 .DOPصور نتائج دراسة الفاعلية ضد البكتيريا لمستخلص  . 18  الوثيقة

 

 

 

 

 

 

 



 

51 

  

 النتائج و المناقشة    الثانيالفصل 

0

5

10

15

20

25

30

35

Escherichia coli ATCC 25922 Staphylococcus aureus ATCC 25932

ط 
بي
تث
 ال

ل
جا

م

DOP

120mg/ml 60mg/ml 30mg/ml 15mg/ml CN

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضد البكتيريا.  DOPالنشاط المضاد للبكتيريا لمستخلص  .19  الوثيقة  

نتائج      مستخلص (   19٬18) الوثيقة  تظهر  أن  الغرام DOP إلى  موجبة  البكتيريا  ضد  أكبر  بفعالية    يتمتع 

Staphylococcus aureus   مقارنةً بالبكتيريا سالبة الغرام   Escherichia coli  حيث يظهر تأثيرًا مثبطًا قويًا ،

محدوداً ويختفي عند   E. coli في المقابل كان تأثير المستخلص على  ،حتى عند التراكيز المنخفضة S. aureus ضد 

 .E على كل من  نسبياأظهر تأثيرًا أكبر    الذي  (CN)   الجنتاميسين. بالمقارنة مع المضاد الحيوي  المنخفضةالتراكيز  

coli   (33 و )ملم S. aureus  (29 )ملم. 

بالبكتيريا     Staphylococcus aureusضد البكتيريا موجبة الغرام   DOP مستخلص ل  الفاعلية العالية      مقارنةً 

الغرام   الى  Escherichia coliسالبة  الثانويالمستخلص من مركبات    هذا  محتوى  تعود  تتفاعل مع    الايض  التي 

الخلوي الجدار  نفاذية  الحيوية وزيادة  تعطيل وظائفها  إلى  يؤدي  البكتيرية، مما  الخلايا  في  والأنزيمات     البروتينات 

ات النشطة، تمتاز البكتيريا سالبة الغرام بوجود غشاء خارجي يعيق اختراق المركب    بالمقابل    ،وبالتالي قتل البكتيريا

وخاصة      مما يجعل تأثير المستخلص عليها محدوداً. تدعم هذه النتائج دراسات سابقة أظهرت أن المستخلصات الطبيعية

تلك الغنية بالمركبات الفينولية  تمتلك فعالية قوية ضد البكتيريا موجبة الغرام بفضل قدرتها على استهداف الأغشية  

لتشك الضرورية  والأنزيمات  الخلويالخلوية  الجدار   .Álvarez-Martínez, Barrajón-Catalán et al)  يل 

2020) (Cetin-Karaca and Newman 2015) . 
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 مستخلص قشور الرمان  •

 

 

 

 

 

 

 . DPP صور نتائج دراسة الفاعلية ضد البكتيريا لمستخلص  .20  الوثيقة  

 

 ضد البكتيريا.  DPPالنشاط المضاد للبكتيريا لمستخلص  .21  الوثيقة   

نتائج      مستخلص (   20٬21)  الوثيقة  تظهر  أن  الغرام DPP إلى  موجبة  البكتيريا  ضد  أكبر  بفعالية   يتمتع 

Staphylococcus aureus     ًبالبكتيريا سالبة الغراممقارنة   Escherichia coli  حيث يظهر تأثيرًا مثبطًا قويًا ،

محدوداً ويختفي عند   E. coli في المقابل كان تأثير المستخلص على  ،حتى عند التراكيز المنخفضة S. aureus ضد 
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 .E منعلى كل    نسبياأظهر تأثيرًا أكبر    الذي،   (CN) . بالمقارنة مع المضاد الحيوي الجنتاميسينالمنخفضةالتراكيز  

coli  و S. aureus . 

  ذات فاعلية بيولوجية عالية الذي يحتوي على مركبات  DPP يعود ذلك إلى التركيب الكيميائي الفريد لمستخلص      

، مما Penicillin-Binding Proteins (PBPs)تتفاعل مع البروتينات الأساسية في جدار الخلية البكتيرية، مثل  

  ( Álvarez-Martínez, Barrajón-Catalán et al. 2020)  يؤدي إلى تعطيل نشاطها وإضعاف الجدار الخلوي

الغرام بوجود غشاء خارجي مقاوم يحتوي على الليبوبوليسكريدات، مما يعيق اختراق بالمقابل تمتاز البكتيريا سالبة  

 Cetin-Karaca and Newman)  المركبات النشطة في المستخلص. تدعم هذه النتائج دراسات سابقة مثل دراسة

في المستخلصات الطبيعية ضد البكتيريا موجبة الغرام من خلال   عديدة الفينولمركبات  الالتي أظهرت فعالية  (2015

 .  استهداف البروتينات والأنزيمات الحيوية في الخلايا البكتيرية

 الليمون مستخلص قشور  •

 

 

 

 

 

 .DLP صور نتائج دراسة الفاعلية ضد البكتيريا لمستخلص  .22  الوثيقة   
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 ضد البكتيريا.  DLPلنشاط المضاد للبكتيريا لمستخلص ا .23  الوثيقة   

يظهر نشاطًا مضاداً للبكتيريا متفاوتاً عند تراكيز مختلفة ضد  DLP أن مستخلص   (   22٬23)  الوثيقة  تظهر نتائج     

 محدوداً علىأظهر المستخلص تأثيرًا  حيث  ،   Staphylococcus aureus و Escherichia coli الأنواع البكتيرية

E. coli بينما كان تأثيره أكبر بكثير على ، S. aureus  التركيز انخفض تأثير المستخلص على خفض مع E. coli  

 الذي ،   (CN) بالمقارنة مع المضاد الحيوي الجنتاميسين    .S. aureus   إلى الصفر، بينما ظل تأثيره ملحوظًا على

 . S. aureus و  E. coli منعلى كل   نسبياأظهر تأثيرًا أكبر 

البكتيريا موجبة الغرام DLP مستخلص ل  الفاعلية العالية      بالبكتيريا     Staphylococcus aureus  ضد  مقارنةً 

الغرام   الكيميائي لمستخلص   Escherichia coliسالبة  التركيب  إلى  ذلك  الذي يحتوي على مركبات  DLP يعود 

تخليق البيبتيدوجليكان، مما يؤدي إلى إضعاف الجدار الخلوي للبكتيريا موجبة  وتعطل   (PBPs) تستهدف ايضية فعالة

مما    يعيق اختراق هذه المركبات  فوسفوليبيدي تحتوي البكتيريا سالبة الغرام على غشاء خارجي  في المقابل  ، الغرام

الموجودة في ينويدات والقلويدات  يمكن أن تلعب مواد الأيض الثانوي مثل الترب    بالإضافة إلى ذلك  ،يقلل من فعاليتها

  دورًا في تعزيز الفعالية المضادة للبكتيريا من خلال تعطيل عمليات الأيض الحيوية في الخلايا البكتيريةقشور الليمون  

(Singh, Jaiswal et al. 2020) . 
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II. .6الاختبار المضاد لداء السكري 

بواسطة   امتصاصه  تم  الذي  الجلوكوز  تركيز  فكرة عن  الوسط  في  الخارجي  الجلوكوز  خلايا  يعطي حساب 

يمكن تحديد كمية   ،)الذي لا يحتوي على مستخلص نباتي( مع العينة  للشاهد من خلال مقارنة الامتصاصية     الخميرة

 .المستخلص الجلوكوز التي تم امتصاصها بواسطة خلايا الخميرة في وجود 

مرتبط        النباتات  مستخلصات  من خلال  الخمائر  بواسطة  الجلوكوز  امتصاص  كعقار تحسين  بإمكانيتها  مباشرة 

لخفض مستويات السكر في الدم لدى المرضى المصابين بالسكري من النوع الثاني. إذا زادت مستخلصات النباتات 

من قدرة الخمائر على امتصاص الجلوكوز فهذا يشير إلى أنها قد تحسن أيضاً امتصاص الجلوكوز بواسطة الخلايا  

 .فاظ على مستويات أقل من الجلوكوز في الدم لدى مرضى السكريالبشرية، مما يمكن أن يساعد في الح

يوفر هذا البروتوكول طريقة لتقييم تأثير مستخلصات النباتات على امتصاص الجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة،      

لنوع  مما يمكن أن يوفر معلومات حول إمكانياتها كأدوية لخفض مستوى الجلوكوز في الدم لدى مرضى السكري من ا

  . (Karim, et al., 2021)الثاني

 الرمان مستخلص قشور  •

 

باستخدام نموذج خلايا الخميرة، موضحًا نسبة امتصاص الجلوكوز   DPP النشاط المضاد للسكري في المختبر لمستخلص .24   الوثيقة   

 . Sc = Saccharomyces cerevisiaee  ،مختلفة من المستخلص بتراكيزبواسطة خلايا الخميرة التي تم معالجتها 
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نتائج        الرمان  (24)  الوثيقةتشير  قشور  مستخلص  أن  بواسطة خلايا   (DPP) إلى  الجلوكوز  امتصاص  يعزز 

 mg/mL 40أظهر التركيز    حيث   ،مختلفة  التراكيزشكل متفاوت عند  ب   (Saccharomyces cerevisiae)  الخميرة

، مما يشير إلى فعالية واضحة في   T120عند الزمن   (%67.43)تصل الى  أعلى نسبة زيادة في امتصاص الجلوكوز

حيث mg/mL 10و  mg/mL 20  التراكيزكانت الفعالية أقل عند  و      ،تعزيز الامتصاص خلال هذه الفترة الزمنية

 .أظهرت زيادات طفيفة في امتصاص الجلوكوز

، مثل الأنثوسيانين، وحمض الغاليك، التي المركبات الفعالة الموجودة في القشورتعُزى هذه الفعالية إلى وجود       

هذه المركبات تعمل على    ،الجلوكوز في الخلايا  نواقلتعُرف بقدرتها على تحسين حساسية الأنسولين وتعزيز نشاط  

، مما PI3K/Akt   (He, Chen et al. 2019 )   تنظيم مسارات الإشارات الخلوية المرتبطة بالأنسولين مثل مسار

يزيد من نقل الجلوكوز إلى داخل الخلايا. تدعم هذه النتائج الدراسات السابقة التي أظهرت الفوائد المحتملة لمستخلصات 

الدم لدى مرضى   السكر في  إدارة مستويات  الرمان في تحسين  الثانيقشور  النوع   .Xu, Tang et al)   السكري 

2021). 

 البرتقال مستخلص قشور  •

 

باستخدام نموذج خلايا الخميرة، موضحًا نسبة امتصاص  DOP النشاط المضاد للسكري في المختبر لمستخلص .25  الوثيقة   

 .  Sc = Saccharomyces cerevisiae ،مختلفة من المستخلص  بتراكيز  الجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة التي تم معالجتها 

خلايا  يعزز امتصاص الجلوكوز بواسطة   (DOP) إلى أن مستخلص قشور البرتقال   (25)  الوثيقةتشير نتائج        

أعلى  mg/mL 40مختلفة. أظهر التركيز    تراكيزبفعالية متفاوتة عند   (Saccharomyces cerevisiae) الخميرة
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بعد ساعتين  ، مما يشير إلى فعالية ملحوظة   T120 عند الزمن  (%27.09)  تصل الىزيادة في امتصاص الجلوكوز

، بينما أظهر التركيز T60 (17.10%)و  T30 (12.58%) أظهر زيادة كبيرة عند  mg/mL 20. التركيز  من التجربة

10 mg/mL  عند الزمن     (%24.36)تصل الى طفيفة مع أعلى نسبة    زيادةT120.  

تعزيز   على  مثل الهيسبيريدين والنارينجينين التي تعملوجود مركبات    الىتعزى هذه الفعالية في قشور البرتقال       

  . GLUT4 و    AMPK الجلوكوز في الخلايا من خلال تنظيم مسارات الإشارات الخلوية مثل مسار  نواقلنشاط  

ت أن الفلافونويدات تعزز نقل الجلوكوز التي أظهر  (Peng, Jin et al. 2021)  تدعم هذه النتائج دراسات سابقة مثل  

في مستخلص التي أكدت أن مركبات مثل الكيرسيتين   (Martín and Ramos 2021)  إلى داخل الخلايا، ودراسة 

 حسن التحكم في مستوى السكر في الدم عن طريق تقليل مقاومة الأنسولين.  ييمكن أن قشور الليمون 

 الليمون مستخلص قشور     •

 

باستخدام نموذج خلايا الخميرة، موضحًا نسبة امتصاص   DLP  النشاط المضاد للسكري في المختبر لمستخلص  .26  الوثيقة

 . Sc = Saccharomyces cerevisiae  ،مختلفة من المستخلص بتركيزالجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة التي تم معالجتها  

خلايا  ( يعزز امتصاص الجلوكوز بواسطة  DLPأن مستخلص قشور الليمون )   إلى  (26)  الوثيقةنتائج  تشير         

  mg/mL  40أظهر التركيز  حيث    ،مختلفة  تراكيز( بفعالية متفاوتة عند  Saccharomyces cerevisiaeالخميرة )

 بعد ، مما يشير إلى فعالية ملحوظة  T120عند الزمن    %( 47.4 )  تصل الى  أعلى زيادة في امتصاص الجلوكوز

  10%(، بينما أظهر التركيز  35.8أظهر زيادة تدريجية ولكن أقل فعالية )  mg/mL  20. التركيز  التجربةساعتين من  

mg/mL  التجربةبعد ساعتين من    %(34.7)وصلت فقط الى  زيادات معتدلة مع أعلى نسبة . 
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في قشور الليمون، مثل الهيسبيريدين والنارينجين، بالإضافة إلى   متعددة الفينولمركبات  ال تعزى هذه الفعالية إلى       

من خلال   هذه المركبات تعمل على تحسين حساسية الأنسولين وتقليل مستويات السكر في الدم    والكيرسيتين C فيتامين

الأنسولين نشاط  الجلوكوز  تحسين  امتصاص  يعزز  مما  الخلايا  في  التأكسدي  الإجهاد   ,MAZLOOM)  وتقليل 

ABDOLLAH et al. 2014, Ali, Gabbar et al. 2020). 

II. .7تثبيط انزيم البروتيناز  اختبارK   

 

 نتائج دراسة تثبيط البروتيناز بستعمال اجار الكازيين.  .27  الوثيقة

 

 

 رسم بياني لنتائج دراسة تثبيط البروتيناز بستعمال اجار الكازيين. .28  الوثيقة   

،  K  البروتيناز لم تؤثر على نشاط إنزيم    DPPو    DOP إلى أن مستخلصات  (   28,  27)  الوثيقة تشير النتائج      

   بالمقابل   ،%، مما يعني أن هذه المستخلصات لم تسبب أي تثبيط لنشاط الإنزيم100نسبة نشاط تبلغ  حيث حافظت على  

 %. 93.05، حيث انخفض نشاط الإنزيم إلى K  البروتينازأظهر تأثيرًا مثبطًا على نشاط إنزيم  DLPمستخلص 
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، مما يشير إلى أن هذه  K  البروتينازلا تؤثر على نشاط إنزيم    DPPو    DOPتعكس هذه النتائج أن مستخلصات       

 DLPمستخلص     من ناحية أخرى  ،المستخلصات لا تتداخل مع هذا الإنزيم ويمكن استخدامها دون التأثير على وظائفه

على نشاط الإنزيم مما يشير إلى أن هناك مركبات في هذا المستخلص يمكن أن تتداخل مع  معتبرايظهر تأثيرًا مثبطًا  

 . K بروتينازنشاط 

،  (Betzel, Gourinath et al. 2001)  هو إنزيم ينتمي إلى عائلة الإنزيمات السيريينية البروتينية K بروتيناز     

. بناءً على الخصائص والبنية المشتركة للموقع  (Fujii, Fukano et al. 2020) والتي تشمل أيضًا إنزيم الإيلاستاز

تشير إلى إمكانيته في تثبيط   K الفعال في هذه الإنزيمات، فإن قدرة مستخلص قشور الليمون على تثبيط نشاط بروتيناز

البنية، مثل الإيلاستاز البشري الموجود في الأنسجة   يلعب دورًا هامًا في تحلل   الذي  ،الضامةإنزيمات مشابهة في 

وهو بروتين حيوي يمنح البشرة مرونتها وقدرتها على التمدد.  مع تقدم   (Werb, Banda et al. 1982) الإيلاستين

في تدهور مرونة الجلد وظهور التجاعيد، كما تتفاقم هذه العملية بفعل العوامل   يؤديالعمر يزداد نشاط الإيلاستاز، مما  

  (Imokawa and Ishida 2015) . الخارجية مثل التعرض للأشعة فوق البنفسجية

البروتيناز DPP و DOP النتائج تعزز فكرة استخدام مستخلصات       تتطلب نشاط  التي  التطبيقات  دون    K في 

قد يحتوي على مركبات فعالة يمكن أن تثبط إنزيمات الإيلاستاز بشكل  DLP في المقابل مستخلص    ، تأثيرات جانبية

 ر ظهور علامات الشيخوخة. مما يساعد في الحفاظ على مرونة البشرة وشبابها، ويؤخ معتبر
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   الخاتمة

 الخاتمـــــــــة 

( تمتلك DLP(، وقشور الليمون )DOP(، قشور البرتقال )DPPتشير النتائج إلى أن مستخلصات قشور الرمان )     

  DPPفوائد بيولوجية كبيرة نظراً لاحتوائها على مركبات فينولية وفلافونويدات فعالة. أظهرت التحاليل أن مستخلص  

 .  و الصناعية ، مما يعزز إمكانيته في التطبيقات الطبية  DLPو  DOPيتمتع بأعلى فعالية مضادة للأكسدة، متفوقاً على  

بفعالية ضد   يتمتعون   جميع المستخلصات المدروسةمن ناحية أخرى، أظهرت الاختبارات المضادة للبكتيريا أن       

الغرام   موجبة  الغرام Staphylococcus aureusالبكتيريا  سالبة  البكتيريا  على  أقل  تأثيرهم  كان  حين  في   ،

Escherichia coliتطوي في  مفيدة  المستخلصات  هذه  تجعل  الخصائص  هذه  يمكن .  للبكتيريا  مضادة  منتجات  ر 

 استخدامها في الرعاية الصحية والمستحضرات التجميلية.

في مجال        أن مستخلصات    تنظيمأما  النتائج  فقد أظهرت  تعزز من   DLPو   DOPو  DPPالسكري،  أن  يمكن 

مع تفوق واضح لمستخلص قشور الرمان بحيث اظهر نسبة تعزيز كبيرة    امتصاص الجلوكوز بواسطة خلايا الخميرة،

مما يشير إلى إمكانياته في خفض مستويات السكر في الدم لدى مرضى السكري من النوع الثاني.   لامتصاص الغلوكوز

 . بلامستق  مساعدة في تنظيم مستويات الجلوكوز في الدمللطبيعية  كدعائمهذا يعزز استخدام هذه المستخلصات 

لم يؤثرا على    DPPو   DOPأن    K  بروتينازبالإضافة إلى ذلك، أظهرت دراسة تأثير المستخلصات على إنزيم       

ً   DLPنشاط الإنزيم، بينما أظهر   في التطبيقات التي   DPPو   DOPيعزز استخدام    مما      لهذا الانزيم  تأثيراً مثبطا

المثبط نسبيا    المزيد من البحث لفهم تركيبته وتأثيره  DLPتتطلب نشاط إنزيمي دون تأثيرات جانبية، بينما يستدعي  

 . على نشاط هذا الانزيم الهاضم

و      البيولوجية  الفوائد  النتائج  هذه  تعكس  المجمل،  الاقتصاديةفي  و  الفواكه   الصناعية  قشور  لمستخلصات 

 ، مما يفتح الباب أمام تطوير مستحضرات طبيعية آمنة وفعالةوالمكملات الغذائية و ....    المستحضرات التجميليةك

 . النباتيةهذه المخلفات  مركبات اعتمادا على 
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 .DOP   لمستخلص المكافئ الغرامي لعديد الفينول منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب . أ  الوثيقة

 

 .DLP  لمستخلص المكافئ الغرامي لعديد الفينول التركيز لحسابمنحنى الامتصاصية بدلالة  .ب   الوثيقة
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 . DPP  لمستخلص المكافئ الغرامي لعديد الفينول منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب .جـ   الوثيقة

 

 .DOP  لمستخلص للفلافونويداتالمكافئ الغرامي  منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب .د   الوثيقة
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 .DLP  لمستخلص للفلافونويداتالمكافئ الغرامي  منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب .هـ   الوثيقة

 

 . DPP  لمستخلص للفلافونويداتالمكافئ الغرامي  منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب .و   الوثيقة
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 .DOP  لمستخلص للقدرة الاجمالية المرجعةالمكافئ الغرامي منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب  .ز   الوثيقة 

  

 .DLP  لمستخلص للقدرة الاجمالية المرجعةالمكافئ الغرامي منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب  .حـ   الوثيقة
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 .DPP  لمستخلص للقدرة الاجمالية المرجعةالمكافئ الغرامي منحنى الامتصاصية بدلالة التركيز لحساب  .ط   الوثيقة

 

 عند كل تركيز.  DPPHو نسبة تثبيط  DOPجدول قيم الامتصاص لمستخلص   .أ   الجدول

 (%I) النسبة المئوية للتثبيط (AI) الامتصاصية (g/L) تركيز المستخلص

0.5 0.72 10.0 

1.0 0.63 21.25 

1.5 0.54 32.5 

2.0 0.45 43.75 

2.5 0.38 52.5 

3.0 0.30 62.5 

3.5 0.25 68.75 

4.0 0.20 75.0 

4.5 0.14 82.5 

5.0 0.08 90.0 
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 عند كل تركيز.  DPPHو نسبة تثبيط  DLPجدول قيم الامتصاص لمستخلص   .ب   الجدول

 (%I) النسبة المئوية للتثبيط (AI) الامتصاصية (g/L) تركيز المستخلص

0.5 0.73 8.75 

1.0 0.65 18.75 

1.5 0.58 27.5 

2.0 0.50 37.5 

2.5 0.42 47.5 

3.0 0.35 56.25 

3.5 0.28 65.0 

4.0 0.22 72.5 

4.5 0.16 80.0 

5.0 0.10 87.5 

 

 عند كل تركيز.  DPPHو نسبة تثبيط  DPPجدول قيم الامتصاص لمستخلص   .جـ   الجدول

 (%I) النسبة المئوية للتثبيط (AI) الامتصاصية (g/L) تركيز المستخلص

0.5 0.68 15.0 

1.0 0.55 31.25 

1.5 0.45 43.75 

2.0 0.35 56.25 

2.5 0.28 65.0 

3.0 0.22 72.5 

3.5 0.16 80.0 

4.0 0.12 85.0 

4.5 0.08 90.0 

5.0 0.04 95.0 
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 . FRAPلختبار  DLPمستخلص منحنى الامتصاصية بدلالة تركيز  .ك   الوثيقة
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 . FRAPلختبار  DPPمستخلص منحنى الامتصاصية بدلالة تركيز  .ل   الوثيقة

 


