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 الإهداء
أهدي ثمرة عملي هذا إلى من تعجز كلماتي وتنحني هامتي 
لعظيم شأنها رمز الحب والعطاء اللامحدود والكرم والصبر 

 والتضحية "أمي الغالية" حفظها الله ورعها . 
إلى روح والدي الكريم رحمة الله عليه أسأل الله أن يتغمده 

 بواسع رحمته ويدخله فسيح جناته.
 ي لطفيإلى سندي في الحياة زوج

 إلى أخوالي وخالاتي و أولادهم
 إلى أعمامي و عماتي و أولادهم  

 إلى كل عائلة بن طبة وعائلة السعيدي 
 إلى كل الأهل 

إلى كل أساتذتي الكرام في مختلف الأطوار الدراسية و جميع 
 زملائي وزميلاتي.

 إلى كل طالب علم وكل محب للعلم .
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 أن وجل عز منه راجية البحث هذا لانجاز خطاي وسدد ووفقني أعانني الذي وتعالى سبحانه لله أخيرا و أولا والثناء الشكر إن
 .منه المرجو الهدف إتمام في وفقت قد أكون

 واحترام وتقدير حب بكل أتقدم أن إلا يسعني لا المقام هذا وفي ,علينا شخص بفضل الاعتراف من أجمل هناك فليس بعد أما
 .بأطروحة تكلل أن إلى عنوانا الموضوع كان أن منذ وتوجيه نصح من لي قدمته لما " زينب غيابة " الأستاذة لمشرفتي

 هذا انجاز طيلة ودعم تشجيع من لي قدمه لما " مختار سعيدي " الفاضل أستاذنا إلى والاحترام والتقدير الشكر بخالص أتوجه كما
 .ولتفضله بقبول دعوة المناقشة  العمل

 بالمخبر عملي أثناء لي قدمها التي وإرشاداته نصائحه على " حسين دندوقي"  الأستاذ إلى الجزيل بشكري أتقدم أن يفوتني ولا
 في الكرام أساتذتي وكل "رحماني زهور" و "دقموش مسعودة" الفضليات الأستاذات و"لعجال سقني" لفاضل ا تاذالأس وإلى

 .التعليمية الأطوار مختلف

 ورقلة مرباح قاصدي بجامعة (VPRS)الصحراوية الموارد وتثمين ترقية مخبر عمال لكل الخالص شكري أوجه كما

بجامعة حمة  (VTRS) الصحراوية الموارد وتكنلوجيا ترقية مخبر عمال كل وإلى "ساسي بن شيماء" الدكتورة زميلتي بالذكر وأخص
 ."العانز توهامي" البروفسور المخبر مدير بالذكر أخص و لخضر بالوادي.

 كلو  على ما قدمه لنا من مساعدات وقبوله المشاركة في لجنة المناقشة "ضر بلفارالأخمحمد "الدكتور إلى الشكر بجزيل أتقدم كما
 درــــــــــــــص وسعة ابــــترح من تلقيته ما على الشقيقة تونس بدولة قفصة بجامعة العلوم بكلية وطاقة بيئة مواد البحث وحدة عمال

 عمال لكل الجزيل شكري أقدم كما "موساوي يونس" البروفيسور و "العلوي الإمام" البروفيسور الوحدة مدير بالذكرأخص و 
 النخيل غابة مالك إلى وعرفاني بشكري أتقدم أن يفوتني لا و بورقلة بوضياف محمد الاستشفائية بالمؤسسة المركزي المخبر

 أن وجل عز المولى سائلة المخبري العمل فترة طيلة التمر عينات من إليه احتجت بما تزويدي على " عزوز مفرج " دــــــــــــــــــــالسي
 .رزقه في له يبارك وأن حسناته ميزان في يجعلها

 للأستاذ شكري أوجه و المناقشة لجنة رئاسة قبوله على " محمد حجاج" الدكتور للأستاذ وعرفاني شكري خالص أوجه كما
 عز المولى سائلة العمل هذا مناقشةإثراء و  أجل من السفر عناء تحملهما على "رقية محفوظي" ةالدكتور  و "لزهر بشكي" الدكتور

 .جميعا حسناتهم ميزان في يجعلها أن وجل

 عنّا الله فجزاهم صادقة بدعوة ولو العون يد لي قدم من وكل شجعني من وكل الأصدقاء و الأهل كل إلى بشكري أتقدم وأخيرا
 .الجزاء خير

 العمل هذا انجاز عناء شاطرتني التي الغالية "أمي" والعرفان الشكر بواجب لها أدين من وأول الأوفى والتقدير الأسمى الشكر ويبقى

..بعد ومن قبل من الحمد ولله عمرها في أطال و الله حفظها لي السند نعمو  للعطاء رمزا وكانت
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 الملخص
ن تمور ــــوالفيتوكيميائية لخمسة أصناف م فيزيوكيميائيةالو  تم في هذا البحث دراسة بعض الخصائص المورفلوجية

لال, ـــج )الخــــــمن النض لــن( خلال أربعة مراحــت, تفزويــرس, تامجوهرت, تنصليـــــــر, غـــلة )دقل أحمــة ورقــولاي
 رــــــــتقديتم ( و 20/80اء )ــــــثانول/مــــلاص المركبات الفعالة بنظام ميــــباستخقمنا , التمر( و البسر, الرطب

المحتوى الكلي للمركبات الفينولية والفلافونويدية والتانينات المتراكمة ثم دراسة فعاليتها المضادة للأكسدة وكذا 
ر( ـــة )البسـالثالثالنضج من مرحلة  ه ابتداء  ـــــــادت النتائج المتحصل عليها أنــأف وقد ،الفعالية المضادة للبكتيريا

 g 00121 إلى 2100 نـمرة ـز الأصناف الخمسة للتمور ببنية مورفلوجية مقبولة حيث يتراوح وزن الثمـيمكن أن تتمي
ى انخفاض المحتوى ــكما تشير النتائج إل ،%07111 إلى 07111 منة ـــــذه المرحلــتمر( في ه/النسبة )نواة راوحـــتتو 

 المائي والرماد وزيادة نسبة المادة العضوية مع تقدم الثمار في النضج.
 146%47و 08131نـت ما بيـث تراوحـفي مرحلة الخلال حي تسجل قيمةل ـأن أق ردود الاستخلاصـــنتائج مأظهرت 

  ةـــــــــــــــت نتائج تقدير المركبات الفينولية الكليــــــدل وقد% 25100 و 71125نــليزيد في مرحلتي الرطب والتمر إلى ما بي
 ث بلغـــــبرة من هذه المركبات حيـــــمعت ة الخلال تحتوي على كمياتـأن مرحل تراكمةات المـــــــنالفلافونويدية و التاني و

ي ــــــــفي مرحلت كـميتهاخفض ـثم تن (mg GAE/100g DW 0772107-496.98) نــــــــما بي لي للفيـنولــــــالمحتوى الك
 .(mg GAE/100g DW 010110 - 52171)ا بينالرطب والتمر إلى ما يتراوح م

 ارــــــــــــــاختب, DPPH الـ ارـــ)اختبة ـــميائيـــــالطرق الكيال ــــادة للأكسدة للمستخلصات باستعمــــــــدرت الفعالية المضـــــــــــــــق
ذا ــــــــكو  ((PPM) اتــموليبدات الفوسفارجاع واختبار  (RP) القدرة الارجاعية للحديدار ــــــــاختب ،ABTS الـــــ

لتحديد قدرة المركبات المضادة للأكسدة على كسح جذر  ال الفولطامتري الحلقيــة الكهروكيميائية باستعمــــــــالطريق
𝑜2 ،ون فوق الأكسيد ـــــأني

 كلما تقدمتر تنخفض و بينت النتائج أن لهذه المستخلصات قدرة على تثبيط الجذ دــــــوق −.
ة الخلال ـــــــفي مرحل (mM 001170-117.70) ما بين AEAC مــــــــــــــــــقي ث تراوحتــــــحي ،جـــــــــــــالثمار في النض

 ,لة التمرـــي مرحــف (mM 02101- 00112) نـــــــإلى ما بيدم الثمار في النضج ـــــهذه القدرة مع تقض ــــــــــم تنخفــــــــــث
ة التمر ــــــــــــــــلدى مستخلص تفزوين في مرحل  TACــد سجلنا أعلى قيمة لــــــــــــــــــــــــــفق PPM الـفيما يخص اختبار أما 
  95mM ,796.بقيمة

 الفعالية المضادة للبكتيريا أن كل السلالات البكتيرية المستعملة في هذه الدراسة أظهرت نتائج
(Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Esherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 

Staphylococcus aureus)  
ث وصل أعلى قطر ـــالاثيل حيمقاومة للمستخلصات الخام في حين أنها أبدت حساسية تجاه مستخلصات أسيتات 

 .Staphylococcus aureusتامجوهرت تجاه بكتيريا لصنف خلال الص ــــــلدى مستخلmm 26.79  ط إلىــــتثبي

 ،للأكسدة الفعالية المضادة ،المركبات الفينولية ,مرحلة النضج ,Phoenix dactylifera L: الكلمات المفتاحية
.الفعالية المضادة للبكتيريا
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ABSTRACT 

In this study, Morphological, physico-chemical and phytochemical parameters of five 

date cultivars from Ouargla city (Deguel ahmar, Ghars,Tamdjouhert, Tanslit and Tifiziouine) 

during four maturation stage (khellal,Besser,Routab and Tamr) were studied. 

We extracted the active compounds using the system Methanol/H2O (20/80) and we 

quantified the total phenols, flavonoide and condensed tannins, then the antioxidant and 

antibacterial activities were stadied.  

The results obtained in this study reported that from 3rd stage (Beser) the five cultivars of date 

may have acceptable physical quality. The weight ranged from 6.12-11.67g and the stone/date 

ratio ranged from 15.74 to 29.70%. The results indicate the decrease of the water content and 

Ash during ripening.  

The results showed that the lowest extraction yield was recorded at the khellal stage, where it 

ranged from 31.08 to 47.46% then it increases in rotab and tamr stage (54.68 to -68.11 %) 

the results of estimating the total phenolic, flavonoid and condensed tannins compounds 

showed that khellal stage contains important amounts of these compounds with the highest 

percentage ranged from 496 .98 to 1596.25 mg GAE /100g DW of total phenolic. 

The antioxidant activity of extracts is estimated using chemical method (DPPH radical, ABTS 

radical, ferric reducing power (RP), and Molybdate Phosphate (PPM) assy) and 

electrochemical method using cyclic voltammetric for determine the antioxidant capacity of 

the extracts on the superoxide anion radical 𝑂2
.− were the results showed that these extracts 

have potential inhibition of free radicals and this potential decreases during ripening. The 

values of AEAC ranged from 117.70 to 220.92mM at khellal stage, then they increase during 

ripening (11.06 to 26.17mM) at tamr stage. In the PPM test, we recorded the highest TAC 

value at extract of tifiziouine at tamr stage with a value of 796.95mM. 

The results of the antibacterial activity showed that all the bacterial strains used in this study 

(Enterococcus faecalis; Esherichia coli; Pseudomonas aeruginosa; Bacillus subtilis; 

Staphylococcus aureus) resist to the crud extracts, In contrast ethyl acetate extracts have an 

inhibition activity toward the bacteria where the highest diameter of inhibition zone reached 

26.79mm at extract of Tamdjouhert in khellal stage toward the bacteria Staphylococcus 

aureus.  

Keywords: Phoenix dactylifera L, maturation Stage, Phenolic compounds, Antioxidant 

activity, Antibacterial activity. 
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Résumé 

Dans cette étude, les paramètres morphologiques, physico-chimie et phytochimiques de cinq 

cultivars de datte de la wilaya d’Ouargla (Deguel ahmar, Ghars, Tamdjouhert, Tanslit and 

Tifiziouine) au cours quatre stades de maturation (khellal, Besser, Routab et Tamr) ont été 

étudiés. Nous avons extrait les composés actifs en utilisant le systéme Methanol/H2O (20/80) 

et nous avons quantifié les phénols totaux, les flavanoide totaux et les tanins condensés, en 

suit l’activité antioxydante et l’activité antibactériennes ont été evaluées. 

Les résultats obtenus au cours de cette étude montrent qu’à partir du 3ème stade (Beser), les 

cinq cultivars de dattes étudiées peuvent avoir une qualité physique acceptable. Le poids varie 

de 6.12 à 11.67 g et le pourcentage pondéral noyau /datte varie de 15.74 à 29.70%. Les 

résultats obtenus de cette étude montrent la diminution de la teneur en eau et des cendres au 

cours de la maturation des dattes Les résultats ont montré que le rendement d'extraction le 

plus faible a été enregistré au stade khellal, où il variait de 31,08 à 47,46% puis il augmente 

au stade rotab et tamr (54,68 à -68,11%). 

Les résultats de l’estimation des composés phénoliques totaux, les flavonoïdes et les tannins 

condensés montrent que le stade khellal contienne des teneurs importantes de ces composés 

avec un teneur des composés phénoliques totaux varie de 496 .98 à 1596.25 mg GAE /100g.  

L’évaluation de l’activité antioxydante des extraits a été estimée en utilisant la methode 

chimique (teste de DPPH,teste de ABTS, puissance réducteur ferrique et teste de phosphate de 

molypdate).et la methode électrochimique pour déterminer la capacité antioxydante des 

extraits par l’inhibtition de radical anion superoxyde 𝑂2
.− . Les résultats de ces tests montrent 

que les extraits présentent une capacité d’inhibition des radicaux libres diminue au cours de la 

maturation, les valeures de AEAC varies de 117.70 à 220.92mM au stade khellal, puis elles 

sont diminués au cours de la maturation (11.06 to 26.17mM) au stade tamr. Pour le teste de 

PPM on trouve la valeur maximal de TAC au extrait de tifiziouine stade  tamr avec une valeur 

de 796.95mM. 

Les résultats de l’activité antibactérienne montrent que tous les souches bactériennes utilisées 

à cette étude (Enterococcus faecalis; Esherichia coli; Pseudomonas aeruginosa; Bacillus 

subtilis; Staphylococcus aureus)  résistantes aux extraits brutes pourtant tous ces souches 

étaient sensibles aux extraits d’acitate d’ethyle avec un diamètre maximal 26 .79mm pour 

Staphylococcus aureus à extrai de Tamdjouhert au stade khellal. 

Mots clés: Phoenix dactylifera L, Stage de maturation, Les composés phénoliques, L’activité 

antioxydante, l’activité antibactérienne.
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Current density   I 

The percentage of inhibition  I% 

The concentration (mg/ml) of the extract that 

inhibited the formation of radical by 50% 

 IC50 

moisturePercentage of   M% 

Minimum bactericidal concentration  MBC 

Minimal inhibitory concentrations  MIC 

Millimolaire  Mm 

Myeloperoxidase  MPO 

phosphate   Nicotinamide adenine dinucleotide 

oxidase  

 PHNAD 

Tetrabutylammonium hexafluorophosphate  6PF4NBu 

Pseudomonas aeruginosa    P. aeruginosa 

Phosphomolybdenum  PM 

Phenol oxidas  PO 

Quercetin equivalents  QE 

Reactive oxygen species  ROS 

The reducing power  RP 

Superoxide dismutases  SOD 

Staphylococcus aureus  S. aureus 
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 المقدمة

ر ــغذاءا مثاليا ومتوازنا بفضل قيمتها الطاقوية العالية وغناها بالعناص تعتبر ثمار النخيل وبكل أنواعها
ة ـــــــهة التمر غنية بالمركبات الفيتوكيميائيــــــا أن فاكـــــروف أيضــــومن المع ,نات والأليافــــة والفيتاميـــــــالمعدني

ات مما يكسب هذه الفاكهة خصائص ـــــالتانين و النشطة مثل: الكارتنويدات, الفينولات, الفلافونويدات
د من ـــــفقد أشارت العدي ,ارا ذو قيمة صحيةــــــــمنها ثمان ويجعل ــمضادة للأكسدة والالتهاب والسرط

ج ـة في الجسم وما ينتـــــور للوقاية من اختلالات الأنشطة الفزيولوجيـــــــة استهلاك التمــــــات إلى أهميــــالدراس
 .[5, 1]ةـــــــعنه من أمراض مثل: السكري, ضغط الدم, أمراض القلب و الاضطرابات المعوي

ج ـــــــإلا أن نوع وكمية المركبات الفعالة يمكن أن يتغير بحسب الموقع الجغرافي, الصنف, مرحلة النض
 .[3]جنيوشروط الحفظ والمعالجة بعد ال

ون, ــرات اللـــا لتغيــــمها وفقـيمر التمر أثناء النضج بمراحل مختلفة حيث أن هذه الأخيرة تم تقسي
 و التركيبة الكيميائية حيث يطلق على هذه المراحل تسميات عربية محلية وهي: مـــالحج

 ري(ــــــــــــر طـــر )تمر ملون بحسب الصنف(, الرطب )تمـــــئة(, الخلال )تمر أخضر(, البســـاللولو )ثمار ناش
داول ـــــــالخلال, البسر, الرطب والتمر حسب ما هو مت: الحبابوك, ـو التمر )تمر ناضج كليا ( أو تسمى ب

د ــــــــة على صعيد دولي من طرف العديـلدى سكان الشرق الأوسط, وقد أصبحت هذه المصطلحات مستعمل
 . [4]من المؤلفين وحتى في المراجع الأجنبية 

ر( ـــــــــل الأخيرة من النضج )البسر, الرطب و التمـثمار النخيل وتسوق على العموم في الثلاث مراح تجنى
ي ــــــــــــالمناخية وبحسب الطلب ف يعتمد على خصائص الصنف و الظروف جنيحيث أن اختيار مرحلة ال

 السوق.
م تهتم بدراسة مراحل النمو والتطور وركزت على ــــــر لــــــحول فاكهة التم تمتأغلب الدراسات التي 

ر ــــــى دراسة تأثيــذي يسعى إلــــل الـــــا هذا العمــــــذا السياق قدمنــــوفي ه امل للتمرــــــة النضج الكـــمرحل
ذا تأثيره على الفعالية البيولوجية لخمسة ـــوفيزيائية والفيتوكيميائية وكيى الخصائص الكيمــــج علــــــالنض

مجوهرت, اق )دقل أحمر, غرس, تــر والتي تختلف فيما بينها من حيث الانتشار و التسويــــأصناف من التم
أجل تقييم جودة الثمار و تثمينها وترقيتها وقد تنصليت وتفزوين( خلال أربعة مراحل من النضج, وهذا من 

 ة إلى مقدمة عامة وجزأين وخاتمة عامة.ـــــمت الأطروحس  ق
 ول:ـينقسم إلى ثلاث فص بدورهالجزء الأول: تناولنا فيه الدراسة النظرية و 
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أهم التغيرات التي تطرأ لخصنا مراحل نضج ثمرة النخيل و  إلى فيه تطرقناالفصل الأول والذي 
براز فوائدها و وقيمتها الغذائية ـــــــــــليع ها خلال عملية النضج و كذا التركيبة الكيميائية لفاكهة التمر وا 

اد التأكسدي والأمراض التي يسببها ـــــــرار الإجهــــــي حين استعرضنا في الفصل الثاني أضـــــوالدوائية. ف
ن ـــــة في الحد منه. أما الفصل الثالث فيتضمن لمحة عـــالفعالات الطبيعية ـــة المركبـــذا مساهمـــــوك

 ادات الحيوية و مساهمة المركبات الفينولية في النشاط المضاد للبكتيريا.ـــا والمضـــــالبكتيري
 :أما الجزء الثاني فهو يخص الجانب التجريبي و يشمل ثلاث فصول

وفيزيائية المحددة لجودة يلمورفلوجية والكيمالفصل الأول بينا فيه طرق تحديد أهم الخصائص ا
أما الفصل الثاني فتضمن الكشف الكيميائي لبعض المركبات  ,م تحليل النتائج ومناقشتهاـــــــار ثـــــــالثم

حيث قمنا بتبيين مواد ,الفلافونويدات و التانينات المتراكمة ذا التقدير الكمي للمركبات الفينولية ـــالفعالة وك
ة ـــرق الدراسة المتبعة ثم استظهار النتائج ومناقشتها أما الفصل الثالث و الأخير فقد تناولنا فيه الفعاليـــــوط

 ية ـــــــــــكيميائرق ــــــــدة بطــاد للأكسـاط المضـــــــر النشـــــــــم تقديـــــث تـــــة بحيـة للمستخلصات المدروســـــــــــالبيولوجي
ثم لخمسة سلالات بكتيرية مرجعية الفعالية المضادة للبكتيريا دراسة  كما تضمن إلكتروكيميائيةأخرى و 
 النتائج و الاستنتاجات في خاتمة عامة. ومناقشتها و في الأخير لخصنا أهمرض النتائج ــــــــــع
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1-Iأصل شجر النخيل 
ي ـــــختلف المؤرخون حول أصل النخيل وتعددت آراؤهم ولكن تبقى أغلبية الآراء ترى أن موطنه الأصلا  

ة ــآلاف سن 4لا يخرج عن البيئة الصحراوية, فمنهم من يقول أن أصل شجر النخيل هو بلاد الرافدين منذ 
ر ــــــــــــــــــن, وذهب رأي آخر إلى أن مصـقبل الميلاد حيث وجدت نقوش تعود للسوماريين والبابليين والآشوريي

ن ـــاعة النخيل تعود للفراعنة منذ آلاف السنيهي موطن شجر النخيل حيث أن هناك أدلة أثرية كثيرة عن زر 
 لاد.ـــــــــــــــــل الميـآلاف سنة قب 6ة منذ ـــــــــرق السعوديـــــــل النخيل إلى شــــــــرون أصـد أرجع آخــــلاد, وقــــقبل المي

ل ـــــــــــــــــــــــــــالشمالية مما جعكما أكتشفت بعض المخطوطات والآثار لنخيل التمر في كل من أوروبا و أمريكا 
لآخر أن أصل النخيل يعود إلى أمريكا لنخيل يعود لأوروبا ويرى البعض ابعض الباحثين يرى بأن أصل ا

  .[2]الشمالية 
2-I التصنيف النباتي لنخلة التمر 

 Phoenixوهو ينقسم إلى جزئين: الأول  .Phoenix dactylefira L الاسم العلمي لشجر النخيل هو
ة ـــــــــــــشتق من كلمأفdactylifera والتي تعني التمر أما القسم الثاني  (Phoenicia)الأصل  وهي كلمة فينيقية

daktulos  ح ــــــــــيوض (01)والتي تعني الأصابع في اللغة اليونانية في تشبيه لهم لشكل حبات التمر.الجدول
 . [6]التصنيف النباتي لنخلة التمر 

 Phoenix dactylefira L. [7]التمرالتصنيف النباتي لنخيل :(01)الجدول 
 

 Plantae المملكة

 Spadiciflora المجموعة

 Palmea الترتيب

 Phoeniceae القبيلة

 Palmaceae الفصيلة

 Coryphyoideae تحت الفصيلة

 Phoenix الجنس

 .Phoenix dactylifera L النوع
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 3-Iالتلقيح وعقد الثمار  

-3-I  1 تكون حبوب الطلع في النخيل 

 كــــــــــوذل الزراعة، من السادسة وحتى ةـــــالثالث السنة بعد النخيل على الطلع ظهور يبدأ ما اـــــغالب
 رـــــيُزه لا فقد )النوى (ذورـالب من اميــالن أما النخيل والشتلات الفسائل طريق عن المتكاثر خيلنبالنسبة لل

 الطلع بتكوين النخلة فيه تبدأ الذي العمر ويعتمد ,أكثر وربما سنوات 4 – 8 زارعته على رــــيم أن قبل
 ذلك في هاما دوراالحرارة  درجة وتلعب العوامل المناخية، مقدمتها في تأتي العوامل التي من ديدـالع على

 ثلاث بحدود(انسبي قصيرة الحداثة فترة تكون  درجة الحرارة معدلات فيها ترتفع التي المناطق ففي .المجال
 دور فــــــللصن أن اــــــــكم .رـــــــالعم كــــــذل عن أو ثلاثة سنتين فيتأخر المعتدلة قـــــالمناط في أما ،)سنوات
 .[7] اأيض

 
 [7]ظهور الطلع على النخلة :(1)الشكل 

 
 52لى إصفر  ومن الأفحل في ابرعم 33إلى  10 من طلعات إلى تتطور التي الزهرية البراعم يتراوح عدد

 أكثر للطلع الأنثوي.  أو ابرعم
 عناية نــــــــــم النخلة تتلقاه ما فإن ولذلك الشتاء أشهر خلال يستمر النورات نمو البراعم الزهرية وتكوين إن

 الطلع في الأزهار عدد على وحتى بل ظهوره، وموعد الطلع عدد على سينعكس ورعاية خلال السنة
 يـــــــــــــطلعه ف بكثرة يشتهر الأصناف بعض فإن اتليها وعموم التي السنة في ستتكون  ونوعيتها التي والثمار
 الطلعات تباشر الحرارة درجة واعتدال الربيع بداية ومع .طلعها. بقلة تتميز أصناف أخرى  هناك أن حين

 .حــــــــــــــــللتلقي اهزةــــــــــــــــج ون ـوتك ةــــــــــالنورات الزهري هرـــــــــلتظ بالتشقق الأغلفة تبدأ حيث على النخيل بالظهور
 كــــــــــذل يمتد وقد د،ــــواح وقت يـف )حـــــــــيتفت( يتشقق ولا الواحدة النخلة على عــــــــــالطل ظهور عدم ظـــــــــــويلاح
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 نــــــــــــــــمو  [8]الثمار نضج دــــــموع على ســينعك مماا يوم نــالأربعي اوزـليتج الأصناف ضـــبع يــــف اوتـالتف
 اكـــــوهن أخرى، رةـــــــــشج على وي ــــــــــو الطلع الأنث على شجرة ع الذكري يكون ــــــالطل أن روفـــــالمع

  1(2)الأنثوي الشكل  الذكري والطلع الطلع بين واضحة مظهرية اتــــاختلاف

 

 [7]صورة لطلع وشماريخ نخيل التمر الذكرية و الأنثوية :(2)الشكل 

 والـــــأط أن إلا .يكون عريضا الذي الذكري  عـــــــبالطل مقارنة افةـــــبالنح يتصف وي ـــــــالأنث الطلع فإن اــعموم

 لا يــــــــــالت ريةـــالذك بالشماريخ ةول مقارنــــــأط تكون  بذلك وهي سم، 125 و 10 بين تتراوح الأنثوية الشماريخ

 اــــــــــــتقريب يبلغ الشماريخ من كبير عدد ىــــــعل وي ــــــالذكرية تحت الطلعة ولكن سم 25 اـــــغالب طولها اوزــــــــــيتج

 ةــــــــالذكري للطلعة ة شمراخـــــــة ثلاثمائـــــقراب يبلغ وقد ،(2)الشكل  ةــــــــــــــالأنثوي اريخـــــــالشم عدد عفــــض

ي ــــــار التـالأزه عدد وق ـــــــــيف ارــــــــالأزه منكبير  عدد على وي ـــــــتحت الذكرية الطلعة أن اــــــــــــــكم دة،ــــالواح

 .[8]ةـذكري طلعة لكل زهرة 10.000 بحدود يكون  ما وغالبا رــــبكثي الأنثوية ةــالطلع ون فيـتك

-3-I0 )انتقال حبوب اللقاح )التلقيح 

ة ـة طبيعيـــــــــار المؤنثة بصفـى أزهار الأشجـار المذكرة إلـــار الأشجـــــوب اللقاح من أزهـيتم انتقال حب
 ةــــــــــــبعملي يقوم أن المُزارع على يتعين كافٍ، وعليه غير ذلك أن إلا .كليهما أوبواسطة الرياح أو الحشرات 

 ة.ــــــــــــــأنثوي ةــــــــــطلع لكل ذكري  شمراخ 15إلى  6 ي منـــــــــــــيكف ماا وغالب .للثمار اكافي اعقد ليضمن التلقيح
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 3-3-Iعقد الثمار  

ل ــــبأنها تحول الزهرة إلى ثمرة حيث تحتوي الزهرة المؤنثة على ثلاث كراب يقصد بعملية عقد الثمار
ط ــمتشابهة تحتوي كل منها على بويضة وفي حالة حدوث تلقيح تعقد كربلة واحدة وتنمو وتنضج بينما تسق

 [9].(3 حوالي أسبوع من التلقيح, )الشكل ن بعديتيالكربلتين الأخر 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [9]صورة توضح بداية ظهور الكربلة السائدة وضمور الكربلتان الأخريتان :(3)الشكل 

4-I ثمار النخيل نمو وتطور 

 .ومــــــي تيـمئ واليـــــبح (التمر(النهائي النضج لمرحلة الثمار ولـوص حتى الإخصاب من المدة تقدر
 لـــتشم يــــــــالتغيرات الت من سلسلة طويلة عبر والتطور النمو من مراحل ر الثمرة بعدةـتم المدة هذه خلال
 يـــالت والحيوية الكيميائية لاتـــالتفاع من العديد اـــــــــوالقوام ، ويرافقه والمذاق واللون  وزن ــــوال الحجم تغيرات
 نــــــم رـــالكثي على كل مرحلة فيعتمد هـتستغرق الذي الوقت أما .للاستهلاك صالحة الثمار بجعل تنتهي
 لـــعوامال إلى ةإضاف النضج، في التأخير أو للتبكير قابليته ومدى الوراثية للصنف العوامل أهمها العوامل
 .[8]درجة الحرارة  وخاصة ،يةالمناخ

1-4-I الثمار وتطور نمو منحنى 

 مـــــــــــــالحج أو الوزن  في ادةـبالزي عنه معبرا   التمر ثمار نخلة نمو نمط أن الدراسات من العديد بينت
  sigmoid growth curves) ) الفردي سيجمويد نمو منحنى يسلك
 حيث وغيرها والتين وخــــوالخ المشمش مثل الفاكهة من أخرى أنواع  بخلاف Sالرمزـأحيانا  ب إليه يشار والذي
 سيجمويد بمنحنى رفـــيع ما وـــــوه السريع النمو من بمرحلتين تمر حيث اتعقيد نموها أكثر منحنى يكون 
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 مراحل لاثـــــــــــــــبث تمر كالكيوي مثلا الثمارالأخرى من  نواعالأ ضــــــبع وفي Double S Curve .المزدوج
 Triple curve  يـــــالثلاث سيجمويد يعرف بمنحنى ما وهو عـــــالنمو السري في

2-4-I سيجمويد نمو منحنى  

 يمر حيث (1 الشكل(سيجمويد  منحنى شكل يكون على (الحجم) التمر نخلة ةر ـثم وتطور نمو
 : هي رئيسية كمراحل لاثــــــــــــبث

 تستمر المتوسط وفي الصنف والمنطقة حسب طولها البطيء ويختلف النمو مرحلة هي ى:الأولالمرحلة 
 .العقد بعد أسابيع خمس ىــــــــإل أربعمن 

 وفي والمنطقة حسب الصنف طولها ويختلف والحجم في الوزن  السريع النمو مرحلةهي  :الثانيةالمرحلة 
 بعد العقد. عشر السابع أو عشر الأسبوع الخامس وحتى السادس الأسبوع تد منـتم طـــالمتوس

 ثم يبدأ (الخلال مرحلة)لها وزن  أقصى لىإ الثمار تصل حيث النمو استقرار مرحلةهي : الثالثةالمرحلة 
 .[8, 7]التمر  مرحلة دخولها حتى الثمار وزن  في اضــــــــالانخف

 

 
 

 القياسي للتمر سيجمويد منحى(4): شكلال

3-4-I النخيلثمار  مراحل نمو وتطور 

رى ــــــــــــــــــــــمراحل وي ةثلاث إلى النخيل ثمار وتطور مراحل نمو تقسيم يمكن بأنه الباحثين بعض يرى 
 هـــبأن أجمعت قد والدراسات الأبحاث معظم أن إلا ل،ـــمراح ةأربع البعض الآخر بأنه يمكن تقسيمها إلى
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 التمر( الرطب، البسر، الخلال، اللولو،( وهي: ثمرة النخيل وتطور لنمو مراحل ةخمس تمييز يمكن
 [13] والرطب الخلال مرحلتي من كل في ثانويتين مرحلتين وجدوا قد الباحثين أن بعض عن لاـــــــفض

 حتى بعضها متداولا و قد أصبح ،المزارعون  عليه اعتاد لما اوفق لآخر بلد من المراحل تلك تسمية تختلف
 [4].الأجنبية المراجع في

 ة ـــــــــــــــبعض التسميات المتداولة للتمر في مراحل نضجه المختلفة لدى بعض الدول العربي (2)يبين الجدول 

  التسميات المحلية لثمار النخيل خلال مراحل النضج عند بعض الدول العربية: (2)الجدول 

 مرحلة نمو التمر الدولة
I II III VI V 

 التمر الرطب/مرطوبة البسر الخلال /البلح اللولو الجزائر
العراق ودول 

 الخليج
 التمر الرطب الخلال الكمري  الحبابوك

 البلح/التمر البلح النقاي تافجين الزاي موريطانيا
 التمر الرطب النكار /البلح بورشيع الليلو المغرب

 

 

 لمراحل نضج ثمار النخيلموضحة صورة  :(5) الشكل
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1-3-4-I اللولو  مرحلة 

 بيضاء ةكندب نـــــالتكوي حديثةفيها  الثمرة بدوـــوت وعقد الثمار الإخصاب تلي التي المرحلة يــــه
 ة.ـــــــالكربلة النامي من صغير جزء سوى  المجردة للعين منها يظهر لا سبكأ ةـــــمحاط للصفرة لونها لـــــــــويمي
 رةـــــــمــالث لأن ذلك .ارــــــــالثم وزن  أو حجم في واضحة زيادة المرحلة تلك من ىـــــالأول امـــــــــــــالأي تشهد لا دـــوق

 .[7]اجد صغيرة

2-3-4-I  مرحلة الخلال 

 ارـــمـــــــالث وتطور نمو مراحل من مرحلة أطول وتعتبر الأصناف لجميع الأخضر اللون  مرحلة وهي
 ون ـــــتك المرحلة هذه بداية في ,المناخ وعوامل الصنف حسب أسبوع 14 إلى 9 ما بين طولها يتراوح حيث
لى أخضر لون  ذات الشكل كروية صغيرة الثمار  قد ارـالثم تكون  المرحلةهذه نهاية  وفي فاتح أخضر ا 
  .[9]للأكل يصلح عفصي لا أو مر تقريبا  والطعم النهائي حجمها إلى وصلت

3-3-4-I  مرحلة البسر 
 اللون  إلى الأخضراللون من  اللون  تغير هو رــــمرحلة البس الثمرة دخول يؤشر على ما أول إن

الوراثية  اتـــالصف من رــــــالبس ون ــــــل صفة البرتقالي، وتعتبر أو الأحمر أو كالأصفر للصنف المميز
 في اـــــــــــالخلاي نمو يكون  ما عن بعضها وغالبا الأصناف لتمييز أساسي بشكل تستعمل التي ةـــــــــــــــــالثابت
 رــــتستم التي المرحلة هذه نهاية في النهائي حجمها غ الثمارــــتبل إذ .,يتوقف قد أو بطيئا ةـــــــــــــــلــــالمرح تلك

ي ـــــالبن ون الل إلى الأبيض اللون  من اـــلونه ويتغير بــــبالتصل النواة تبدأ كما أسابيع، ســــمن أربع إلى خم
 .[7]تامة  حلاوةو ذ أو متوسط الأصناف وبعض من الحلاوة لــــــقلي شيء مع عفصي والطعم

4-3-4-I مرحلة الرطب 

 ىـعل الإرطاب ويبدأ الرطب مرحلة مؤشرا لدخولها الثمـرة على لينة مساحة أي ظهور يعتبر
 ةـــلطبيع اتبع وذلك الجانب على أو القمع عند يبدأ وقد )القمع عن البعيد الطرف(للثمرة  العلوي  الطرف
لى الثمار لون  ولـــــتح حيث يبدأ ,الصنف  ىــــــإل المرطبة المساحات ليونة أو الأسود وتعود البني اللون  ا 

لى أسبوعين من يتراوح المرحلة هذه طول الخلايا, جدران لـــــتحل نتهاء مع , وأسابيع أربعة ا   ترطيب ا 
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 الجافة الأصناف بعض في , والعفصي وتصبح حلوة الطعم و القابض الطعم اكلي تفقد الثمرة الثمار
نما الرطب بمرحلة ) القاعدة خاصة( منها جزء أو الثمرة تمر لا دــــــــق ةـــــــــافــــــالج شبهالو   الثمار لون  يتغير وا 

لى من لون البسر  . [9] امجعد جلديا اللحم قوام ويكون  المحمر البنيأو  يــــــــالبن اللون  ا 

5-3-4-I مرحلة التمر 

 استمرار فقدان عدا مرحلة الرطب بعد الثمرة على نسيجية تغيرات أي حدوث عدم الدراسات معظم أثبتت
 السكريات تشكل والتي عامة بصورة الذائبة الصلبة المواد تركيز زيادة ىــــــإل ما يؤدي وهو اء،ـــــــــللم الثمرة

 .[9] العظمى الغالبية

5-I  تأثير العوامل المناخية في نمو و تطور ثمار النخيل 

5-I-1  درجة الحراراة تأثير 

هي  بل وتطورها، ثمار النخيل ونمو عقد في اتأثير  المناخية العوامل أهم من الحرارة درجة تُعتبر
 بأن الأبحاث من الكثير نتائج أثبتت ولقد العالم أنحاء مختلف في النخيل فشل زراعة أو السبب في نجاح

 الحرارة درجات عدلـم قل إذا يتم لا الذكري، أو الأنثوي  النخيل على كان سواء وتشققه، ونموه الطلع ظهور
 النخيل ةــلزراع تصلح لا الباردة المناطق أن نجد السبب ولهذا ،)الظل الحرارة تحت درجةº ( م 18 عن

نتاج  بينما ور،ـــالتم إنتاج يمكن لا وبالتالي الإزهار، على القدرة يفقد لكنه فيها النخيل ينمو قد وأ التمور وا 
نتاجا انمو  النخيل يزدهر  الحارة. أو الدافئة المناطق في وا 

الحرارة  ةدرج معدلات في تفاوتهما إلى أخرى  منطقة تمور عن معينة منطقة لتمور ويعود النضج المبكر
 انــــــــــــــك ارـــالثم نمو فترة أثناء الاعتدال رارة إلىــــــــــالح ىؤ  ةدرجا مالت فكلما .منهما كل يـــــــــــــف ائدةـــــــــــــالس

 .[7]امبكر  النضج كان كلما الارتفاع إلى الحرارة درجات مالت كلما متأخرا. والعكس النضج

5-I-0 على نمو ثمار النخيلالرياح  تأثير 

 وبـــــــحب إنبات فرص فإن وبالتالي الأنثوية، الأزهار مياسم جفاف إلى السريعة الجافة الرياح تؤدي
 ارـــــــالأزه مياسم عن ابعيد اللقاح حبوب دفع على الشديدة الرياح تأثير إلى بالإضافة كثيرا ، تنخفض اللقاح
 ل.ـــــــبسبب هذا العام الإنتاج مجمل ويتأثر تنخفض الثمار عقد نسبة فإن وبالتالي الإنبات، فرص يقلل مما
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5-I-3  على نمو ثمار النخيلالأمطار تأثير 

 ه إذاـــــوعلي ساعات، ست تستغرق  )بالنمو اللقاح حبة تبدأ حتى اللازمة الفترة أي( التلقيح فترة أن وجد
 ولــــــــــــــــــــــهط أن اـــــــــــــكم, إعادته فمن الضروري  التلقيح من الأولى ساعات الست خلال الأمطار سقطت
 ارـــــــالثم واكتساب فسادها إلى الطرية يؤدي الأصناف في خاصةو  مرحلة الرطب تحديدا في الأمطار
 .[7] الاقتصادية وتقليل قيمته المحصول من الفاقد نسبة زيادة إلى يؤدي مما المتخمر للطعم

5-I-4  على نمو ثمار النخيلالرطوبة تأثير 

ى ــــــــإلى مرحلة البسر إل الخلال أثناء تحول الثمار من مرحلة الجو في الرطوبة نسبة ارتفاع يؤدي
ار مع ـــــــــــــالثمار حيث أن الرطوبة العالية توقف عملية تبخر الماء من الثم وشم أو بالتشطيب ما يسمى

استمرار حركة الماء بداخل النخلة ومنه يحدث تضخم وانتفاخ للخلايا الموجودة تحت قشرة الثمرة مما 
لون وتموت يؤدي إلى تشققها ويظهر التشقق في الثمار على شكل خطوط أفقية أو طولية رفيعة سوداء ال

( وتؤدي هذه الشقوق الكثيرة إلى تصلب القشرة وجفاف 6 جميع الخلايا الموجودة حول التشقق )الشكل
مرحلة الرطب  في ةخاص النخيل تتأثر ثمار الطبقة اللحمية وهذا يؤدي إلي انخفاض نوعية الثمار ، كذلك

 هاـــتساقط احتمال يزداد وبتها وبالتاليلرط الثمرة فقدان عدم ذلك يسبب حيث الرطوبة الجوية، نسبة بارتفاع
صابتها للثمرة ويحول ذلك دون انتقال  الخارجي الغلاف وتشقق لانفجار نتيجة والتحمض بأمراض التعفن وا 

 .[7] الثمرة لمرحلة النضج الكامل )التمر(

 
 [11]ثمار النخيل في مرحلة الخلال مصابة بمرض التشطيب  (:6الشكل )
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-I 6 التمر الوجيو مورف 

 الصنف، اتـــــمواصف تحدد يــــالت ةــــــالوراثي للعوامل اتبعالنخيـــــــــــــل  ثمرة ووزن  وحجم شكل يختلف
ى ـــــإل الزهرية مــــــــالبراع تكون  من ءابتدا النخلة تتلقاها التي الحقلية الرعاية ومستوى  البيئية، للظروف ةإضاف
 ثـــــــــــــــــــــحي من ةــوالعناي الري  عملية انتظام المياه، الغذائية، العناصر توفير مثل(الثمار نضج اكتمال حين

هي و  دةــــــــــــواح بذرة على تحتوي أي ) عنبة (النباتي التقسيم حيث من النخيل ثمرة تُعتبر و (الآفات مكافحة
 . [6] ون من جزأين جزء صالح للأكل )اللحمية( وجزء غير صالح للأكل )القمع و النواة(ـــــــتتك

 يتكون الجزء الصالح للأكل من:
 .غلاف خارجي أو غلاف سليلوزي ناعم يدعى الجلد 
 وهو عبارة عن لحم الثمرة ويميز لون الصنف. غلاف وسطي سميك نوعا ما 
  غلاف داخلي: وهو عبارة عن طبقة رفيعة على شكل غشاء يحيط بالبذرة ويفصل بينها وبين لحم

 الثمرة وتسمى قطمير.
 أما الجزء الغير صالح للأكل فيتكون من:

 بنية اللون.النواة: وهي عبارة عن جسم صلب يحتل وسط الثمرة شكلها مستطيل مدببة الطرفين و 
 يغطي القمع قاعدة الثمرة وهو الذي يربط الثمرة بالشمراخ. القمع:

 

 
 ثمرة النخيل)صنف تفزوين / مرحلة الرطب( لأجزاءصورة موضحة :(7)الشكل 

-I7  الانضاج الصناعي 

 للتسويق النضج وقابلة من متقدمة مرحلة إلى الثمار تحويل عملية الصناعي يقصد بالإنضاج
 متعددة. وسائل باستخدام ذلك ويتم
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 الصناعي الإنضاج عملية تحقق لكي أنه على المجال هذافي  أجريت التي الدراسات معظم أجمعت وقد
 إذا اـــــــــــــأم % 45 من أكثر في الثمار الذائبة الصلبة المواد نسبة تكون  أن فلابد منها المرجوة النتائج
  .[7]لف ــــــوالت الذبول إلى تتعرض من كبيرة نسبة فإن منخفضة كانت

1 -7 –I الانضاج باستخدام الحرارة المرتفعة  

 بــــــــــترطي إلى المزارعون  يضطر لذلك النخلة على وهو البسر إنضاج على المناطق بعض مناخ يساعد لا
 تقدمت وكلما الماء، من عالية نسبة على البسر مرحلة في الثمرة حيث تحتوي  االبسر اصطناعي

 أن لون  إلا ,الحرارية الطاقة مصادر باستخدام ذلك ويتم ,تمرا تصبح حتى نسبة الرطوبة قلت جــــــــــــــــــبالنض
 .[15]المرتفعة الحرارة تأثير نتيجة وذلك الطبيعي اللون  عن امختلف الغالب في ون ــــيك الثمرة

2 -7 –I الحامضية بالمحاليل الإنضاج 

 لــــــــــــيستعم حيث تكاليفها وقلة لسهولتها انظر  الثمار إنضاج في المستخدمة القديمة الطرق  من هي
 اوزـــــبتج ظروفها لا تسمح التي المناطق في المزارعين ضـــــــبع يستخدمها ما وكثيرا .فةـــــمختل بتراكيز الخل
 .البسر مرحلة الثمار

 تلك في المزارعون  عليه اعتاد لما اووفق المناخية للظروف اتبع الخليك مضح وتركيز زمنيختلف 
المعاملة  بعد وضعــــــــــــــــــــــــت وقد .به أو تغطس الخل ولـــــــــــبمحل الثمار ترش أن يمكن اوعموم المناطق
ا ـــــبإسباني يـــــــإلش منطقة في هو معمول به فقط كما يوم واحد لمدة محكمة أو أوعية في براميل بالخل
[13]. 

3 -7 –I الملحية بالمحاليل الإنضاج 

 رق ــــــــــــــــــــــــــــــــــالط من الطريقة هذه رــتُعتب و .الطعام ملح محلول باستخدام اأيض الثمار إنضاج يمكن
 دــــــــــعن البسر مرحلة في النخيل ثمار إنضاج سرعة في السبب يرجع وقد ,[14]مصر  في بكثرة المستعملة
 اـــــــــــــــــتأثيرهم إلى و وفراكتوز غلوكوز إلى السكر تحلل إلى الخليك حمض أو الطعام ملح بمحلول معاملتها

 ضـــــــــــــــــــــــــلبع البنائي التركيب كسر أو إذابة في الذي له دور مهم كالسيليوليز الإنزيمات بعض فعالية على
 هاــــــــــــــسهولت فرغم الملحية أو الحامضية بالمحاليل الإنضاج طريقة كانت اأي .البكتينية المركبات مثل المواد
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 خـــــــــــــــــــــــــــــــــــالشماري عن مفصولة كانت إذا لاسيما الثمار، ستترك آثارا في المحاليل تلك تكاليفها فإن وقلة
  .[7]الثمرة  داخلل الملحي المحلول يدخل قد الأقماع حيث منزوعة أو

 4 -7 –I الانضاج بالانزيمات 

 لـــــــــــــــــــداخ باستمرار تجري  التي الحيوية مختلف العمليات في اوجوهري ارئيسيدورا  تلعب الانزيمات
 اتــــــــــــــــــــــالعملي من الثمار وتطور ونمو عقد عمليات وتعتبر وفاعليته منها أهميته النباتية فلكل اــــــــــــــــــــــالخلاي
 لاستخدام محاولات الباحثين بعض بذل لهذاو  ,فيها الفاعل تلعب الإنزيمات الدور التي امةــــــــــــاله الحيوية
 من ةــــــمختلف تراكيز على تحتوي  محاليل في الثمار تــــــــغطس ثــحي التمور، اجـــــالإنزيمية لإنض لــــــالمحالي

عبوات  يـــف أـــــتعب ثم دة،ــــــــواح ةــــــلدقيق Polygalacturonase, Invertase, Cellulase)  (Amylaseزيماتــنالإ
 في عملية الإسراع أدى هذا إلى وقد أيام ةــــــــــــــــــــخمس لمدة C)0 20-(30 الغرفة حرارة درجة في ركـــــــتوت

 اــــــــــــــــــــــــالخلاي تنتجها موادا تستخدم هاـــــــأن ةــــــــــــــــــــــــــالطريق لها ومن مزايا هذه التسويقية القيمة النضج وتحسين
 رى ـــــــــــــأخ جهة من أنه إلا البعيد المدى في انــــالإنس صحة على استخدامها ضرر من ثمة وليس النباتية،

 .[7]ة ــــــــــــــة مناسبـــــــــبتكلفو المستقبل  في الإنزيمات تلك صناعة طورتت إذا إلا الفـــــــمك هاــــــاستخدام رـــــيعتب

 5 -7 –Iالإثيلين بغاز الإنضاج 

 ارـــالثم ةـــــوخاص ارــــــــــثمال نضج نــــــــــــع المسؤول الطبيعي النضج ون ـــــبهرم نــــــــالإثيلي ازــغ ىــيسم
 نــــــــــــــــــــالثمار التى لايصاحب نضجها ارتفاعا فى التنفس وانتاج الاثيلييقصد بالكلايمكترية  و الكلايمكتيرية

 وـــفه الغاز كـبذل للمعاملة كبير بشكل تستجيب النخيل ثمار د أنـوج إذ مجموعتها ضمن التمر يصنف و 
 الثمرة تقدمت اــكلم تزداد التحفيز شدة و لينــــــالإثي لغاز الطبيعي سرعة الإنتاج زيادة على الثمرة يشجع
 .[14, 7] النضج نحو

 6 -7 –Iالانضاج بالتجميد 
 ةـــــــــــــــــــــالمرغوب الدرجة إلى تصل أن إلى الغرفة درجة حرارة عند تركها ثم تجميد الثمار أن تبين

 لدرجة وصولها تىــــح الثمار نضج درجة التحكم في يمكن كما النتائج، أفضل أعطى قد الترطيب من
 .[7]المناسبة النضج
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7 -7 –I )تحويل الرطب إلى تمر )تتمير التمور 

 مــــــــــــــــموس خلال معدلات الرطوبة ارتفاع إلى جانب الحرارة درجات تتصف بعض المناطق بارتفاع
صابتها الرطب مرحلة في غزير للثمار وهي تساقط عنه ينجم مما النضج،  رــــــــــوالتخم بالتعفن والتحمض وا 

 يـــــــــــــــف و لنجة وعمان والبحرين وقطر المتحدة الإمارات العربية لدولة الساحلية المناطق في الحال هو كما
ا  ثم ـــــــــــــــــــــطبيعي النخلة على إرطاب الثمار يتم المناطق هذه فيف, اليمن لجمهورية الجنوبية والسواحل ايران

 رـــــــــــــــــــيضط الرطوبي محتواه لارتفاع التلف نظرا سريع الرطب نولأ التمر مرحلة إلى يصل أن قبل يتساقط
را ـتم وجعله تجفيفه إلى مرحلة الرطب ثم يعمدون  في المحصول جني إلى المناطق هذه مثل في المزارعون 
 .[15]التجفيف آلات باستخدام الرطب لتتمير حديثة هناك تقنيات وقد أصبح

8-I   أهم التغيرات التي تحدث خلال كل مرحلة 

 لةــــــالمرح طول أنٔ  بحيث (8والشكل  3 )الجدول ةــــمرحل لــك خلال تحدث التي التغيرات أهٔم يلي فيما
هذه  أنٔ  أي .الحرارة درجة اختلاف البيئية و خاصة والظروف الصنف لافـــــتختلف باختسرعتها و 

الممتدة  الفترة خلال العامة التي تحدث التغيرات إيضاح هو منها والهدف معينا اصنف تخص لا اتـــــــالصف
  .[17]الاستهلاك  مرحلة إلى الإخصاب من
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 للحمية التمرة ونواتهامن النضج كل مرحلة  طرأ علىأهم التغيرات التي ت(:3)الجدول 

 أهم التغيرات مرحلة النضج 
 النواة اللحمية

 
 

 مرحلة اللولو

  تأخذ الثمرة شكلا كرويا بلون
 أفقية خضراء  أصفر وخطوط

  معدل نمو بطيء 
 

 اللولو مرحلة نهاية اقتراب مع 
طوله  يصل حيث الجنيني الكيس وعرض طول يزداد
 ملم2 حوالى وعرضه ملم 4 حوالى

 عدد ويصل الخلوي  الأندوسبرم لتكوين سريع نمو 
 الحبل السري  جهة صف 15 إلى 10 من صفوفها
 .المقابلة الجهة في العدد هذا نصف يوحوال

 
 
 
 

 مرحلة الخلال

  في بداية المرحلة تكون الثمار
نلاحظ زيادة  كروية ذات لون أخضر و

سريعة في الحجم والوزن نتيجة انقسام 
أما في نهاية هذه المرحلة تأخذ  الخلايا

الثمار الشكل الذي يصفها بحسب 
الصنف ويصل المحتوى الرطوبي لأعلى 

 .مستوى له
  تتميز الثمار بالطعم العفصي

 .العالي للتانيناتالقابض نتيجة المستوى 

 في سريعة زيادة تحدث الخلال مرحلة بداية في 
 .البويضة جدار خلايا أنسجة انقسام نتيجة البويضة حجم
 شكلللأندوسيرم ويأخذ  الجدر الرقيقة نمو يكتمل 

 بالجنين يحيط طرفاه هلال
 . هذة نهاية عند تدريجيا التصلب في البذرة تأخذ 

 أبيض هالون يكون  المرحلة و

 
 

 مرحلة البسر

  تأخذ الثمرة لونا يميزها بحسب
 الصنف 

  معدل زيادة بطيئ في وزن الثمار 
  انخفاظ المحتوى الرطوبي وزيادة

سريعة في معدل تراكم السكريات الكلية 
 والمواد الصلبة

 لى الأبيض اللون  من البذرة لون  يتحول  اللون  ا 
 .البني

 وضغطه  الاندوسبرم نسيج حجم كبر في استمرار
 الأكبر الحي ز ليحتل الجنين على

 .للبذرة
 • وتأخذ لها ووزن  حجم أقصى إلى البذرة تصل 

 .للصنف النهائي الشكل
 

 مرحلة الرطب 
 ةمر ثظهور نقط على سطح ال 

 إلى أن يعم القاعدةمتجهة إلى 
  تبدأ جذر الخلايا بالتكسر

 والانحلال.
  زيادة نسبة السكريات المرجعة

 نتيجة تحلل السكاروز إلى غلوكوز 

 وزنها ذروتها ويشكل إلى الصلابة درجة تصل 
 اجمالى من ٪ 20 لىإ 4 من المرحلة هذة في
 الثمرة وزن 
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  انخفاض وزن الثمرة نتيجة
 انخفاض المحتوى المائي

  مع انتهاء المرحلة يترسب ما
بقي من تانينات إلى صورة غير ذائبة 
 وبالتالي تفقد الثمرة كليا الطعم القابض

 
 
 
 

 مرحلة التمر 

  ارتفاع نسبة السكريات المرجعة
إلى أعلى مستوى مما يساعد على منع 

 حدوث تخمر أو تلف الثمار
 ايصبح شكل الثمرة مجعد. 

الأصناف الجافة يكون قوام اللحم  يو ف
صلبا ويابسا بينما تكون الصلابة أقل في 
الأصناف الشبه جافة أما الأصناف اللينة 

 يكون القوام طريا

 
 

لا يحدث أي تغيرات على مستوى النواة في 
 مرحلة التمر 

  الثمار وزن : 

 الوزن  لــيص حتى الخلال مرحلة ومنتصف بداية في الثمار وزن  في سريعة زيادةيلاحظ 
 .النمو مكتملة الثمرة تعتبر حيث مرحلةال نهاية في اهـــــــــــــــــــأقص

 الثمار طول 

لى يتجه ثم الخلال مرحلة بداية في سريعا يكون  الثمرة طول في الزيادة معدل  عند الثبات ا 
 .)التمر (نضجال اكتمال مرحلة حتى اتقربي المرحلة هذه فـمنتص

 الرطوبة نسبة  
لى أقصاها الرطوبة نسبة تصل  ثم أو أكثر% 85 بحوالي  تقدر حيث الخلال مرحلة بداية في ا 

 أو أقل.% 20 يـــــبحوال تقدر حيث التمر مرحلة في ل أدناهاـــتص حتى السريع اضــــبالانخف دأــــــتب

 الكلية السكريات  
 خلال أو معدوما بطيئا يصبح ثم الخلال مرحلة نهاية حتى سريعا يكون  السكريات تراكم معدل

 .والتمر الرطب يــــــــــــــــمرحلت



لالفصل الأول          ثمار النخي [الدراسة النظرية]  

 

18 
 

 السكروز  
 دلــــــــبمع الخلال وذلك مرحلة بداية في تراكمها بدأي التيو  مختزلة الغير السكريات عن عبارة وهو

 ىــــــحت  ومع دخول مرحلة تبدأ بالانخفاض السريــع الخلال مرحلة نهاية عند اهاـــــــصأق تصل حتى عــــسري
لى تصل ل لتحللها نتيجة وذلك كليا تختفي وقد والتمر الرطب مرحلة في لها مستوى  ىـأدن ا   اتـالسكري ىــــــــــــا 
 ورةـــص على ةـالكلي السكريات من كبيرة نسبة تبقى الجافة الأصناف فيبينما ) وفركنوز جلكوز ( مختزلة
لى دون تحلل سكروز  .مختزلة سكريات ا 

 السكريات المرجعة 
ذا ــــــــــــوه ,كروزـــــوالس الكلية اتـالسكري بين الفرق  تمثلي ــــهو  والفراكتوز الجليكوز على عبارة وهي

 فــــــــــــفتختل والشبه جافة الجافة الأصناف أما الرطبة الأصناف السائد في هو يكون  السكريات من وعــــــــالن
لى صنف نسبته من  .آخر ا 

 

 النمو مراحل السكريات خلال تراكم ومعدلات وطولها الثمار وزن  في للتغيرات العام النمط:(8)الشكل 
 [9]ثمار النخيل  روالتطو

 

 

 السكريات الكلية

 وزن الثمرة

 طول الثمرة

 محتوى الرطوبة

(التمور الرطبة) السكاروز  

 
 اللون

رالبس الرطب التمر مرحلة النمو  اللولو الخلال 

 عدد الأيام من بداية التلقيح
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9-I ئية والطبيةالتركيب الكيميائي للتمور وقيمتها الغذا 

1-9-I التركيب الكيميائي للتمور 

 يــــــــالبحوث الت من العديد وهنالك مركباتال من كبير عدد على لاحتوائها غذائيا التمور منجما تعد  
 من:  التمر يتكون  عامة وبصورة للتمور الكيميائي التركيب تناولت
1-9-I-1 السكريات 

 لديها الأصناف وبعض (%77إلى  44بحدود)التمر تركيب من عالية نسبة السكر يشكل 
 السكر إلى يبدأ بالتحول ثم الثمرة نمو من الأولى المراحل في روز(اة )سكــــــــــــــثنائي اتـــــسكري

 .[18]الثمرة بتأثير إنزيم الأنفرتيز لال تقدم نضجـوز وفراكتوز( خــالأحادي)غلوك

1-9-I-2 الماء 

 مرحلة بتغير نسبته وتتغير الثمرة في دهتواج نسبة في السكريات بعد الثانية بالدرجة الماء يأتي 
 [19].التمر مرحلة في 10 إلى% وتصل النضج بدء عند %85 بحدود تكون  حيثالنضج 

1-9-I-3 المعدنية العناصر 
 ل.ــعلى معادن عدة وتتوقف كميتها على نوع التربة وماء الري والسماد المستعم التمور تحتوي 

  كــــاس والزنـد و النحـوالحدي والمغنيزيوم والكالسيوم البوتاسيوم من كل نسبة في التغيرات متابعة تم
 .:والصوديوم ولوحظ ما يلي و المنغنيز
 النمو مراحل صنفا خلال ثني عشرفي الإ العناصر جميع سلوك تشابه. 
 في ذــــــــأخ ثم لالــــالخ لةـــمرح في كان الجاف الوزن  اســـــأس على ةــــــالمعدني للعناصر تركيز ىـــأعل 
 يــــــــــــــف بين الأصناف كبيرة فروق  لاحظي ولم والتمر الرطب مرحلتي في أدناه وصل حتى اتدريجي التناقص
 . [53]النمو مراحل معظم

1-9-I-4 الأنزيمات  

لف دورها من ـــــــــــــالثمرة خلال النضج ويخت تلعب الأنزيمات دورا مهما في التحولات التي تطرأ على
 إنزيم لآخر ومن أهم الأنزيمات الموجودة في التمر هي:

  ازــنفرتالأ إنزيم(Invertase) وز. ـــــــــوز وفراكتــــــــاروز إلى غلوكـــــــــــــــؤول على تحويل السكـــــو مســــــــتوه 
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  إنزيم السوليلاز(Cellulase)  مسؤول على حلمهة ليف السليلوز الوهو(cellulose)  مما يؤدي
 ى انخفاض الألياف أثناء النضج.ــــــإل

  إنزيم البكتين استيراز(Pectin estérase ):  المادة البكتينية الغير قابلة المسؤول على تحويل وهو
 للذوبان إلى بكتينات قابلة للذوبان وهذا ما يسمح بتليين الثمار خلال النضج.

 إنزيم عديد الفينول أكسيداز (Polyphénol oxydases) :يساهم في تحويلp- diphénol  وo-

diphénol   كينون إلى(quinones)  ات بنية اللون تميز لون الثمار الناضجة ـــــــــــــوتنتج مركب
 .[51](  mélanines–)الميلانين 

1-9-I-5  المركبات الفيتوكيميائية 

 عديــــــــــــــــــــداتدات, ــــــــــــــمن المعروف أن التمر غني بعدة مركبات فيتوكيميائية نشطة مثل: الكارتنوي
ج و ظروف ـــذه المركبات حسب الصنف و مرحلة النضـــتتغير كمية ه1 حيث ,الفينول, التانينات والستيرول

 .[3]ة يبيشروط التجر الالحفظ و 
 الكارتنويدات  

ذه ــــــغير أن مستوى ه الأخرى  يمكن اعتبار التمر مصدرا معتدلا من الكاروتنويدات مقارنة بالفواكه
 .[55]الجني رة يمكن أن يختلف باختلاف الصنف ومرحلة النضج و ظروف ما بعد ــــــــالأخي
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 [22]التمر فاكهةلكارتنويدات التي تم تحديدها في لبعض االصيغ الكيميائية  :(9الشكل )
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 الفيتوستيرول  

دها في لحمية ـــــــــــــــتحتوي لحمية التمر على العديد من الفيتوستيرول ومن أهم الفيتوستيرولات التي تم تحدي
- Brassicastérol على:بينما تحتوي النواة   Campestérol –Stigmastérol- B sitostérol:التمر هي

Ergosterol - œstrogènes –Oestrone [3 ,53]. 

 

 

  [53, 3]لفيتوستيرول التي تم تحديدها في لحمية التمرلبعض االصيغ الكيميائية  :(10) لالشك

 الأحماض الفينولية 

ك ــــــــــــــــــــتعتبر التمور فاكهة غنية بالأحماض الفينولية التي تنتج أساسا من مشتقات حمض السينامي
 Dactyliferiqueك)ـــــــــــــــــأو حمض البزويك و أول حمض تم عزله وتحديده في التمر هو حمض داكتلفري

acide )أهم الأحماض الفينولية التي تم تحديدها في التمر هي: ومن بين 
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Gallique acide, Protocatéchique acide , P-hydroxybenzoique  acide, Syringique acide, 

Vanillique acide, Caféique acide, P-coumarique acide, Férullique acide [3]  

 

 

 
 

 . [55]التمر  لحمية لأحماض الفينولية التي تم تحديدها فيلبعض االصيغ الكيميائية :(11) الشكل
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 الفينول  عديدات 

الفينول مثل الفلافونويدات ومن أهم أقسام  عديداتني بــن التمر غإإضافة إلى الفينولات البسيطة ف
 :نجد رــالتملحمية الفلافونويدات التي تم تحديدها في 

Pronthocyanidines , Flavonoid glycosides , Anthocyane [3] 

ة ـــــــــرة من التانينات وهي المسؤولـــــــلى كميات معتبـــــــــلة الخلال والبسر عــــــــر في مرحــــــــما يحتوي التمــــــك 
في ـــــان وبذلك يختــــــر قابل للذوبـــــــــغي اتلتتحول إلى تانينترسب تدريجيا ـــــــم القابض في التمر ثم تــــن الطعـــــــــع
 [54] ضـــالقاب عمـالط

1-9-I-6  المركبات المتطايرة 

ارا ـــــــــــــــــمركبا طي 81ايرة هي المسؤولة عن طعم ونكهة الثمار وقد تم التعرف على ـــــــــالمواد المتط
 ,esters, 19 alcools, 13 aldéhydes, 12 hydrocarbures, 10 terpènes 20 :يــــــــــوهفي التمر 

6 cétones, 1 lactone. [21] .وهي متغيرة بحسب مرحلة النضج والصنف  
ة جدا من ــــــــــــوكمية ضعيف  (%2.5)ى مثل البروتيدات التي تمثل نسبةكما يحتوي التمر على مركبات أخر 

حيث أن معظمها عبارة عن  (%7.8ى الألياف التي تمثل نسبة )ـــــــــــــو عل [56] (%0.6الليبيدات )
ة ــــــالنسب  Cحيث يشكل الفيتامين (Cو Bل أيضا على الفيتامينات ) المجموعة ــــــسليلوز وتحتوي ثمار النخي

 [1].الأكبر

2-9-I  القيمة الغذائية للتمور 

روري ــــل ما هو ضــلاحتوائه على ك ( 4الجدولذاءا كاملا ومصدرا مثاليا للطاقة)ــــــر غـــــــيعتبر التم
 لجسم الإنسان من فيتامينات ومعادن و غيرها.

 
 
 
 
 
 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3579015/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3579015/
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 .[57]مقارنة القيمة الطاقوية لبعض الفواكه الأخرى مع التمر (: 4الجدول )

 (100gالثمار ) القيمة الطاقوية )حريرات(
300 
100 
80 
60 
60 
20 

 التمر
 الموز

 العنب ,حب الملوك
 البرتقال, الليمون 

 المشمش,الايجاص,الخوخ
 الطماطم

3-9-I الطبية  فوائد التمر 

 فقد أشارت العديد من الدراسات إلى فوائد التمر الطبية والتيللتمر إضافة إلى القيمة الغذائية 
 ها:ــــــمننذكر 

3-9-I-1  الأنشطة البيولوجية 

ضاد ممضاد للفيروسات و  لتهاب, مضاد للبكتيريا,إاد ـــــمضاد أكسدة, مضــــفعالية التمر ك أثبتت
ماية ــــأن مستخلص التمر قادر على ح  Asadiو Panahiحيث أفادت دراسة أجراها كل من  ,اتـــــــــــــــللفطري
ر قادر على الحد ـــ.وفي دراسة أخرى تبين أن التم,[58]ضد الأكسدة لدى الفئران  1CAا العصبية ـــــالخلاي

م الجلوتاثيوم المعروف ــد عن طريق زيادة مستوى مساعد الإنزيــــن الإجهاد التأكسدي على مستوى الكبـــــم
ادة ــــــووجد أيضا أن المستخلص المائي والميثانولي للتمر له خصائص مض ,[59]دة ــــه كمضاد أكســبفعاليت
لمستخلص التمر أيضا [30]اب فقد كانت له القدرة على التخفيف من التهاب المفاصل وتورم القدمـــــللالته

د أن المادة المسؤولة ـــــووج  Streptolyin Oو  Streptococcl extoxinريا ــــــقدرة على تحليل كل من بكتيـال
نه أن يقوي المناعة ــــالتمر غني بحمض الفوليك الذي يمككما أن  [33]عن هذا هي مادة ستيرويدية 

المستخلص  (Glucan)ات ـــــــــــــأن متعدد السكري  Jhonو  ishrudويساعد على مقاومة السرطان وقد لاحظ 
نشاطا مضادا للسرطان عن طريق كبح نمو الخلايا السرطانية لدى فئران التجارب  لهمن التمور الليبية 

[34].  
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3-9-I-0  تحسين وظائف الدماغ 
للأطفال إضافة إلى أن التمر يحمي  اي ويوصى بإعطائهــــتقوي الجهاز العصبثبت أن التمور 
د ــــــأثر جي هتجارب ثبت أن التمر لاللى فئران وفي دراسة أجريت ع [36],[35]الدماغ من الجذور الحرة 

  [37]. ة الذاكرةــــــفي تقوي

3-9-I- 3 علاج اضطرابات المعدة  

ل ــــــــطبيا كعامل تطهير وقابض للأمعاء بفض هيفيد التمر في علاج مشاكل البطن فيمكن استخدام
ران ـــــالعالي من الفينول .وقد أفادت المستخلصات المائية للتمر في تسهيل عملية الهضم لدى فئ همحتوا 

 [37]ووجد أن المستخلصات المائية للتمور لها فعل مضاد للإسهال  [38]التجارب 
ات ــــــــــــــــتبين أن مستخلصات التمر لها القدرة على حماية المعدة من التقرح Al qarawi وفي دراسة قام بها 

 .[39]الناتجة عن الايثانول في الجرذان 

-3-9-I  4الوقاية من السموم 

ات دم ـــأخذت عين« دراسة تأثير خلاصة التمر على تثبيط سم الحية والعقرب » في دراسة بعنوان 
  %71و 34من خلاصة التمر أبطلت حوالي  %5من أربع متطوعين قبل وبعد تناول التمر وقد وجد أن 
ب ـــــــــــــــــــمن خلاصة التمر ثبطت المفعول بالنس %20من النشاط السمي للأفعى والعقرب على التوالي وأن 

 [40] . %100و 87%
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 
 

 يــــالثان لــــــالفص
 ادةـــالمض والفعالية لتأكسديا الإجهاد

 للأكسدة
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1-IIالإجهاد ألتأكسدي 

رة ــــــــــاج الجذور الحـــــــــمعدل إنت دم التوازن بينــــدي على حالة عــــطلح الإجهاد التأكســــيطلق مص
و ـكسد وبعبارة أخرى هومضادات الأكسدة سواء بالزيادة المفرطة للجذور أو بانخفاض الفعالية المضادة للأ

اع ـــــــــــوهذا الاختلال له أسباب مختلفة مثل التعرض للإشع [45, 41]اختلال التوازن لصالح الجذور الحرة 
 .[43]استهلاك التبغ والكحول و المئين , التلوث,المبيدات الحشرية , بعض المذيبات 

1-1-II ماهو الجذر الحر؟ 

جزيئي أو ذرة يحوي على إلكترون أعزب وهذا ما كان الجذر الحر هو نوع كيميائي سواء 
لتقاط إلكترون إالخارجي عن طريق  همدار  لءإلى م فيميل هذا الجذره نشاطا وتفاعلا عاليا ــــــــــيكسب

 .[44]ر استقراراـــــصبح أكثيل

 2-1-II الأكسجين و أنواع الأكسجين الفعالة 

 اـــــــــــــبينم تحتاج جميع خلايا الكائنات الحية للأكسجين من أجل تحويل العناصر الغذائية إلى طاقة
ل ـــاس تشكيـــــو أســـــه يمكن أن يكون ضارا بسبب طبيعته التأكسدية فهـــمن الأكسجين الذي نتنفس %2 نسبة

 .( ROS)ة ـــــــــــــالمشتقات الأكثر تفاعلية والتي تسمى بالأنواع الفعالة للأكسجين أو الأنواع الأكسجينية الفعال
الذي يحدث للجزء الأكبر من و  Iالتفاعل  هناك مسلكين لإرجاع الأكسجين,إذن يمكن القول أن 

الموجود في الغشاء   cytochrome oxydaseن حيث يتم تحفيز هذا التفاعل بواسطة إنزيم ــــــالأكسجي
 II( والتفاعل والنباتية الحيوانية الخلايا سيتوبلازم دقيق يوجد داخلعضو  ي للميتوكوندري )ـــــــــــــــــــــــــــــالداخل

.-ه ـــــــــتج عنالذي ين
2O [42]من الأكسجين الذي نتنفسه  %2 و هو يمثل نسبة. 

O2 + 4é+4H+ 2H2O .........I 

O2
+é O2

+é(+2H+) H2O2
+é

+
+é(+H)

H2OOH .......IIOH 

. )قد تكون الأنواع الأكسجينية الفعالة عبارة عن جذور حرة مثل 
.

2, RO
-.

, O
.

OH) لـــــــــــــأو غير الجذور مث 
 H)2,RO 2O2(H  هــذه المركبــات وخاصــة الجذريــة منهــا تخلــق أضــرارا علــى الجزيئــات الحيويــة )الحمــض

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%AA%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%A7%D8%B2%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%8A%D9%88%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A8%D8%A7%D8%AA
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ـــــد مــــن الأمــــراض )تصـفــــي العديــــدي ــــــ, الــــدهون ,البــــروتين( ويشــــارك الإجهــــاد ألتأكس( ADN)ووي ـــــــالن لب ــ
 .السرطان(و ن, السكري, الأمراض العصبية ــــالشرايي

II-1-2 - 1 جذر أيون فوق الأكسيد -.
2O  

ادي ــــــتنتج خلايا الكائن الحي أيون فوق أكسيد الهدروجين بصفة تلقائية انطلاقا من الإرجاع الأح
 ى ــــعليه أو التقليل منه بواسطة إنزيمات تسم للأكسجين إلا أن جذر فوق الأكسيد يمكن القضاء

superoxide dismutases (SOD) :وفق المعادلة التالية 
 

O2
.- +O2

.- SOD,2H+
H2O2 

ي ــــــــاس فــــــــحيث يوجد صنفين من هذا الإنزيم أحدهما موجود في العصارة الخلوية و هو يحوي زنك أو نح
 .[45] (Mn-sod)يز ـــــــــــــــــــــــــويحوي منغن بينما يوجد الآخر في الميتوكوندري ( Cu , Zn- sod)الموقع النشط 

II-1-2 –2   2 فوق أكسيد الهيدروجينجزيئO2H   

.-الجذرن انطلاقا من ـيتشكل فوق أكسيد الهيدروجي
2O مـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة إنزيــــــــــــــبواسط superoxyde

disumutase :حسب التفاعل التالي  

O2

.-
+2H

+ H2O2+O2
SOD 

 (monoamine oxydase)داز ــــــن غشاء الميتوكوندري يحوي على أحادي الأمين أكسإعلاوة على ذلك ف
ويتم تنظيم تركيزه عن طريق أنزيمات  2O2H.ن لـ ـالمحفز لأكسدة بعض الأمينات مع الإنتاج المتزام

داز ــــــم الجلوتاتيوم بيروكسيــــــــــــــو إنزي (catalase)لاز ــم الكتـــــــودة أساسا في العصارة الخلوية مثل إنزيـــــموج
(glutathion peroxydases )د ـــــــــــأكسيد الهيدروجين أو ما يعرف بالماء الأكسجيني هو عامل مؤكسوق ــــــف

ه يمكن أن ــض كما أنه لا يتلف بسرعة لكن تكمن خطورته كونـــــــــــــــــج تبييــولهذا يستعمل كمطهر وكمنت
 .[46]التي تهاجم الخلايا  OH).(ذور الهيدروكسيلـــــــيتحلل وينتج ج

II-1-2 -3  جذر الهيدروكسيل.
)
.

OH(  

 دــــــالحدي كاتيون في وجود كاتيون مثل  2O2H ينتج أساسا من أيون فوق أكسيد الهيدروجين
 .Haber Weiss خلال تفاعلمن ينتج ينتج أو  Fenton أو النحاس وفق تفاعل 
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H2O2+Fe+2 Fe+3+OH.+OH- (Réaction de fenton) 
O2 +H2O2 OH+OH+O2 (Réaction d'Haber- Weiss) 

ات ـــيتميز جذر الهيدروكسيل بفعالية عالية في الأوساط البيولوجية فهو قادر على التفاعل مع جميع المكون
ر ـــيمثل الجذر الحهو  ذرة هيدروجين فهو مؤكسد قوي جدا والخلوية من خلال التبادل الالكتروني أو أخذ 

 .[47]الأكثر سمية في علم الأحياء

II-1-2 -4  و الألكوكسيل جذر البيروكسيل ) 
.

RO
 )ROO.و 

.تتشكل جذور البيروكسيل عن طريق التفاعل المباشر بين الأكسجين وجذر الألكيل
R

ل ـمثل التفاع 
ذر ـج عنه كل من جـــــينت (ROOH) ل ألكيل البيروكسيدــــــا أن تحلــــــد والأكسجين كمــــــن جذر الليبيــــــــــــــــــبي

 .[48]ات الأخرى ــــل والبيروكسيل وهي مركبات مؤكسدة قوية يمكنها التقاط هيدروجين من الجزيئـالألكوكسي

3-1-II الجذور الحرة  مصادر 

  :يمكن أن تنتج الجذور الحرة من مصادر مختلفة
 أو  الخلايا البيضاء بعض: التنفس, الهرمونات و البلعمة )عملية حيوية تتم بواسطة زيلوجيةيف

ب ـــــبتلاع أي جسم غريإإمكان هذه الخلايا ــــحيث ب ا البلعميةــــــــــــــــخلايبال خلايا تسمىطة ـــــبواس
 .ميتة(الأو الخلايا  البكتيريا مثل

 و نقص الإنزيم المضاد للتأكسد, مرض الميتوكوندري, الالتهابات زيلوجية:يأمراض ف 
 اض الجلوتانيوم.ـــــــــــــــــانخف

  :[32] التدخين و التعرض للإشعاع, التلوث, بعض الأدويةفيزيائية وكيميائية. 
4-1-II  أمراض تسببها الجذور الحرة 

 السرطان: -1
 رات ـــــــــــــــــــــتتسبب الجذور الحرة في تكسير خيوط الحمض النووي مما يؤدي إلى حدوث طف 

 .[99] السرطانيةو هذه الطفرات الجينية تسبب الأورام 
ة ـــــــــــــيخضع دماغ مريض الزهايمر للإجهاد التأكسدي المتسبب في موت الخلايا العصبي الزهايمر: -0

 ويرجع هذا الإجهاد في الدماغ إلى:

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%8A%D8%B6%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D8%B9%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%83%D8%AA%D9%8A%D8%B1%D9%8A%D8%A7
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  زيادة الحديدFe الألمنيوم ,Al  و الزئبقHg رة.ـــــــذور الحــــالج انتاجي الدماغ القادرة على تحفيز ــف 
 اغ.ـــزيادة بيروكسيد الدهون وانخفاض الأحماض الدهنية الغير مشبعة في الدم 
 .زيادة البروتينات وأكسدة الحمض النووي في الدماغ 

 الأزمات القلبية: -3
دة ــــــموية بطرق عــــتم قياس تراكم الجذور الحرة في حالات عدم انتظام ضربات القلب و الدورة الد 

إلـــــــــــى الدراسات  توصلتوقد  )Electron paramagnetic resonance( مثل: الرنين المغناطيسي الالكتروني
ب ـــــــــــمثل: تصلالدموية ة عديدة تبين علاقة الإجهاد التأكسدي بعدد من أمراض القلب و الأوعية ــــــــأدل

 .مهعتلال عضلة القلب وتضخا و  رتفاع ضغط الدماص التروية, ـــــــــــــالشرايين, نق
 أمراض الكلى:  -4

ة )شبكة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاب الكبيبـــــــــــــــيلعب الإجهاد التأكسدي دورا في بعض من أمراض الكلى مثل: الته
ات ـــــــــمن الشعيرات الدموية تقع في مقدمة الوحدة الأنبوبية في الكلية(, الفشل الكلوي المزمن, التهاب

 .[99]الكلى
2-II  النشاط المضاد للأكسدة 

1-2-II    مضادات الأكسدة 

 رى ــيمكن تعريف مضادات الأكسدة بأنها أي جزيئات قادرة على إبطاء أو تثبيط أكسدة جزيئات أخ
 ة ــــــــــــــــــــــالوظيفي على عدد كبير من الجزيئات داخل الخلايا الحيوانيو بتراكيز ضعيفة وينطبق هذا التعريف 

 .[23]أو النباتية
 تنقسم مضادات الأكسدة إلى مضادات إنزيمية و أخرى غير إنزيمية.

-1-2-II 1  مضادات الأكسدة الإنزيمية 

 مضادة للأكسدة تهدف إلى:زيمات الكائنات الحية أنلدى 
 .القضاء على أنواع الأكسجين النشطة ومحفزات تكوينها 
 . الحث على تركيب مضادات أكسدة 
 . زيادة نشاط أنظمة القضاء على الجزيئات التالفة 

 وهناك ثلاث فئات من مضادات الأكسدة الإنزيمية وهي:
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 Superoxide dismutasesإنزيمات فوق أكسيد الديسميوتاز  -1

2 طــــــلص من الجذر النشــــــــز التخـــــــــــلى تحفيــــــــــل هذا الإنزيم عـــــث يعمـــــحي
.

O له إلى أكسيد ـــــبتحوي
 .O2H [21] 2الهيدروجين

 catalaseإنزيم الكتلاز  -2
و موجود في ــــــــوه 2Oو  O2Hإلى ماء  2O2Hد الهيدروجين ــى تحويل أكسيـــــيعمل إنزيم الكتلاز عل

 .[25] معظم الخلايا والأعضاء و الأنسجة
 Glutathione peroxidase (GPX)إنزيم جلوتاثيوم بيروكسيداز  -3

ح ــــــــم جلوتانيوم كمانــــــــن باستعمال إنزييسيــــــد الهيدروجــــــسيــــر بيروكلى تكـــــــم عـــزيــــــــــذا الإنــــــمل هـيع
 . [23]نـللهيدروجي

-1-2-II 2  مضادات الأكسدة الغير إنزيمية 

ات ـــــــــــــــــهي مضادات أكسدة طبيعية قادرة على منع الضرر التأكسدي فهي يمكنها أن تعمل ككابح
ها ــــــــــــــــــــــــــتتواجد مضادات الأكسدة الغير إنزيمية في الأغذية ولا تنتج للجذور الحرة أو عن طريق التمخلب.

ون ـــــــالخلية الحيوانية وهي تتميز بصغر حجمها وتشمل عددا كبيرا من المركبات المحبة للماء والمحبة للده
 .[24], المركبات الفينولية وغيرها (C ,E) مثل: الفيتامينات

-1-2-II 2-1 حمض الأسكوربيك  
قوي  و مرجع( هو مركب قابل للذوبان في الماء 1الشكل ) Cفيتامين  ــــحمض الأسكوربيك أو ما يعرف ب

 رى مثل: ــــــــدة أخـــــــــــــــــــــــــمضادات أكسقادر على الحد من بيروكسيدات الدهون كما يتدخل في إنتاج 
Tocophérolᾳ ,ر و الفواكه ضـــيتواجد في الخو  الأشعة فوق البنفسجية والأكسجين وهو حساس للحرارة

  .[22]الطازجة وهو ضروري للعديد من الوظائف الفزيولوجية 
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  الصيغة الكيميائية لحمض الأسكوربيك: (1) الشكل

 -1-2-II 2-0  توكوفيغولTocophérols 
ر ــــــالذي يعتب( E)فيتامين  ᾳTocophérolتوكوفيغول هي مركبات قابلة للذوبان في الدهون أهمها ال

كمل غذائي وواقي من أمراض القلب والأوعية الدموية ــوله كمـــــات واسعة حـــــث تمت دراسـالأكثر نشاطا حي
ة وخاصة ـــــه من أمراض عصبيــــــــد من الإجهاد ألتأكسدي وما ينتج عنـــــب دورا هاما في الحــــــويلع
  .[26]رمالزهاي

 
 

  الصيغة الكيميائية للتوكوفيغول: (2)الشكل 

-1-2-II 2-3 الكارتنويدات Carténoides  
 هي صبغيات يتم تصنيعها من طرف النباتات أهمها :

B-caroténe, ᾳ caroténe, la lutéine, la zéaxanthine, lycopéne . 

ة ــي حمايــــــالأساسية ه ار ووظيفتهــــــون البرتقالي, الأحمر و الأصفــــه اللــــر والفواكـــوهي التي تمنح للخض
بفضل  كبح الجذر الحر يةصاومعظمها لها خUV من التلف الذي تسببه الأشعة فوق البنفسجية ات ــالنبات

 .[27]وجود روابط مزدوجة 

O

R1

HO

R2

R3

TOCOPHEROL  

O

OH
HO

H

HOH2C

H
HO

O

ASCORBIQUE ACID
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-1-2-II 2-4   المركبات الفينولية 
ة مرتبطة ـــــالمركبات الفينولية )فينولات أو عديدات الفينول( بأنها مركبات تحوي حلقة عطري تعرف

 يثر أو سكر.إبوظيفة هيدروكسيل,
ها ـــــــــــــــــــــــــــــــــعن القلويدات وبعض التربينات كونها مشتقات غير آزوتية تم اصطناعتتميز المركبات الفينولية 

م ـــــــــــانطلاقا من حمض الشيكيميك أو عديد الأسيتات وهي عبارة عن منتجات الأيض الثانوي وتعد من أه
 .[28] المركبات التي تتمتع بفاعلية بيولوجية عالية

  أقسام المركبات الفينولية 
 مركب فينولي مقسمة إلى فئات عديدة وتعد الفلافونويدات 8000تم العثور على أكثر من 

 .[29] (مركب تم عزله  5000) الفئة الأكبر عددا
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 [01, 06]تصنيف المركبات الفينولية  :(1)الجدول 

 الهيكل القاعدي القسم
 Non flavonoïde الغير فلافونويدية 

Simple phenols 

Phenolic acids and aldehydes 

Acetophenones and phenylacetic acids 

Cinnamic acids, cinnamaldehydes, Alcohols 

Coumarins, Isocoumarins and chromones 

Benzophenones and Xanthones 

Stilbenes 

Quinones 

Betacyanins 

Lignans, Neolignans 

Lignins (polymers) 

Hydrolyzable tannins (polymers) 

Polymers 

 

6C 

1C-6C 

2C-6C 

3C-6C 

3C-6C 

6C-1C-6C 

6C-2C-6C 

14, C10, C6C 

18C 

2)3C-6(C 

n )3C-6(C 

n) 1C-6(C 

Phlobaphenes 

 flavonoïdeالفلافونويدية  
Chalcones, Aurones, Dihydrochalcones 

Flavans 

Flavones 

Flavanones 

Flavanols  

Anthocyanidins (Aglycon or unglycosylated anthocyanins) 

Anthocyanins (Glycoside or glycosylated anthocyanins) 

Biflavonyls 

Proanthocyanidins 

Condensed or hydrolyzable tannins 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

6C-3C-6C 

 2)6C-3C-6(C 

11-2)6C-3C-6(C 

n) 6C-3C-6(C 
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  آلية عمل المركبات الفينولية كمضادات أكسدة 

 يمكن للمركبات الفينولية أن تعمل كمضادات أكسدة وفقا لآليات مختلفة وهي:

 . التثبيط الانزيمي 
 . تمخلب الأيونات المعدنية 
 .كبح الجذر الحر 

  ROS لـ المنتجة الإنزيمات تثبيط1-2-4 

 luteolin, ي لـــي دراسة التأثير التثبيطــــــــــــف Hilleو   Pauffانـــــــــــــالباحث منل ـــــــــن كـــــــــــــــبي  

stilbinin ,quercetin وcurcunin  لى إنزيم ــع XOلــــــالمنتج لROS   أنquercetin  وluteolin  يثبطان
ي في ـــــــــــبشكل تنافسي أو غير تنافس (XO)أن يثبط  stilbininي بينما يمكن لـ ـتنافسم بشكل ـالإنزيذا ـــــــه

 . [65]لا يملك أي تأثير تثبيطي عليه  Curcuminحين أن 

ج ـــالمنت XOمركب فلافونويدي حول إمكانية تثبيط إنزيم  30على  زملاؤهو Cos وفي دراسة أخرى أجراها 
 تثبطهبينما لا XO إنزيم نشاط  تثبط Flavonesو  Flavonolsأن المركبات  لىتوصلوا إ ROSللـ 

ــالنشاطية و يعهذه  Flavan3-4di olsو  Flavan-3-olsو  dihydroflavonolsو   Flavanonesمركبات ود ــــــ
 Flavanone[20]1 و Flavonolsعند  2C-3C وجود رابطة مزدوجة بينالسبب إلى 

ورابطة  5Cو  7Cالكربون  وذلك لوجود مجموعة هيدروكسيل على XO نزيملإ مثبط نشاط luteolin يملك
ة ـــــــــــــــمثبطات قوي isoflavonoidsكما تعتبر مشتقات  ،3Cفي  OHجزأي الـ وغياب  3C و 2Cثنائية بين 

حماية  Catechinكما يمكن للـ   NADPH oxidase للإنزيمات التي تتدخل في السلسلة التنفسية مثل :
   NADPH oxidaseمـــــــــــــــــــــــــــالخلايا الطلائية للأوعية الدموية من الإجهاد التأكسدي عبر تثبيط نشاط إنزي

فض ـــــــــمما يخ MPOم ـــــض أكسدة البروتينات وذلك بتثبيط إنزيــــومشتقاته خف quercetin ــــــالـيستطيع  و
 .[66 ,62 ,64]قلبية المراض الأالإصابة ب
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 تمخلب أيونات المعادن 2-2-4 

ل ـــــــــــــــــــإن تواجد الحديد والنحاس بزيادة وبشكل حر في الخلايا يؤدي إلى تشكيل جذور الهيدروكسي
  .وتنجر عنها أمراض عديدة DNAالتي تسبب أكسدة اللبيدات والحمض النووي 

 المعدنية الأيوناتكمضادات أكسدة عن طريق تمخلب  ة أن تعمـلــــــــيمكن للمركبات الفينولي
 .[67]رة ـذور الحـإنتاج الجعلى  المسؤولة

ـــاط ـــــــــــــفي الأوس Fentonالمركبات الفينولية من شأنه أن يحد من تفاعل  معتمخلب المعادن الانتقالية 
 .[68]( 4ل ـهي ملاقط جيــدة للمعادن )الشك Gallolو Catécholدا أن ـــــــــن المعروف جيـــــــــــــــوم ,البيولوجية
ـــل ــــــــــــــــمانعة بذلك تشكــ (5 الشكلتشكل مع المعادن مركبات مستقرة ) احثون أن الفلافونويداتـــوقد وجد الب

ة ــة أغشيــــلى حمايإيؤدي  2Fe+مع أيونات الحديد  quercetin فمثلا تفاعل Fentonعبر تفاعل  ROS الـ
 [69]الكريات الحمراء من أضرار الإجهاد التأكسدي. 

 

 

 catécho (B)و الكاتكول   gallol (A) الصيغة الكيميائية للغالول:(3)الشكل 

 

 معقد ارتباط الفينولات مع الحديد . :(4)الشكل 
 (Gallols( R=OH) ; catéchols( R=H 

R

OH

OH

+ Fe3+

R

O

O

FeFe

O

HO

O
O

R

3
R

+6H+

 

OH

OH

(A)

                    

OH

OH

OH

(B)

 



دةالاجهاد التأكسدي والفعالية المضادة للأكسالفصل الثاني             [الدراسة النظرية]  

 

38 

 

 
 المعادن مع الفلافونويدات إرتباط (5 ): الشكل

 كبح الجذر الحر 3-2-4 

ات ـــع أكسدة اللبيدات والجزيئــــــفهي تمن الفعالةبح الجذر الحر ــــــدى المركبات الفينولية خاصية كــــــــل
ي أكثر استقرارا بفضل الفعل ــالحرة لينتج جذر وسطالأخرى من خلال منح ذرة هيدروجين إلى الجذور 

 .(6الشكل ) [73]الميزوميري 

  

 تشكيل جذر وسطي مستقر :(6)الشكل 

كنها ــــــــث يمـحي أكبر إستقرارية إعطائها و الجذرية الأنواع مع التفاعل من تمكنها بنية الفلافونويدات تملك
على  ᾳ-tocopherolاع ــوم بإرجــــــتقكما دات ــــــــالناتجة عبر مختلف مراحل أكسدة اللبي peroxyإزاحة جذور 

 `4,`3ودـل وجـبفضرون ـــن أو إلكتــــــالأكسجينية بمنح هيدروجي الجذور إرجاعكذا ة و ـمستوى الأغشي
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dihydroxy   3 إضافة إلى وجود المجموعة-hydroxyة ــــــوالرابطة المضاعفة المترافقة مع وظيف
 . (1)الهيدروكسيل كما هو موضح في الشكل 

 

 التأثيرات الحيوية للفلافونويدات في المتدخلة المواقع أهم (7) : الشكل
 

  (5الشكل )1(quinone) بنية مستقرة لإنتاج بعضها مع المؤكسدة )الفلافونويدية الجذور (النواتج تتفاعل كما

 
 [71].  تفاعل الجذور الفلافونويدية لإعطاء بنية مستقرة :(8)الشكل 

  الفوائد العلاجية للمركبات الفينولية 3-4

لوجية و الطبيعية وخصائصها الفيزيفي السنوات الأخيرة زاد الاهتمام بالمركبات الفعالة 
بنى هذه المركبات و  كمياتة والعلاجية فقد تم تطوير أبحاث عديدة حول استخلاص وتحديد ـــــــــــــــــــــوالغذائي

يوضح بعض الخصائص البيولوجية للمركبات  (2)الطبية والمنتجات الطبيعية, الجدول  اتــــــفي النبات
 .ةـــــالفينولي

OH

OH

O

O

OO

OH

R
OH

RH R RH

Flav-OH Flav-O
Quinone  



دةالاجهاد التأكسدي والفعالية المضادة للأكسالفصل الثاني             [الدراسة النظرية]  

 

40 

 

 الأنشطة البيولوجية للمركبات الفينولية:(2)الجدول 

المركبات  الأنشطة البيولوجية راجعالم
 الفينولية

 
 
 

[ 29,75] 
 
 

  النشاط المضاد
للبكتيريا,الفطريات,الاتهاب 

 والفايروسات
 .مضادة للتورم 
 .مضادة لتكتل الصفائح الدموية 
 الدم مضادة لتخثر 
 .خافضة للحرارة 

  
الفينولات 
 والأحماض

 الفينولية  
 

 
 
 
 
 

[45, 29, 75, 73 , 74 , 72] 
 
 
 

 
 

 .مضادة للتشنج 
 .مضادة للالتهاب 
 .مضادة للحساسية 
 .مضادة للسرطان 
 .مضادة للبكتيريا 
 .مضادة للأكسدة 
 .مضادة للملاريا 
 .مضادة للاكتئاب 
 . مقويات المناعة 
 .تحمي من أمراض القلب والكبد 
 . خافضة لسكر الدم 

 

 

 

 الفلافونويدات
 

 
 

[75,29] 
 

 .تحمي من هشاشة الشرايين الدموية 
 .تحسن الرؤية 
 .مدر للبول 

 
 

 الأنتوسيانين
 
 

 
[29,76,77] 

 
 
 

 .مهدئات عصبية 
 .مقوية للأوعية الدموية و الشرايين 
 .مضادة للتخثر 
 .مقوي للمعدة 

 
 الكومارينات
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[29, 75,74] 
 

,  
 

 .مضادة للالتهاب 
 . واقية للأوعية الدموية 
  التئام الجروح.تساعد على 
 .مضادة للاسهال 
 .تخفيف الروماتيزم 

 

 

 التانينات
 

 
[74,75]  

 

 .مضادة للأكسدة 
 .مضادة للتورم 
 .مضادة للفطريات 
 .مضادة للفايروسات 

 
 اللينينات
 



 

 

 
 
 

 
 

  الثالث الفصل
 لمحة عن البكتيريا والمضادات الحيوية 
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 1-IIIالبكتيريا تعريف 

 يـــــــــــأو المركبة وه البسيطة المكبرات تحت بل المجردة نــبالعي ترى  لا ةـــحي دقيقة امــــأجس هيالبكتيريا
 رـــــمــــالتخ اتـــــــــعملي في بعضها عملــــفقد است راهاـــــي أن دون  انــالإنس معها لـــــــــتعام وى،ـــالن يةـــبدائ اتــنـــــكائ

 لأول مرةشاهدها  حيثAnton Van Leeuwenhoek العالم  هو الأحياء هذه اكتشف من وأول ةـــــــــــالمختلف
 م 0571 عامLouis pasteur مثل العالم الفرنسي  كثيرون  علماء ت الأبحاث من طرفتوال ثم ،م  1676امــــــــع

 Robertاني ـر و العالم الألمــــــــالتخموائية من خلال تجاربه على ـــــــكتشف البكتيريا الهوائية واللاهإذي ـــــــــــــــــــــو ال

Koch مزارع عمل نــــــــم أول وـــــه بالمرض و البكتيريا ةـــــــعلاق اكتشاف م فيــــــــــــــذي ساهـــــــالم   1871عام 
 .[79, 78]اللبكتيري ةـــنقي

-1-III  1البكتريا وانتشار تواجد  

ومن الأسباب التي تجعل البكتيريا من أكثر وكل الأماكن في التربة والماء و الهواء البكتيريا توجد 
 الأحياء الدقيقة انتشارا في الطبيعة ما يلي:

 في الصغر. حجمها المتناهي 
 .تنوع غذائها بحيث أنها تستطيع الحصول عليه من مصادر متعددة 
  [83]تنوع الظروف البيئية التي تستطيع أن تعيش فيها. 

 2-1-IIIالمستعمرات البكتيرية 

ن ـــــــــمحتوية على الآجار( تتكون تجمعات م عند نمو خلية بكتيرية على سطح بيئة غذائية صلبة )أي
وبكل  ردةــــــــــــن المجـــويمكن رؤيتها في هذه الحالة بالعي الخلايا ذات شكل مميز, تسمى المستعمرة البكتيرية,

, 83].القطر واللون والارتفاع مستعمرات النوع الواحد تكون متشابهة في الصفات من حيثحيث أن  وضوح
81]. 

3-1-III الشكل المورفولوجي للبكتيريا 

ت الميكروسكوب وتشمل ـتحديد شكل البكتيريا وحجمها ونظام تجمعها بعد صبغها وفحصها تحيمكن 
 رفلوجية للبكتيريا ما يلي:و الأشكال الم
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  أزواج أو في شكل رباعي أو مكعبي أو عنقودي.شكل الشكل الكروي: وفيه تتجمع الخلايا في 
  سواءامتعددة  أو في سلاسل و يأخذ أشكالا امنفرد وطويلا,أيكون قصيرا قد الشكل العصوي: و 

 الخيطي أو العصوي الهلالي وقد تتجمع الخلايا بشكل غير منتظم. ل العصوي ــــــــــــــالشك
 حلقي أو حلزوني طويل ملتف حول محور. الشكل الحلزوني: ويكون حلزوني 
 ة ــــــــــــــــــــــــلاف وذات الخيوط الطويلالشكل الخيطي: مثل أشباه الفطريات وأشباه الطحالب والبكتيريا ذات الغ

 .[81]الأشكال المورفولوجية و نظم تجمع الخلايا البكتيريا  (1)والمرنة ويوضح الشكل 

 

 [85]صورة توضح أشكال البكتيريا: (1)الشكل 

-1-III  4 أصناف البكتيريا حسب الوسط الذي تعيش فيه 

  بكتيريا هوائيةAérobies bactéries: 
وهي تعتبر  الهواء المحيط بنا فالأكسجين ضروري لبقائها حية,يعيش هذا النوع من البكتيريا في  

 .الغذائيتسمم لمصدرا رئيسيا ل
  بكتيريا لاهوائية إجبارياobligately aerobic bacteria 

  .نــــــــــرضت للأكسجيــــــــموت إذا تعــــــــط و تــــــــواء فقــــــغياب اله ا يعيش وينمو فيـــــهذا النوع من البكتيري
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 ابكتيريا لا هوائية اختياري facultative anaerobic bacteria 
ي ــــــا يمكنه العيش في وجود الأكسجين عن طريق التنفس كما يمكنه العيش فــــن البكتيريـــــهذا النوع م 

 . [83]غياب الأكسجين بطريقة التخمر 

5-1-III أقسام البكتيريا بحسب صبغة غرام  

 ةـــــبكتيري اـــــــــــــــــــــــــــــــــــخلاي رام فهناكغ تقبل صبغة على الجدار لقدرة وفقا نيرئيسي نوعين إلى ريايالبكت تنقسم
 ون ــــتل إلى ؤدىـــــــي مما الصبغة بنفاذ الخلوي  جدارها يسمح التي الخلايا وهي (+ Gram)غرام لصبغة موجبة
 روجــــــــح بخــــــتسم لا الخلايا ضــــــبع نإف بالكحول الخلايا غسل وعند أوالأزرق  ون البنفسجىــــــبالل توبلازمـــــــالسي

 دارهاــــــــــــــــج يستطيع لا يالت الخلايا البكتيرية أما الأزرق، أو البنفسجى باللون  تحتفظ وبذلك أخرى  مرة الصبغة
ا ــــــــــــــــــالبكتيري هذه فتعرف الحمراء الصفرانين صبغة مثل بصبغة معاكسة تصبغ أن ويمكنها بالصبغة الاحتفاظ
 .[84] البكتيريا على التعرف في الهامة الصفات من غرام صبغة وتعتبر (-Gram)الغرام  السالبة بالبكتيريا

6-1-III   أقسام البكتيريا حسب الأسواط 

 ةر ــعش ىيثنإ يحمل ما ومنها اواحد اسوط يحمل ما نهاــــفم البكتيريا نوع حسب واطـــــــالأس عدد لفـــــتخت
 ةــتصنيفي صفة يجعلها ماــــم وترتيبها وموضعها الأسواط عدد وتـــبثب المسوطة البكتيريا وتتميز أكثر أو اـسوط
 .[82]الأهمية  من كبير جانب على

 .قطبيها أحد من واحد سوط يخرج وفيها السوط: وحيدة -أ
 .واحد قطب من سوطيه حزمة تخرج وفيها الطرف: سوطية -ب
  .نيقطبال من قطب كل من حزمة سوطيه أو واحد سوط يخرج : وفيهاالطرفين سوطية -ج
 البكتيرية. الخلية سطح حول جميع الاتجاهات من سواطالأ تنتشر وفيها الأسواط: محيطية -د
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 صورة  توضح أقسام البكتيريا حسب الأسواط :(2) الشكل

7-1-III  أقسام البكتيريا بحسب التأثير على جسم الانسان 

 1-7-1-III البكتيريا النافعةBeneficial bacteria 

وانات .وتساعد هذه البكتيريا في الهضم والقضاء ــريا في أمعاء الانسان والحيــــتعيش بعض أنواع البكتي
ة ــودة في الأمعاء بعض الفيتامينات الضروريــــفرز البكتيريا الموجـــــما تـــنات الحية الضارة . كـــعلى الكائ

تروجين ــربون والنيـــش في التربة والماء دورا مهما في دورات الكــــؤدي البكتيريا التي تعيـــت ماــــك سمــــللج
ل ــا في تحلالبكتيريأنواع كثير من النات الحية وتساعد ـــخدمها الكائــــائية أخرى تستــاصر كيميــت وعنـــوالكبري

رى على تحلل العناصر الكيميائية ــــواع أخــــى عناصر كيميائية وتساعد أنـــــة وفضلات الحيوان إلـالكائنات الميت
 .[86]إلى عناصر يمكن أن يستخدمها النبات 

2-7-1-III  البكتيريا الانتهازيةOpportunistic bacteria 

ة  ــــــهي البكتيريا المتعايشة في جسم الإنسان ويمكن أن تسبب أمراضا إذا كانت مقاومة الإنسان ضعيف
ل أن يصاب ــــــفمن المحتم م على التخلص منها,ـــــدرة الجسـالبكتيريا في الحلق أسرع من قفمثلا إذا كان تكاثر 

 .[83]الشخص بالتهاب الحلق وكذلك الحال بالنسبة لالتهاب اللوزتين 
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3-7-1-III  البكتيريا الضارةHarmful bacteria 

مى ــوي وحـــاب الرئـــذام و الالتهــــل: الكوليرا والسيلان والجـــــــراض مثـد من الأمـب في العديــــيرجع السب
 عبرأو ويد والسعال الديكي إلى البكتيريا الضارة التي تدخل جسم الإنسان عن طريق فتحة الأنف أو الفم ـالتيف
 :[87]ومن بينها عن طريق الهواء والطعام والماءالآخر وق الجلد و يمكن أن تنتقل للشخص ـشق
 القولونية الإشريكية  

ة ـلـــــــــــمي لعائـــــــــــريا السالبة لصبغة غرام, تنتـــــــــــــوع من أنواع البكتيـــــــــــة القولونية بأنها نــــكيـــــتعرف الاشري
Enterobacteriaceae دة سلالات ـــــتوجد عو هي بكتيريا عصوية الشكل و متعددة الأسواط وهوائية اختياريا و

ة إلا أن ـب أي مشاكل صحيــي دون أن يسبـش بعضها في أمعاء الثديات بشكل طبيعــيعيث ـــحيلهذه البكتيريا 
 البعض الآخر منها يعد سببا لعدة أنواع من الأمراض مثل:
 .[88]لخ إالتهاب المرارة و التهاب المسالك البولية و الإسهال ....

 

 
 بكتيريا الاشريكية القولونية تحت المجهر الالكتروني.: (3)الشكل 

 

  الذهبية  العنقودية راتالمكوStaphylococcus aureus 
ي ـواع البكتيريا الموجبة الغرام, تنتمـــن أنـــــوع مـــــــية نـــة الذهبـــــــــــورات العنقوديـــــــا المكـد بكتريـــــــتع

ي ـــــــة المخاطية وفــبكتيريا كروية الشكل, تعيش غالبا في الجلد والأغشيوهي  Microccaceaeة ـــــــلعائل
ت ـــــــــم أو دخلــة إلا إذا أصابت هذه البكتيريا أعماق الجســـــــــل صحيــم الأحيان لا تسبب أي مشاكـمعظ

ذا تر عن طفح جلدي أو احمرار وتهيج الجلد و ـــرى الدم مما يسفــــإلى مج وث بهذه ـــاول طعام ملـــــم تنـا 
ذا استهـــيــدث الغثـــها تحـــــريا فإنــــــتيالب م ـــــا في تورم و ألــون سببـــنها تكإدفت المفاصل فــان والقيء وا 

 .[89]ظم المضادات الحيوية والمطهرات عرف بحساسيتها تجاه معـالمفاصل وهي ت
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  تحت المجهر الضوئي بكتيريا المكورات العنقودية الذهبية: (4)الشكل 

 

  الزائفة الزنجاريةPseudomonas aeruginosa 
ة ـــــــــــــــــــــــي لعائلــــتنتمو ريا السالبة لصبغة غرام, ـــــــــــــــة نوع من أنواع البكتيـــــــــــــــد بكتيريا الزائفة الزنجاريـــتع

Pseudomonadaceae  ذه ــــــــــــش هـتعي و الشكل و تملك سوط قطبي وحيدعصوية وهي بكتيريا هوائية
 تهابلوالاات الأذن ــعديدة كالتهاب اي بيئات مختلفة وهي تسبب أمراضــة والمياه وفـــــــــالبكتيريا في الترب

 .[93]الرئوي وتعفن الحروق والجروح وتعرف بمقاومتها الشديدة للمضادات الحيوية 
 

 
 

 بكتيريا الزائفة الزنجارية تحت المجهر الالكتروني: (5)الشكل  
 

8-1-III  حركة البكتيرياBacteria movement  

ا ــــــفمنها المزودة بأسواط تدفعها للانتقال ومنها م الحركة على قدرتها حيث من البكتريا أنواع تختلف
 الماء أو الهواء بحركة مكان لآخر من حيث تنتقل هذه الأخيرة  رويةـــالك البكتريا لـــــــالأسواط مث عديمةي ـــــــــــه
 .بالأشياء التصاقها خلال من الميكانيكية الحركة أو 
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2-III  المضادات الحيوية 

1-2-III تعريف المضادات الحيوية  

 هاــــــــــتنتج مادة أية لوصف 1942 عام واكسمانالعالم  طرف من صيغ "الحيوية المضادات" مصطلح
 هذا حيث أن, جدا مخفف وسط في الأخرى  الدقيقة الكائنات نمو تعاكس دقيقةال ةـــــــحيال اتـــــــكائنال

 لا نـــــــولك الدقيقة اءــــيمكنها القضاء على الأحي التي الأخرى  ةـــــالطبيعي المواد استبعد يـــالأصل فـــــــــــالتعري
 اعيةــــــالصن المركبات يستبعد كــــــــــوكذل ،)الأكسجيني والماء دةـــــالمع ارةــــعص لــــــــمث( دقيقة ةـحي كائنات تنتجها

 شبه ةالحيوي المضادات معظم أضحت الطبية، الكيمياء علوم وبتقدم سلفوناميد لـــــــــــــــمث للجراثيم المضادة
 .[91]الطبيعة في موجودة أصلية اتــــــــــــــــمركب نـــــــــم كيميائياومعدلة  صناعية

2-2-III  استعمالات المضادات الحيوية 

اج ـــــــــــــــــــــــــالمختلفة كما تستعمل في قطاع الإنتتستعمل المضادات الحيوية لعلاج الالتهابات الجرثومية 
إلى أنها إضافة , الحيواني والزراعي وتستعمل أيضا كمواد حافظة لبعض أنواع الأغذية خاصة المعلبات

 تستعمل كمثبطات لبعض التفاعلات الكيميائية.

3-2-III  مقاومة البكتيريا للمضادات الحيوية 

 المجهرية الكائناتهذه  على تطرأ هو الطفرات التيالحيوية  مضاداتلل البكتيريا بمقاومة المقصود
 المستخدمة. الأدوية نجاح إبطال إلىبها  تؤديف والطفيليات والفطريات والفيروسات البكتيريا لــمث

ع ـــــــالعالم, مما دفل الصحية والاقتصادية على مستوى ـــــــدى المشاكـتعد مقاومة البكتيريا للمضادات الحيوية إح
ـــــن ــــــــــــــــــــالباحثين إلى التحري عن مضادات حيوية جديدة للتغلب على السلالات البكتيرية المقاومة التي تزيد م

 نسبة الأوبئة والوفيات.
ون ـــــــــــــــــن يعملإن الصراع مستمر بين البكتيريا التي تطور مقاومتها للمضادات الحيوية باستمرار والباحثين الذيــ

ه ــــــــلأن أي مضاد حيوي تم إدخاله للاستعمال الطبـــــــــــــــي إلا وظهرت ل جاهدين لإيجاد مضادات فعالة جديدة,
 . [95] بعد فترة من استعمالهمقاومة 

 
 



                            [الدراسة النظرية]
لمحة عن البكتيريا والمضادات الحيويةالفصل الثالث                                                     

 

49 
 

4-2-III  تصنيف المضادات الحيوية 

 اداتــــــــــــــمض وهناك أمينوغليكوزيد، مثل حية كائنات من بعزله ينتج لا يزال الحيوية المضادات بعض
 فـتصن وهكذا و ون ــــــــــــــــــوالفلوروكينول السلفوناميدات: مثل بحتة صناعية خلال وسائل من استحداثها تم أخرى 

 إلى: منشئها بحسب المضادات الحيوية
 المنشأ. حيوية طبيعية مضادات 
  مركبة مضادات حيوية نصف. 
 .مضادات حيوية مركبة  

 على لتأثيرها وفقا واسعتين مجموعتين إلى الحيوية المضادات تصنف أن يمكن التصنيف هذا بالإضافة إلى
  :الدقيقة الكائنات الحية

 الدقيقة للأحياء قاتلة مضادات .agents bactéricides 
 للأحياء الدقيقة  مثبطة مضادات agents bactériostatiques[95]. 

5-2-III آلية عمل المركبات الفينولية كمضادات حيوية 

ها ـــــــــإلى أن الفينولات والفلافونويدات والتانينــــــــات والكومارينات ل Taylorث ــــــــالباحتشير دراسة أجراها 
ض ـــــــــــــــد حددت أبحاث أخرى بعــــــــا والفايروسات, وقـــــــــد من الكائنات المجهرية كالبكتيريــــــــــــفعالية تثبيطية لعدي

 Myricetin1و  Quercetin ,و Apigeninوهي: الفلافونويدات المضادة لهذه الكائنات الدقيقة 
ل ـــــــــالهيدروكسي مجموعاتها مركبات تحتوي على ـــــنولية إلى أنـــــركبات الفيـــــالية للمــــــــعود سبب الفعالية العــــي

 ـاتـــــــــمجموعــ, كما أن موقع جموعاتط لهذه المركبات تزيد بزيادة هذه المـــدرة التثبيــــــــل حيث أن قــوالكاربوكسي
 .[93] الهيدروكسيل على الحلقات الآروماتية له تأثير كبير ومهم

 :وهي الفينولية كمثبطات للبكتيريا وفقا لعدة آلياتتعمل المركبات 

 1-5-2-III ترسيب البروتينات في الجراثيم 

ط ـــــم عن طريق تكوين روابـــــــام الجراثيــــــــــــي أجســـــــولية على ترسيب البروتينات فــــــــتعمل المركبات الفين
اء ـــــــــاض الآمنية لبروتينات الغشـــــــــها وبين نيتروجينالأحمــدة فيل الموجو ـــــهيدروجينية بين مجاميع الهيدروكسي
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 ةـــــــــالخلوي للبكتيريا, مما يؤدي إلى تحطيمه وتسرب محتويات الخلية البكتيرية إلى الخارج وبالتالي موت الخلي
[94] . 

2-5-2-III تثبيط عمل الأنزيمات البكتيرية 

ن ــوتثبيط عملها عالبكتيرية لدى المركبات الفينولية القدرة على الارتباط بالمواقع الفعالة في الأنزيمات 
مما يؤدي إلى ق تكوين روابط هيدروجينية بين مجاميع الهيدروكسيل ومجاميع الكبريت للأنزيم الخلوي ــــــــــــطري
ير طبيعة هذه الأنزيمات وفقدان وظيفتها وهذا يؤدي إلى تعطيل الأفعال الحيوية داخل الخلية ــــــــــــــــتغي

  .[92]ة ــــــــــــــالبكتيري

6-2-III :الطرق القياسية لتحديد تأثير نشاط مضاد حيوي 

1-6-2-III الطرق التقنية  
دم ــــــــــــوهي التي تعتمد على استخدام التقنيات المتطورة وتستخدم في حال طلب سرعة التشخيص أو ع

 هذه الطرق:بين ومن على القيام به قدرة الطرق الميكروبيولوجية 
  قياس العكارةTurbidimétrie 
  قياس الكدرNéphélométrie 
  قياس النشاط الإنزيميmethod of enzymatic activity 
  2قياس إنتاجCo 

2-6-2-III  الطرق الميكروبيولوجية 

 ها ـتحديد نشاط المضاد الحيوي ومنهي الطرق التي تعتمد على زرع البكتيريا في البيئات الصناعية ل
 اختبار الحساسية Sensibilité teste  وفق طريقتينويتم باختبار الانتشار في أطباق الآجار:  
 م وضعــــن ثــــــتم بفرد كمية ثابتة من البكتيريا على سطح الآجار ومـوي Disque testاختبار الأقراص   .1

 .م3 37 وبدرجة حرارة ساعة   24مقلوبة لمدةوضع في الحاضنة أقراص المضادات ذات التركيز المعلوم وت
ــار بشـــالبكتيريا على سطح الآجويتم بتخطيط كمية ثابتة من  test de strieاختبار التخطيط الشعاعي  .5 كل ـ

  دة ــــــمقلوبة لم وضع في الحاضنةز معلوم في منتصف الطبق وتـرص ذو تركيــــاعي مع وضع قـشع
 .م373 ساعة وبدرجة حرارة24



                            [الدراسة النظرية]
لمحة عن البكتيريا والمضادات الحيويةالفصل الثالث                                                     

 

51 
 

 أقل تركيز مثبط (CBC) Minimum bactericidal concentration ــوهو أقل تركيز من المضاد قـ ـــــــــ ــــ ــ ادر ـ
 البكتيري. على تثبيط النمو

 أقل تركيز قاتل (MIC) Minimal inhibitory concentrations ــوهو أقل تركيزللمضاد قادر على قت ــ ـــ ــ ــ ل ــــــــ
 .[96] النمو البكتيري 
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د ـــــقها من أجل تحديـــــــرق التي تم تطبيـــــــوالطولوجيا المادة النباتية المدروسة ــــــــف هذا الفصل مورفـــــيص
  .للعينات المختارة للدراسة فيزيوكيميائيةواص الـالخ

  1-Iمواد وطرق الدراسة 

 -1-I1 الموقع الجغرافي  

, جني العينات من غابة نخيل تقع بولاية ورقلة, بالضبط من منطقة باب السبع التابعة لبلدية ورقلةتم 
 اختيارنا تواجد الأصناف المختارة للدراسة في نفس التربة ونفس ظروف السقي والتسميد. مراعين في

  (شرق "01117'07°7 خط طول/شمال"00111'75°00دائرة عرض )

 

I 2-1-  الأدوات والأجهزة المستعملة 

زة ـــــــــــــــــــــالمختارة للدراسة تم استعمال الأجه المحددة لجودة الثمارمعايير الص و ئـلتحديد بعض الخصا
 .(0) المبينة في الجدول
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 الأجهزة المستعملة لتحديد الخصائص المورفولوجية والكيموفيزيائية للعينات المدروسة (:1) الجدول

 النوع الجهاز
 ± )0.02mm) Deuba (Digital Vernier Caliper)     قدم قنوية  رقمية

 Sartorius Bp 22215 ( Analytical balance)ميزان تحليلي 

 Labtech LDO 080N (Laboratory Stove)حاضنة 

 Schutzart WinB7 (Water bath)حمام مائي 

 Hanna instrument PH 211 (Ph mètre)جهاز قياس الأس  الهيدروجيني 

 Heralus MR- 170 (muffle furnace)فرن ترميد 

I 3-1-  المـــــــادة النباتية 
I1-3-1-  تحديد وجمع العينات 

رة ـــــــادا على خبــــــــزروع في ولاية ورقلة اعتمــــــن نخيل التمر الجزائري المـــــــاف مــــة أصنـــــيرت خمســـــاخت
ة ـــــــن في تحديد الأصناف, مراعين في اختيارنا تواجد هذه الأصناف في نفس الظروف المناخية والتربـــــالفلاحي
ار ـــــــــظروف السقي والتسميد بالإضافة إلى عامل سن النخيل. تم جني أربع مراحل من مراحل نضج الثموكذا 
ن ــــــــــــــــــــــم أكتوبرمن جوان إلى ( خلال الفترة الممتدة 3الخلال و البسر و الرطب و التمر)الجدول  وهي:

 (.2 م. )الجدول 2016 الزراعيموسم ال
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 تاريخ جني أصناف التمور خلال أطوار النضج الأربع :(2)الجدول 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاريخ الجني مرحلة النضج الصنف )التسمية المحلية(
 

 دقل أحمر

 الخلال-

 البسر-

 الرطب-

 التمر-

19 \06\2016 

29 \08\2016 

24 \09\2016 

17 \10\2016 

 

 غرس

 الخلال-

 البسر-

 الرطب-

 التمر-

19 \06\2016 

29 \08\2016 

19 \09\2016 

17 \10\2016 

 

 تيمجوهرت/تامجوهرت

 الخلال-

 البسر-

 الرطب-

 التمر-

19 \06\2016 

29 \08\2016 

19 \09\2016 

17 \10\2016 

 

 تمصريت/تنصليت 

 الخلال-

 البسر-

 الرطب-

 التمر-

19 \06\2016 

29 \08\2016 

24 \09\2016 

17 \10\2016 

 

 فزوينات/تيفيزوين 

 الخلال-

 البسر-

 الرطب-

 التمر-

19 \06\2016 

29 \08\2016 

24 \09\2016 

17 \10\2016 
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 أصناف التمر المدروسة خلال أطوار النضج الأربع : (3) الجدول

 (5المرحلة) (9المرحلة) (3المرحلة) (2المرحلة ) الصنف

 
 دقل أحمر

    

 
 
 غرس

    

 
 

 تامجوهرت

    

 
 

 تنصليت

    
 
 

 تفزوين
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مجموع طول الثمار=  طول الثمرة متوسط
عدد الثمار الكلي

 

I 2-3-1-تهيئة العينات 

ة النتائج إذا لم ــــــــــلى دقــة العينات خطوة مهمة وأساسية لإجراء أي تحليل فهي تؤثر في النهاية عــتهيئ
 يتم أخذها بعين الاعتبار.

ن ــــــــــــــــــــــــــعينات طازجة من كل نوع م منها ثم أخذت.اشـلقماالجني مباشرة تم نقل العينات في أكياس من  بعد
ل إجراء التوصيف المورفولوجي وتم تجهيز الباقي لعملية الاستخلاص. نظفت العينات بالماء ـــــــــــــــــــأج

لى قطع صغيرة إعت اللحمية بواسطة سكين حاد ـــــار وقطــــــــــــافة ثم عزلت النوى من الثمـــــــــــت بمناديل جـومسح
ت ـــر حفظــوفي الأخي ,ة الحصول على وزن ثابتـــــــــة حرارة الغرفة إلى غايـــــجفي در  لي الظــــــــــــــــــوجففـت ف

 اس ورقية لحين استعمالها.ـالعينــــــــات في أكي

I4 -1- رفولوجيةو التغير في بعض الصفات الم 

 ف،ـثمار الصن مواصفات تحدد التي يةـالوراث للعوامل تبعا التمر نخلة ثمرة ووزن  مــــــوحج شكل يختلف
ــيـلح البراعم الزهريــــــة تكون  من ءابتدا النخلة تتلقاها التي الحقلية الرعاية توى ـــومس البيئية، للظروف إضافة  نـــــــــ
 ثـــــــــــــــــــــحي من ايــــةــوالعن الري، ةــــــــعملي وانتظام والمياه، الغذائية، العناصر توفير مثل(الثمار نضج الــــــــــــــاكتم

اط من ــالنضج الكامل يمكن ملاحظة ثلاث أنموصولها لمرحلة فمنذ نشأة الثمار إلى غاية  )الآفات ةـمكافح
 رفلوجية والتي هي:و ورات المــــــــالتط
 تطورات الحجم 
  تطورات الوزن 
  تطورات اللون 

ا ـــــــــالفارق بين الأصناف ولا تزال إلى غاية يومنحيــــث أن هذه المتغيرات تعتبر من عوامل الجودة التي تصنع 
 والتجــار. لفلاحينهذا معايير أساسية يستند عليها اختيار الصنف من طرف ا

I  1-4 -1- الثمرة طولمتوسط 

ول ــــــــــــــبأخذ عشرة حبات من التمر بشكل عشوائي من كل عينة وقيس ط تم قياس متوسط طول الثمرة
 :[97]ة تمر كاملة بواسطة القدم القنوية .ثم حسب معدل الطول وفقا للمعادلة التالية ــكل حب
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وزن  الأنويةالنسبة نواة /تمر = 
الوزن  الكامل للثمار

 

  وزن  التمر الطازج× 100نسبة الرطوبة

وزن  التمر المجفف
=( %)  

 

I  2-4 -1- الثمرة وزن متوسط 

ل عينة ثم وزنها ــــــــــالتمر بشكل عشوائي من كعشرة حبات من  ذـــــــط وزن الثمرة بأخــــــــتم حساب متوس
 :[97]بواسطة ميزان تحليلي دقيق و حسب معدل الوزن للثمرة الواحدة وفقا للمعادلة التالية 

 

 

I  3-4 -1- نسبة النواة إلى الثمرة 

م وزن ــــتعيين نسبة النواة الى الثمرة بوزن عشرة حبات من التمر أخذت عشوائيا في شكلها الكامل ث تم
 :[97]النوى لنفس هذه العينات وتم حساب النسبة حسب المعادلة التالية 

 
 
 

I 5-1-فيزيوكيميائيةالتغيرات في بعض الصفات ال  

I 1-5-1-:نسبة الرطوبة والمادة الجافة 

ة ــــــــــــلى غايإ 0C170قدرت نسبة الرطوبة بتحديد الوزن الضائع للعينات بعد تجفيفها في الحاضنة عند 
 :[16]ول على وزن ثابت وحسبت النسبة حسب المعادلة التالية ــــــالحص

 
 
 

 ولتعيين نسبة المادة الجافة نطبق العلاقة التالية: 
 
 (%) نسبة الرطوبة  100 -  (%) = نسبة المادة الجافة 

  مجموع أوزان الثمار
عدد الثمار الكلي

= وزن الثمرة متوسط  
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 وزن  الرمادنسبة الرماد %=

   وزن   العينة  قبل الحرق   
 ×166 

 

رمادوزن ال –نسبة المادة العضوية = وزن العينة قبل الحرق   

I 2-5-1-نسبة الرماد و المادة العضوية 

رن ــــــــــــــــــــــمسحوق لحمية التمر( حرقا كاملا بواسطة ف(من العينة 5g وذلك بحرق  تم تقدير كمية الرماد
 :[98]ساعات و حسبت نسبة الرماد بتطبيق العلاقة التالية  2لمدة  0C701ي درجة حرارة ـــــــــــــــترميد ف

 
 

 
 ولحساب نسبة المادة العضوية نطبق العلاقة التالية:

 
 

 

I 3-5-1- الرقم الهيدروجيني(pH) 

اء ـــــــــــمن الم 200mlمن التمر في  4gبحيث قمنا بإحلال   Elaremوفقا لطريقة pHتم تحديد درجة الـ 
ة ـــــــــــــــــــــثم نقيس الرقم الهدروجيني بواسط 200ml ر المغلي ثم يترك ليبرد وبعد التبريد نكمل الحجم إلىــــــــــــالمقط

 .[98]متر  pHجهاز الـ 

 التحليل الإحصائي  
لكل القيم المتحصل عليها )ثلاث  (M)تم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل متوسط حسابي 

 (SD)الانحراف المعياري  ±مكررات(

 2-I النتائج والمناقشة 

 1-2-I رفولوجية:و التغير في بعض الصفات الم 

 ة )دقل أحمر,غرس, تامجوهرت,ـــــــــــــاف المختارة للدراسـوجي للأصنــــــــــرفلو ف المـــــــــالتوصيدونت نتائج 
 (4)ت وتفزوين( خلال مراحل نضجها الأربع في الجدول ـــــتنصلي

 لوجية لأصناف التمر المدروسة خلال أطوار النضج الأربعو الصفات المورف :(4)الجدول 
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 النسبة
 نواة /تمر

% 
 لثمرةامتوسط طول  (g)لثمرةاوزن متوسط 

(cm) 
 الصنف نضجالمرحلة  لون الثمرة

24.93 

29.70 

32.02 

19.98 

2.77±1101 

6.49±1130 

5.23±0.10 

6.28±0.05 

2.47±0.11 

3.51±0.32 

3.44±0.50 

3.46±0.05 

 أخضر
 أصفر
 عسلي
 بني فاتح

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

 دقل أحمر

19.60 

17.04 

13.58 

13.91 

4.96 ±0144 

6112 ± 0159 

6.20±1.05 

6.47±0.12 

3120±0.15 

3190±0.15 

3.80±0.20 

3.70±0.10 

 أخضر
 أصفر
 عسلي
 بني

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

 غرس

19.31 

19.83 

17.28 

13.80 

6137±0195 

9.27±1108 

8.54±0.71 

9.49±0.09 

3.00 ±0120 

4100 ±0125 

4.35±0.21 

4.52±0.13 

 أخضر
 محمربنفسجي 

 بنفسجي مسود
 بني مسود

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

 تامجوهرت

14.96 

15.74 

14.99 

17.16 

5108 ± 0,328 

11167±0116 

10.99±0.07 

6.80±1100 

3.33 ±0,10 

4.77±0,10 

4.23±0.05 

4.32 ± 0.07 

 أخضر
 برتقالي
 بني مسود
 بني

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

 تنصليت

20.81 

22.00 

23.49 

15.70 

4.49±0140 

6.6±0152 

5.86±0.20 

6.88±0.10 

3.70±0115 

4.30±0110 

3.81±0.31 

4.11±0.20 

 أخضر
 أصفر
 عسلي
 بني فاتح

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

 تفزوين

1-1-2-I  الثمرة طولمتوسط 

غ فيها ـــتبلحيث زيادة طول الثمار من مرحلة الخلال إلى مرحلة البسر  ( (4نلاحظ من خلال الجدول
ادة حجم ــــى زيـــهذه الزيادة بشكل أساسي إل حيث تعود ه النهائيــف شكلــــا ويأخذ الصنــــــــــالثمرة أقصى حجم له

 .[99]الخلايا واستمرار عملية الانقسام الخلوي 
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رت ـــول باستثناء صنف تامجوهـــن مرحلة البسر إلى مرحلة التمر فنلاحظ انخفاضا في الطــــــال مـبالنسبة للانتق
الخلايا في التكسر والانحلال  انتبدأ جدر  ائي للأنسجة حيثــــــوهذا الانخفاض راجع لتغير الشكل البن

 .[9]ون وسط مائع ــــــــويتك
ور ــول خمسة أصناف من التمــــــــــح وزملائها  Elaremرفــــــــــــمع النتائج المتحصل عليها من طتتفق  ناـــــــــــنتائج

كما ،[21] تيةامار لإن التمور اــــــــــا مـــنوع ةثني عشر إ حولوزملاؤه  Ahmedكما تتفق مع نتائج  [98]ة ـالتونسي
نخفاض أبعاد الثمار من طور البسر إلى طور التمر بالنسبة لصنف اوزملاؤه  Sawayaظ ــــــلاح

لال ـــــخثمار الول ـــــــادة المستمرة لطـالزي  Amorósو  Taftiلاحظ كل من س هذا فقدـــوعلى عك .[133]البرني
  .[133-131] نضجها

د ــــــــهذا الاختلاف قد يعود إلى اختلاف الصفات الوراثية بين الأصناف أو إلى اختلاف ظروف السقي والتسمي
 .[51]أثناء نمو ونضج الثمار 

أعلى قيمة للطول صنف نلاحظ أن في مرحلة النضج الكامل بمقارنة الأصناف المدروسة فيما بينها 
ان ـــــــــــوك (0.05cm±3.46)ر ــــــدى صنف دقل أحمــــــــا أقل قيمة فكانت لـــــــأم (cm)±4.25 0.13رت ـتامجوه

 Tam>Tan>Ti>Gh>De :ا يليـب الأصناف كمـــــــترتي

2-1-2-I  الثمرة وزن متوسط 

لة ـــــــــــــن وزن الثمار للأصناف الخمسة يزيد من مرحلة الخلال إلى مرحإف ((4كما هو مبين في الجدول
ة ــــــــــومع دخول الثمار لمرحل, السكريات الكلية والسكاروزالبسر وهذا يعود إلى الزيادة السريعة في معدل تراكم 

ة ــانخفاض المحتوى المائي نتيجة دخولها مرحل يعود أساسا إلى الوزن الرطب فإننا نلاحظ انخفاضا في 
  .[9]النضج 

 ( 1,00g ±6,80)أدنى وزن  حيث تبـــلغة مرحلة التمر ــــإلى غايفيه الوزن اض ـر انخفــــيستمصنف تنصليت 
 اــــــبينم, [135]ة ـن التمور الباكستانيـــــعلى عشرة أصناف م لاؤهــــــزمو   Haiderاـــــذا يتفق مع دراسة أجراهــوه

ر, غرس, تامجوهرت, ـــــــلاحظنا زيادة وزن الثمرة في مرحلة التمر بالنسبة للأصناف الأخرى)دقل أحم
ذه ـــــــة لهـــبالنسب لبةـالصواد ـوالمة زيادة السكريات ـراريــإلى استم ود هذا الاختلاف في السلوكــــد يعـقن( ـــــتفزوي
 .[53]اف ـــالأصن
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 3-1-2-I  نسبة النواة إلى التمر 

واة ــــــــــــــــإن نسبة النواة إلى التمر هي أيضا عامل مهم لتحديد جودة الثمار حيث أن كلما كانت نسبة الن
ي ـــــــــن نسبة النواة تبلغ أعلى قيمة لها فإف (4)أقل كانت الثمار أكثر جودة و حسب ماهو مبين في الجدول 

ة ـــــــــــــوأعلى قيمة في مرحلة البسر بالنسبة لصنف تامجوهرت و في مرحل لصنف الغرسمرحلة الخلال بالنسبة 
ي ـــــــــــــسبة النواة كانت فن أعلى قيمة لنإن أما بالنسبة لصنف تنصليت فـــــــالرطب بالنسبة للدقل أحمر و تفزوي

 مرحلة التمر 
ت لدى ـــة النضج الكامل نجد أن أقل قيمة لنسبة النواة كانـــــــبمقارنة الأصناف المدروسة فيما بينها في مرحل

 (071751)%دقل أحمر صنف لدى  ناهاأما أعلى نسبة فسجل (00170)%صنف الغرس 
د ــأن نسبة النواة ق احيث وجدو وزملائها  El Aremأقل من تلك المتحصل عليها من طرف هي إن هذه النسب 

ن هذه القيم هي أكبر من تلك المتحصل إوفي المقابل ف ,[112] في التمور التونسية %26.92تصل إلى 
إن ،%13.03 و %5.68 ما بينحيث وجدوا أن نسبة النواة إلى التمر تتراوح  زملاؤهو  Saeedن طرف ــعليها م

 .[134]ذا التباين بين النسب قد يعود إلى الصفات الوراثية الخاصة بكل صنفــه
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2-2-I فيزيوكيميائيةالتغير في بعض الصفات ال 

 الجدول التالي: لمختلف العينات في فيزيوكيميائيةدونت نتائج الصفات ال
 وفيزيائية لأصناف التمر المدروسة خلال أطوار النضج الأربعيالصفات الكيم: (5)الجدول 

1-2-2-I نسبة الرطوبة والمادة الجافة 
ؤدي ــــــــــــــــإن نسبة الرطوبة عامل مهم من أجل تحديد جودة الثمار حيث أن نسبة الرطوبة المنخفضة ت

ة ـــــــجعل الثمار ذات الطبيعياء ــــلك كما أن المحتوى العالي من المـــــــولة من طرف المستهــــغير مقبار ــــإلى ثم
 الطرية عرضة للفطريات. 

 نسبة الرطوبة% مرحلة النضج الصنف
نسبة المادة 

 الجافة %
 الرقم الهدروجيني

pH 
 نسبة الرماد %

 
 دقل أحمر

 

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

77.39±1,82 

50.75±0.45 

22.19±0,20 

19.70±1,40 

22 .60±1.820 

49.24± 0.459 

77.80±0.201 

78.94±1.404 

5.68±0.02 

6.59±0.01 

6.30±0.00 

6.46±0.02 

2.93 

2.69 

2.63 

2.58 

 
 غرس

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

80.18 ± 0.57 

51.62 ± 1.43 

27.04±2.27 

21.02±1.40 

19.81± 0.57 

48.37± 1.43 

72.95±2.27 

81.29±1.40 

5.67±0.01 

6.35±0.01 

6.52±0.03 

6.56±0.00 

3.34 

2.12 

2.51 

2.60 

 
 تامجوهرت

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

80.38 ± 1.00 

50.12 ±0.07 

16.31±0.23 

11.072±0.04 

19 .46± 1.01 

49.87± 0.07 

83.68±0.230 

88,27±0.04 

5.57±0.03 

5.83±0.00 

5.90±0.02 

6.08±0.00 

3.19 

2.18 

2.60 

2.4 

 
 تنصليت

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

81.94 ± 0.85 

69.42 ±0.21 

39.424±1.43 

10.904±0.71 

18.05±0.85 

30.52± 0.21 

60.30±1.43 

89.09±0.71 

5.70±0.01 

6.44±0.03 

6.33±0.02 

6.14±0.02 

2.82 

1.88 

2.61 

2.65 

 
 تفزوين

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

79.34 ± 0,94 

53.68 ±1,43 

32.07±0,35 

10.45±0,08 

20.65± 0,94 

46.31± 1,43 

67.92±0,354 

89.54±0,08 

5.15±0.01 

6.33±0.02 

5.90±0.01 

6.30±0.01 

2.66 

2.60 

2.51 

1.96 
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ن ــــــــما بيفيها طوبة ودة وقابلية للتسويق إذا كانت نسبة الر ـــــــنه يمكن اعتبار التمور ذات جإف Acourenفبحسب
ب ـــــيج ن والتعبئةللحفظ والتخزي ن نسبة الرطوبة المناسبةإف زملاؤهو   Mrabetوبحسب ,[132] 33% و 13

 .[136] 52أن لا تتجاوز %
  11107ن ــــــــــــراوح ما بيــــــفي مرحلة الخلال إذ ت وجدوى للرطوبة ـــــــــأن أعلى مست (5)لال الجدول ـــــنلاحظ من خ

 .51.35 % و 13.42ن ــه ما بيـإلى غاية مرحلة التمر لتتراوح نسبت يبدأ بالانخفاضثم  %81.94 و
ن ـــة مـــاف متنوعــــــــــأصن سات أخرى علىظ أيضا في دراــــــإن انخفاض نسبة الرطوبة خلال مراحل النضج لوح

 . [113 ,139, 138 ,137,134]التمور ومن مناطـــــــق جغرافية مختلفة 
ة لهم حول ثلاثة أصناف من ـــــفي دراس زملاؤهو  Rastegar نتائجا أن النتائج المتحصل عليها قريبة من ـــكم

  .[53] النمو و النضجالتمور الإيرانية خلال مراحل 
ا ــــــفيما يخص نسبة المادة الجافة والتي تعد مؤشرا غذائيا مهما للقيمة الغذائية للثمار فإنها تسلك سلوكا معاكس
وى ــــــلما هو عليه في نسبة الرطوبة إذ أخذت بالزيادة التدريجية كلما تقدمت الثمرة بالنمو لتصل إلى أعلى مست

 . [98]ج ـــــــــي النضـــــــــــــإلى زيادة نسبة السكريات والبروتينات خلال التقدم ف ودــيعلها في مرحلة التمر وهذا قد 

2-2-2-I نسبة الرماد 

 ظـخفنم تثأن نسبة الرماد تكون في أعلى مستوى لها في مرحلة الخلال  (5)نلاحظ من خلال الجدول 
 إلى غاية مرحلة التمر. اــتدريجي
 [111] لاؤهــــــزمو  Al-Hootiظ أيضا في دراسة أجراها كل من ــــلوح نسبة الرماد خلال نضج الثمارفاض انخ
ة الرماد ــــــــــــنسبي ـقد توصلت إلى أن هناك زيادة ف ى وفي المقابل نجد دراسات أخر  [21] زملاؤهو   Ahmedو

لال ــــد خـــــــــــي والتسميـود إلى ظروف السقـــذا الاختلاف قد يعـــــــهو  ,[115 ,98]النضج  دم الثمار فيـــــــخلال تق
 الموسم الزراعي أو إلى طبيعة الصنف.

ذه ـــــــــــهو  %2.65بالنسبة لمرحلة النضج الكامل نلاحظ أن أعلى قيمة للرماد سجلت لدى صنف تنصليت بنسبة 
ــــــــــــــأن نسبة الرم حيث وجدوا وزملائها Amira El aremالنسبة هي أقل من تلك المتحصل عليها من طرف  اد ـ

 (%1.96)دى صنف تفزوين ـــــــــلرماد للبينما سجلنا أقل نسبة  ,[98] %69 .3 للتمر الناضج قد تصل إلى
دوا أن نسبة الرماد تصل ـــــــــــــيث وجح زملاؤه وFarsi   Alرفـــــــــــــــأعلى من تلك المبلغ عنها من ط يــــــــوه
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ود إلى اختلاف ـــــــات قد تعــــــــــــــفثلاثين صنفا من التمر, هذه الاختلا كحد أدنى في دراسة قارنوا فيها %1 ىـــــإل
 .[1]أو تفاوت نسبــــــــــة المعادن في التربة الأصناف

3-2-2-I الرقم الهيدروجيني pH 

ي ـــــفي زيادة من مرحلة الخلال إلى مرحلة التمر وه  pH الـ أن قيم (5)نلاحظ من خلال الجدول 
 و Guidoن ـــــل مـــــبة جدا من نتائج كــــهذه النتائج قري ,0.01±6.59 و 0.01±5.15 ما بينتتراوح 
Haider  ]135 ,108]  ة.ــروط التجريبيــــــفة إلى اختلاف الصنف أو الشـــــلافات الطفيـــــالاخت إرجاعو يمكن 

3-2-I وفيزيائية يرفلوجية والكيمو تصنيف التمور حسب المعايير الم 

بها على الصعيد لتحديد جودة الثمار لمختلف الأصناف يجب الأخذ بمعايير ثابتة ومعمول 
 .(6الجدول ( يــــــــــــالدول

 [531] بعض معايير الجودة الدولية لثمار النخيل: ((6 الجدول

 طول الثمرة
3.5cm > 

3.5 - 4cm 

4cm < 

 سيئة

 مقبولة

 جيدة

 وزن الثمرة
6g > 

6 - 8g 

8g< 

 سيئة

 مقبولة

 جيدة

 نسبة الرطوبة
10% > 

10 - 24% 

 >%01  

 سيئة

 مقبولة

 جيدة

 pHالرقم الهدرجيني 
5.4 > 

5.4 - 5.8 

5.8< 

 سيئة

 مقبولة

 جيدة

 السكريات الكلية
50 - 60 % 

60 - 70 % 

< 70 % 

 سيئة

 مقبولة

 جيدة

 ر يمكنــــــابتدءا من طور البس هص أنـــــخليمكننا أن نست (6)من خلال المعايير الموضحة في الجدول 
  .قــــــتنصليت, تفزوين( ذات جودة مقبولة للتسوي ,اعتبار التمور المدروسة )دقل أحمر, غرس, تجوهرت

4-2-I خلال نمو وتطور الثمار  فيزيوكيميائيةلوجية والو رفو علاقة الارتباط بين الصفات الم 
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ل النضج ــائية خلال مختلف مراحوفيز يو الكيم ةـــــاط بين الصفات المورفولوجيـــــــــلارتبدونت قيم علاقة ا
 .(7دول )للأصناف الخمسة المدروسة في الج

وفيزيائية لأصناف التمر المدروسة خلال أطوار يلوجية والكيمو علاقة الارتباط بين الصفات المورف: (7)الجدول
 ةالنضج الأربع

 متوسط طول الثمرة 
(cm) 

 متوسط وزن الثمرة
(g) 

 النسبة نواة/تمر
(%) 

ةالرطوبنسبة   
(%) 

 نسبة الرماد
(%) 

متوسط طول 
 (cm)الثمرة

1     

متوسط وزن 
 (g)الثمرة

1115 1    

النسبة 
 (%)نواة/تمر

1101 1101 1   

نسبة 
 (%)الرطوبة

1115 1170 1177 1  

نسبة 
 (%)الرماد

1127 1127 1100 1115 1 

بينما علاقة  (2R 0.78 =) و وزنها رةالثم طولعلاقة الارتباط جيدة ما بين  يتبين أن (7)من خلال الجدول 
كما نلاحظ أيضا علاقة ارتباط ضعيفة بين , (2R .0 =72) فة نوعا ما مع النسبة نواة /تمرـــــــضعيالارتباط 

ار خلال النضج يعود بالدرجة ــــوهذا يعني أن تغيرات وزن الثم R)2=0.24(الثمرة نسبة النواة ومتوسط وزن 
ول ووزن الثمرة مع نسبة الرطوبة ــــــــكما أن هناك علاقة ارتباط جيدة بين ط ,وزن اللحميةالأولى إلى تغير 
ي ــــــــــف السقيث وجد أن ـالتربة هي عوامل مؤثرة على وزن وطول وحجم الثمار حي وسقيوهذا لأن تسميد 

ه ــــــأن نقص السقي والتسميد لالسنوات الأولى له دور ايجابي في تحسين مردود النخلة وتحسين جودتها . كما 
وط ــوفي بعض الأحيان يؤدي لسق اف الثمرةــــــــمار حيث يقلص الحجم ويسبب جفــو الثــــــــدور سلبي على نم

أن كثرة السقي  في حيـنولها ــــن توسع جذر الخلايا للثمرة وبالتالي يزيد طــــــيزيد م الجيدأن السقي  كما الثمار,
 النضج. عملية تؤخر

 دة ـوـــــــــــــــثمار ذات جؤدي إلى ـــــــــه أن يــــــــــــــــ) التسميد والسقي( من شأن ن العاملينـــــــــــلهذيق الصحيح ـــــــإن التطبي
 .[114, 113]عالية  



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثاني
لنضج على الخصائص تأثير طور ا

 لثمار النخيل الفيتوكيميائية
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1-II مواد وطرق الدراسة  

1-1-II المواد و المحاليل 

 تم استعمال المواد والمحاليل المصنفة في الجدول التالي:

 المواد و المحاليل المستعملة في دراسة الخصائص الفيتوكيميائية: (1)الجدول

 الشركة المنتجة المادة الكيميائية
نسبة 
 النقاوة

ص
خلا

لاست
ا

 

 MethanolOH)-3(CH Aldrich- Sigma 99% الميثانول

 acétateEthyl (2O8H4C) Biochem Chemopharma 99% أسيتات الاثيل

 Hexane)14H6C(  Biochem Chemopharma 98.2% الهيكسان

 Orthophosphoric acid (4PO3(H حمض أورثو فوسفوريك
Scharlab S.L. 

 

%85 

 

 Ammoniuom sulfateسولفات الأمونيوم 

)4SO2)4((NH 
Panreac 99% 

شف
الك

 
ئي
ميا
لكي
ا

 

 ferric chloried (3(FeCl MERCK 99%الحديديك كلوريد

 Hydrochlorique acide Biochem Chemopharma 35% - 37% (HCl)الهيدروكلوريك حمض

 Magnesium filaments(Mg) Riedel de Haem 99% برادة المغنزيوم 

 Sulfuric acid )4SO2(H Biochem Chemopharma 99%حمض الكبريتيك

 Mercury chloride)2(HgCl Fluka 99%كلوريد الزئبق

 Potassium iodide (KI) Biochem Chemopharma 99%يوديد البوتاسيوم

ية 
ينول

 الف
ات
ركب
 للم

مي
 الك

دير
التق

ت 
نينا
التا
 و 

ات
ويد
فوت
فلا
ت,ال

نولا
الفي
(

ة (
راكم

لمت
ا

 
 Ciocalteu-Folin  Brolabo 99.8%الفولين كاشف 

 Gallic acid حمض الغاليك

O)2COOH,H2H6C3((OH) 
Biochem  Chemopharma 98% 

        nium chlorideimluAمونيوملالأكلوريد 

O)2,6H3(AlCl 
Biochem  Chemopharma 

99% 

 

 7O1H15(CQuercetin    Aldrich- Sigma 99%(الكرستين

 O)Catechin2H6, O14H15C(  Sigma -Aldrich 97%الكاتشين

  )nevanilli)  3O8H8Cالفانلين
Aldrich – Sigma 

 

 

98% 
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2-1-II الأجهزة 

 من أجل التقدير الكمي والنوعي للمركبات الفعالة تم استعمال الأجهزة التالية:
  المبخر الدوار من نوعBuchi 

  نوعمن مركزي جهاز طردHeralus MR-170  
  مطياف الطور المرئي والفوق بنفسجي.(SpectroScan 80D/80DV) 

3-1-II الكشف الكيميائي الأولي 

م ـــــــن حيث الكا تحتويه من عناصر فيتوكيميائية فعالة تختلف مـــــإن فعالية المادة النباتية تعود لم
لال ـــــــــــن خــــــــــــقمنا بالكشف الأولي لهذه العناصر م ,ومن طور نمو إلى آخر ة لأخرى ــــــن نبتـــــــــــــــــــوع مـــــوالن

 ت في أنابيب الاختبار.ـــتفاعلات أجري
ة ـــــــــــــساع 24ماء لمدة \من مزيج ميثانول 200ml من لحمية التمر المجفف في 5gنحضر مستخلص بنقع 

 الرشاحة للكشف الأولي.في درجة حرارة الغرفة ثم يرشح وتستعمل 

-3-1-II 1الكشف عن الفينولات 

اضافة قطرات من كلوريد الحديد ــــــب وذلك Thenmozhiا لطريقة ـــــــالفينولات وفق عن م الكشفـــــــــــت
 .[112]ول ـــــمن المستخلص, ظهور اللون الأزرق القاتم دليل على وجود الفين  1mlإلى (3Fecl) يـــــــــــالثلاث

-3-1-II  2يدات و الكشف عن الفلافون 

وم ــــــــــل من برادة المغنزيــم إضافة القليــــــــحيث يت Samejoقا لطريقة ــتم الكشف عن الفلافانويدات وف
 ىـلـــــل عـــــظهور اللون الأحمر دلي إلى المستخلص الكحولي, (HCl)ض الكلور المركز ـــــن حمــــــــوقطرات م

 .[116]ود الفلافونويداتـوج
3 -3-1-II  الكشف عن التانينات 
ة ـــــــــــــــــــوذلك بإضاف Thenmozhiتم الكشف عن التانينات أو ما يسمى أيضا بالعفص وفقا لطريقة  

ى ــسود اللون دليل علأ, ظهور راسب للمستخلص الميثانولي  %1بتركيزرات من كلوريد الحديد الثلاثي ـقط
 .[112]ود التانينات المتراكمة ـوج
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4-3-1-II  الكشف عن الصابونيات 

ة ـــــــــــــــــــــــمن لحمي g 0إضافة  حيث تمت Al-Daihanتم الكشف عن وجود الصابونيات وفقا لطريقة 
ــدقيقة ثم يترك ليبرد وبعده 33من الماء المقطر ويسخن في حمام مائي لمدة  ml01 لىإر الجافة ـــــــــــالتم ا ــــــ
, تشكل كاملةمن الماء المقطر ونرج الرشاحة لمدة دقيقة  3mlح بواسطة ورق الترشيح, تضاف ـــــــــــــــــــــــــــيرش
 .[117]الصابونياتل على وجود ــــــــــــــــدليسم  1بطول بيضاء الوة ـــرغال

5-3-1-II  الكشف عن القلويدات 

ادة ـن المـــــــــم mg01 يتم نقع حيث  زملاؤهو  Al-Daihanتم الكشف على القلويدات حسب طريقة 
 (0)% من حمض الكلوريك أو الكبريت المخفف ml 7 تضافمن الميثانول ثم نرشح و  ml  7ة فيـــــالنباتي

 من هذا المزيج ونضيف لها قطرات من كاشف ماير ml0ل تحميض الوسط ثم نأخذ ـــــــــــــــن أجــــــــــم
ن ـفي لتر م )KI(ن يوديد البوتاسيومـــــم g 7و   2HgClوريد الزئبق ـــــمن كل g 0017 ةـــــــــــر بإذابــــالمحض

 .[117]ب البرتقالي هو دليل على وجود القلويداتـاء المقطر, ظهور الراســـــــــــــالم

4-1-II  تأثير طور النضج على المركبات الفينولية 

1-4-1-II  الخاممـيثانولية التحضيــــر المستخلصـــات 

ة ــــــــــــث قابليـتحتوي المادة النباتية على مركبات كيميائية عديدة ومختلفة البنية, فهي تختلف من حي
 ن مذيب لآخر.ــــــذوبانيتها م

اض ــــــــــن الأحمإـــيعتبر الميثانول المذيب العضوي الأفضل لاستخراج معظم المركبات الفينولية, ومع ذلك ف
ة ــخلاصها بالكامل بواسطــــــــة )حمض البنزويك ,حمض السيناميك( لا يمكن استـــــــــــالعالية القطبية ــــــالفينولي
ى ـــــــار الموصــــــــــــــــــــماء هو الخي\ماء أو أسيتون \ج ميثانول ـــــــــات العضوية لوحدها. لذا يعتبر المزيــالمذيب
 .[118]به 

ع ـم نقــــث تــــــــــفة حيــمع بعض التعديلات الطفي زملاؤئهو  Biglariقا لطريقة ــــــــة الاستخلاص وفـــــتمت عملي
g011300افة فيــــل عينة جــــمن كml   ة في درجة ـساع 01مدة ـــــل (4/0) ةـــــاء بنسبـــــــمزيج ميثانول/مالمن
زي ـــــــــــــــــــرد المركـــــــــــــــرارة الغرفة مع الرج .ثم يرشح بواسطة ورق الترشيح وتوضع الرشاحة في جهاز الطــح
ــول عـــــــــــــــــــإلى غاية الحص Cº11 م في جهاز المبخر الدوار عند ــ( ثدقيقة  20زمن قدره  × 0711) ــ لى وزن ــ
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𝟏𝟎𝟎 ×
وزن  المستخلص

وزن  الكتلة الابتدائية 
 =   المردود

ماله من أجل إجراء ـظ في الثلاجة إلى حين استعــــــــالميثانول ويحفيذاب المستخلص في  ,[119]ثابت 
 .ل اللازمةــالتحالي

 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
 

 
 
 
   
 
 
    
 

 [119]مخطط تحضير المستخلصات الميثانولية : (1)الشكل

2-4-1-II  مردود المستخلصات 

 تم حساب مردود المستخلصات وفقا للعلاقة التالية:
 
 

 g 100 تمر مجفف 

 

 ساعة 24لمدة  (1/4)ميثانول/ماء   ml 300نقع في ال

  21رقم )واتمان( بواسطة ورق الترشيح  الترشيح

 

 دقيقة(  20زمن قدره×  3022) الطرد المركزي

 

  C 42تبخير عند ال

 C °4مستخلص ميثانولي خام يحفظ عند 
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3-4-1-II  الكلي للمركبات الفينولية  تأثير طور النضج على المحتوىTPC 

الكلي  المحتوى  رــتقديلن هي الطريقة الأكثر استعمالا ـد الطريقة اللونية باستعمال كاشف الفوليـتع
ات ـطة مجموعـــن بواســـ.حيث تعتمد هذه الطريقة على إرجاع كاشف الفولي ,تخلصاتــــفي المس للفينول

قدر المحتوى  .الأزرق قدات تظهر باللون ــــــــــكل معــــفتتش المركبات الفينوليةالهيدروكسيل الموجودة في 
ن النتائج ـر عـــ.عب،باستخدام حمض الغاليك كمحلول معياري  Al-Owaisiالكلي للفينول حسب طريقة 

 [120](mg GAE /100 g MS)من العينة الجافة  g 011ك المكافئ لكلـــرام من حمض الغاليـبالمليغ

 المعياري  المحلول تحضير 

 ةــــــــــــــوحضرت منه سلسلة تراكيز مخفف (g/l110 )حضر محلول معياري من حمض الغاليك بتركيز 
 (0.03-0.3g/l).يتم مزج  ثمml  0.5ول المعياري معـــــــــمن كل تركيز من تراكيز المحلml  017 ــمن كاش ــ ــ ف ــ

ــمن محل ml0ه ـاف إليــــثم تض (01/0)المخفف بنسبة  (Folin- ciocalteu reagent)  وــــــــن سيكالتـــــالفولي ــ ول ـ
دة ـــــــــي درجة حرارة الغرفة لمـــلام و فـيترك المزيج في الظ ,7.2بتركيز % (NaCO 3) ومــــات الصوديـــكربون

30min,  765.اس الامتصاصية بجهاز المطيافية عند طول موجةــتقثم nm 
 
 

 

  الغاليك حمض تركيز بدلالة للامتصاصية المعياري  المنحنى: (0)الشكل 

y = 6.9918x
R² = 0.9954
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𝑪 = (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) = ( 

𝑨

𝑲
× 𝑭 ×

𝑽

𝑾
 ) × 𝟏𝟎𝟎 

 

  تحضير العينات 

حضر تركيز مخفف لكل مستخلص و أجريت عليه نفس الخطوات المعمول بها بالنسبة للسلسلة 
 العيارية  لحمض الغاليك ولحساب كمية الفينولات طبقنا العلاقة التالية:

 
 

 
 

 حيث أن:
C كمية المركبات الفينولية الكلية : 
A:  765الامتصاصية عند nm 
K :.ميل المنحنى القياسي لحمض الغاليك 
F:  معامل تمديد المستخلص 
V:  الحجم المذاب فيه الخلاصة الخام(ml) 

W:  الكتلة الابتدائية للعينة الجافة(50g) 

4-4-1-II  تأثير طور النضج على المحتوى الكلي للمركبات الفلافونويديةTFC 

د ــــــــــــــــدام الطريقة اللونية لكلوريــــتم تقدير المركبات الفلافونويدية في المستخلصات الميثانولية باستخ
عبر  ،لول معياري ـــالكرستين كمح ، حيث استعملنا[151]  زملاؤهو  Djeridaneمدها ـــــالألمنيوم التي اعت

 ادةـــــــمن العينة الجافة للم g011افئ لكل ـــــــــن المكـــــن الكرستيــــــــــم غرامـــــن النتائج المتحصل عليها بالمليــــــــع
 .(QE /100 g MS)النباتية  

 المعياري  المحلول تحضير 

 ةـــــــــــــز مخففـــوحضرت منه سلسلة بتراكي (g/l1117 )ز ــــــــــحضر محلول معياري من الكرسيتين بتركي
 (0.05-0.005g/l)1  يتم مزجml  0.50.5اري مع ــــمن كل تركيز من تراكيز المحلول المعي ml ــمن محل ــ ـــ ول ـــ

ثم   min 15دةــــيترك المزيج في الظلام وفي درجة حرارة الغرفة لم %2بتركيز  (3Alcl)كلوريد الألمنيوم 
  min 430. طول موجة اس الامتصاصية بجهاز المطيافية عندـــــــــــــتق
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𝑪′ = (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) = ( 

𝑨′

𝑲′
× 𝑭′ ×

𝑽′

𝑾′
 ) × 𝟏𝟎𝟎 

 

 ا
 الكرسيتين تركيز بدلالة للامتصاصية المعياري  المنحنى: (3)لشكل 

  تحضير العينات 

ة ـــــــيت عليه نفس الخطوات المعمول بها بالنسبة للسلسلحضر تركيز مخفف لكل مستخلص و أجر 
 طبقت العلاقة التالية: سيتين ولحساب كمية الفلافونويداتللكر  العيارية

 
 

 حيث أن:
C′:  كمية المركبات الفينولية الكلية 
A′:  430الامتصاصية عند nm 
K′: ميل المنحنى القياسي للكرسيتين(QE) 
F′ : معامل تمديد المستخلص 
V′:  الحجم المذاب فيه الخلاصة الخام(ml) 

W′:  الكتلة الابتدائية للعينة الجافة(50g) 

 

y = 48.437x
R² = 0.9997
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5-4-1-II   المكثفة( الكلي للتانينات المتراكمة تأثير طور النضج على المحتوى(TCT  

م ـــــدراسة تفي هذه ال و ات في المادة النباتيةـــــــل التقدير الكمي للتانينــــتستخدم طرق عديدة من أج
هر ــفتتشكل معقدات تظحيث يتفاعل هذا الأخير مع التانينات المتراكمة  vanillineدام طريقة الفانلينــــاستخ
ة ــــــــــــتم تقدير التانينات المتراكمة في المستخلصات الميثانولية باستخدام الطريق .[000]ون الأحمرـــــــــــــــــــــــــــــبالل

ر ــــــــــــــــعب .[000]تشين كمحلول معياري اباستعمال الك زملاؤهو  Heimlerن التي اعتمدها ــاللونية للفانلي
من العينة الجافة للمادة  g011ل ــــــــلك تشين المكافئاعليها بالمليغرام من الكل ــائج المتحصـــــعن النت
 . (CA /100 g DW)النباتية

 المعياري  المحلول تحضير 

 وحضرت منه سلسلة تراكيز مخففة( g/l 0.1)تشين بتركيز احضر محلول معياري من الك
 (0. 1- 0.01g/l). 
 (%4)ز ــثانول بتركيينلين المذاب في الإامن محلول الف 3mlاري مع ـــــــمن المحلول المعي 0.4mlم مزج ـــــــــــــت

ة حرارة ـفي درج 15minدة ــــــرك المزيج في الظلام لمـــــــــــيت ,من حمض كلور الماء المركز  1.5mlثم يضاف
 .500nmة عند طول موجة ــــــــــالغرفة ثم تقاس الامتصاصية بواسطة جهاز المطيافي

 

 
 الكاتشين تركيز بدلالة للامتصاصية المعياري  المنحنى :(4)الشكل 

 

y = 2.0639x
R² = 0.9966
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𝑪" = (
𝒎𝒈

𝟏𝟎𝟎𝒈
) = ( 

𝑨"

𝑲"
× 𝑭" ×

𝑽"

𝑾"
 ) × 𝟏𝟎𝟎 

 

  تحضير العينات 

ة ـــيت عليه نفس الخطوات المعمول بها بالنسبة للسلسلحضر تركيز مخفف لكل مستخلص و أجر 
 طبقت العلاقة التالية: ولحساب كمية التانينات المتراكمةللكاتشين  العيارية

 
 

 حيث أن:
C" كمية التانينات المتراكمة الكلية : 
A" : 500الامتصاصية عندnm 
K"تشين ا: ميل المنحنى القياسي للك 
F" معامل تمديد المستخلص : 

V" الحجم المذاب فيه الخلاصة الخام :(ml) 
W":  الكتلة الابتدائية للعينة الجافة(50g) 

 التحليل الإحصائي  

لكل القيم المتحصل عليها )ثلاث  (M)تم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل متوسط حسابي 
 مواد وطرق الدراسة SD)الانحراف المعياري  ±مكررات(

1-II 2-II  النتائج والمناقشة 

2-II-1  الكشف الكيميائي الأولي 

 نتائج الكشف الأولي للعينات المدروسة موضحة في الجدول التالي:
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 نتائج الكشف الأولي على المركبات الفعالة :(2) الجدول

الفينولات  مرحلة النضج الصنف
Phenols 

 الفلافانويدات
Flavonids 

 التانينات
tanins 

 القلويدات
Alkaloids 

 الصابونين
Saponins 

 دقل أحمر
 

 الخلال
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+ 
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 غرس

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 
+ 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 

++ 
+ 
+ 
+ 

 تامجوهرت

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 
+ 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 

 تنصليت

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 
+ 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
+ 

 تفزوين

 الخلال
 البسر
 الرطب
 التمر

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 
+ 
- 
- 

+ 
- 
- 
- 

+ 
+ 
+ 
++ 

  غياب - موجود بوفرة,+++  ,موجود بكمية متوسطة++  ,موجود بكمية قليلة+ 
ة ـاف المدروســـع الأصنـــالفعالة في لحمية التمر احتواء جميتظهر نتائج الكشف الأولي للمركبات 

ظهر ـــــما تــــك بكميات متباينةو دات والصابونيات ـــيوفي مختلف مراحل النضج على الفينولات, الفلافونو 
 القلويدات في مرحلة الخلال فقط وغيابها في المراحل الأخرى من النضج.  وجود
ها ــــــــــــــــخصائص الذوبانية  فبعضالس ـــــــتمتلك نف أن ليس جميع المركبات الفلافونويديةر بالذكر ـــــمن الجديو 
تواجد ــــا تــان في الدهون وعادة مــــــابل للذوبـــــــالآخر ق بعضهاان في الماء والكحول في حين أن ــــــــلذوبـــل لـــــــقاب

ولها فوائد  [77]ات كلاكوسيدية ــــائي للخلية النباتية إما بشكل حر أو كمشتقـــــــالم ولــــــــــفي المحلالفلافونويدات 
م في ــــهالتهاب ومضادة للسرطان أيضا وهي تسومضادة للإها مضادة للأكسدة ـــة متعددة فقد أثبت أنــــــــصحي
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بونيات هي الأخرى لها العديد من الخصائص الدوائية االص ،[154]ه ــــإعطاء اللون والطعم للخضر والفواك
  .[152]ان ـــفهي مضادة للكلسيترول ومضادة للسرط

رة ــــظ أنها تتواجد بكثــــــفنلاح [156]ات ـــــحمي النباتات من الحشرات والفطريـــــي تــــــفيما يخص التانينات والتو 
ود إلى ــــــــــــــيع دـــــــــــــذا قــــــــــــــــوه لة الخلال ثم البسر ولم نلاحظ وجودها في مرحلة الرطب والتمرــــــــــي مرحـــــــف

 دها بكميات قليلة جدا في هاتين المرحلتين من النضج.ــتواج

2-II-0 تأثير طور النضج على المركبات الفينولية 

2-II-0- 1 مردود الاستخلاص 

 ة.ــــــــــــــــــــة المستخدمـيمثل مردود الاستخلاص النسبة المئوية للمستخلص المستخرج من المادة النباتي
 (51)مقارنة مردود الاستخلاص لمختلف العينات المدروسة موضح في الشكل 

 

 .مردود الاستخلاص لعينات التمر خلال أطوار النضج الأربع مقارنة :(5)الشكل 

ت ــــــــــــــلدى مرحلة الخلال حيث تراوحسجل نلاحظ أن أقل مردود استخلاص  (7)من خلال الشكل 
ب ــــــــبينما نلاحظ أن أعلى نسبة مردود سجلت لدى مرحلتي الرط % 47.46 و 31.08ن ـــــا بيــــــــــــــــــــــه مـنسبت
ي ــ. زيادة كمية المستخلص المستخرج ف %68.112 و 54.68ث تراوحت ما بين ـــــــــــــــــــــــــــــر حيــــــــــــــــــــوالتم
ي ـــــــــعود إلى ارتفاع نسبة المواد الصلبة و السكريات إلى الحد الأقصى فتي الرطب والتمر قد ــــــــــــــــــــــــــــــمرحلت

 .[9]ن ــــــــــــــــهاتين المرحلتي
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ى ـــــــــــــــحيث وجد أن أعل Laouiniإن النتائج المتحصل عليها أعلى من تلك المصرح بها من طرف 
ج ـــــــل النضــــأصناف من التمر الكام ةول ثلاثــــــفي دراسة له ح %19.12ل إلى ــــــردود استخلاص يصـــم

ها ــك المتحصل عليــــبشكل جيد مع تل نتائجنابينما تتوافق  [001] (Soxhlet)ة بجهاز سوكسلي ـوالمستخلص
 %73,99ىــإل 29.63ن ــــي حيث وجدت أن مردود الاستخلاص الخام للتمور يتراوح مــــبن ساس ة ــــــفي دراس

 .[158]المختلفة ة بين أنظمة الاستخلاصــراسة مقارنفي د
ة ــــــــالمحلول و الطريقة المتبعلاص ـــــــــاستخام ــــــــأثر بعدة عوامل مثل: نظــــــإن نسبة المواد المستخلصة تت

 الاستخلاص. نــــــــو زم كذا درجة الحرارةاستخلاصه و  يــف
 ,[131,130,129]اث ـحركية استخلاص الفينولات من المادة النباتية في العديد من الأبح درست
المرحلة السريعة والتي تحدث بفعل السوائل على  ن هذه العملية تتم في مرحلتين,إف Herodež  فبحسب
النباتية و المرحلة البطيئة التي تتمثل في الانتشار الجزيئي للمذيبات في ع السطحية للمادة ـــــــــالمواق
دة تؤثر على ــــــوامل عديــــــولهذا يمكننا القول أن هناك ع .[135]مسامـــــــلال الــــــــن خــــة مـــــع الداخليــــــــــالمواق
ة , ــان المركبات الموجودة على سطح المادة النباتيـــل الانتشار, قابلية ذوبــــــة الاستخلاص مثل معامـــــحركي
ة ـــــة السطح الكليــــ)بين المذيب والمذاب(, مساحل الفصل ـة, معامــــل انتشار المركبات الداخليـــمعام

 .[133]ة الجسيمات الصلبةــة للمذيب, حجم المذيب و أبعاد وهندســـــالملامس

2-II-2-2  الكلي للمركبات الفينولية تأثير طور النضج على المحتوى TPC  

( 0)الشكل  Acid gallicالمحتوى الكلي للفينول قدر باستعمال المنحنى المعياري لحمض الغاليك 
 من المادة النباتية الجافةg 011من حمض الغاليك المكافئ لكل  mgبالــ  TPCوتم حساب كمية 

(mg AGE/100g MS)  (3)و سجلت النتائج في الجدول. 
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 النضج الأربع أطواركمية المركبات الفينولية الكلية لأصناف التمر خلال  :(3)الجدول 

 
 الصنف

 TPC (mg GAE/100g DW) المحتوى الكلي للفينول 
 النضجمرحلة 

 التمر الرطب البسر الخلال
 1.40±86.54 2.24±93.83 20.68±647.03 57.45±1596.25 دقل أحمر

 6.01±98.35 0.66±66.69 6.55±525.04 22.31±980.54 غرس

 0.66±103.46 1.90±66.98 3.27±441.34 46.85±1295.10 مجوهرتات

 0.43±142.71 2.06±152.20 3.27±402.00 15.20±496.98 تنصليت

 1.90±107.25 1.31±119.51 5.40±349.07 79.74±1265.89 تفزوين

نلاحظ أن مرحلة الخلال  (2)و الممثلة بيانيا في الشكل (1)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 
قيمتها ما  ى قيمة من المحتوى الكلي للفينول وهذا لدى جميع الأصناف المدروسة وقد تراوحتـــا أعلـــــــــــــله
ثم تتناقص مع تقدم الثمار في النضج للقيم الأدنى في  (mg/100g DW 25 .1596-496.98)ن ــــــــــــــــــبي

  ي الرطب والتمر.ـمرحلت

 

 مقارنة بين كمية المركبات الفينولية الكلية لأصناف التمر المدروسة خلال أطوار النضج الأربع. (:6)الشكل 

 Awadكدراسة  فينوللل الكلي سابقة حول تأثير النضج على المحتوى أخرى نتائجنا تتوافق مع دراسات 
أربعة أصناف من التمور حول Elarem دراسة و  ,[133]ور السودانية ـن التمــــحول خمسة أصناف م
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 بالنسبة ونفس الشيئ ,[134]ةــور الموريتانيــسبعة أصناف من التمدراسة أخرى حول و  ,[25]التونسية 
 .[136,132]ري ــوالتوت الب خرى مثل ثمار العنابالأثمار لللعديد من ا
ل ــــوى الكلي للفينول يزيد خلال التقدم في مراحـــــوجدوا أن المحت زملاؤهو  Odehن إس نتائجنا فــوعلى عك

هذا الاختلاف  ويمكن تفسير, [141]حول خمسة أصناف من التمور الفلسطينية لهم النضج في دراسة 
 ختلاف طبيعة الأصناف المدروسة.با

التانينات التي تتميز بها المراحل الأولى كمية انخفاض محتوى الفينول الكلي إلى انخفاض د قد يعو 
ويمكن أن تفسر هذه الظاهرة بظاهرة التصنيع النشط للمركبات الفينولية  [134]ار ـــــــو الثمـــــــــن نمــــــــــــــــم
و ــــــنمالشاط في مرحلة ح خلال مرحلة انقسام الخلايا ثم ينقص هذا النـد عملية التلقيــــــــــــــــي تحدث بعــــــالت
ان التدريجي للفينولات أثناء النضج إلى أكسدة هذه المركبات بواسطة ــقصود النــــــــــــــــفي حين يع [138]

 (7الشكل ي أو الأحمر )ـــــالبن أو لون الأسودالثمار بال رـظهتفر ــــذي يتبلمــــــون الــــلينتج الكين PPoم ـــإنزي
اك علاقة بين كمية المركبات الفينولية الكلية والنشاط ــــــــــت العديد من الدراسات أن هنـــــــــد بينــــــولق [139]

نزيم اط الإنزيمي لاـــبين فيها أن النش Goodingا ـــــــــــها دراسة أجراهــــلال النضج من بينــــخ poـ ــالانزيمي لل
ول ـــــــلي للفينــــــض المحتوى الكـــــــن ينخفـــي حيــــــقدم الموز في النضج فـــــي فاكهة الموز يزيد مع تــــف po الـ
[143]. 

ى غاية ــــي إلــــــأن المحتوى الكلي للفينول لصنفين من الزيتون التونسي تزيد بشكل تدريج Baccouriوجد 
 .[137]اض ـــــي الانخفـــبعدها يبدأ محتوى الفينول فو وصول الثمرة مرحلة اللون الأحمر الداكن و الأسود 

ة ــــــــــــــــن صنف تنصليت له أعلى قيمة للمحتوى الكلي للفينول بينما أقل قيمإبالنسبة لمرحلة النضج الكامل ف
 142.71mg-86.54)ن ـــــــــــــــــــــــــــبيــها ما ـــــــــــت القيم المتحصل عليـر وقد تراوحــــدى صنف دقل أحمـلظت ــــــــلوح

GAE/100g)، ول أصناف مختلفة ــــــل عليها في دراسات أخرى حصن هذه القيم هي أقل من تلك المتحإ
 681.8mg GAE/100g و  mg GAE/100g DW 401 م الفينول الكلي قد تصل إلىــــــــــــحيث وجدوا أن قي

DW رف ـــن طـــــــل عليها مـــى من تلك المتحصــلــــأع بينما هي [143],[145]ى الترتيبــــــلـــــــــعMansouri  و
 (AGE/100g DW 8.36_2.49)ت ما بين ــــــالذين وجدوا أن قيم المحتوى الكلي للفينول تراوح زمــــلاؤه

وى ــــأن قيم المحت تث وجدــــحي  Ghiaba رفـا أعلى من القيم المتحصل عليها من طــــوهي أيض [144]
 (84.73mgGAE/100g DW_41.80)ن ـــم ورقلة قد تراوحت ما بيـالتمر لإقلي أصناف ي لبعضـالكل
[142]. 
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وقع الجغرافي للصنف ومرحلة النضج ـــــالم من بينهاعدة عوامل ـــــــر بــإن المحتوى الكلي للفينول يتغي
ة في التقدير ـــــــتخلاص بالإضافة إلى الطريقة المتبعـــالعينات وطريقة الاسقة تهيئة ـــــوبة التربة وطريـــوخص
ة ـــــل خلال عمليــوامأثر بعدة عـــــا أن استقرار هذه المركبات يتــــــــــكم 146] ,76]ول.ـي للفينــــــــــــــــــالكل
 .[147]الرطوبة و الأكسجين( الضوء, الحرارة,ظ )درجة ــــــــــــالحف

 

 Polyphenol oxidase (PPO)[139] أكسدة الفينول المحفزة بواسطة إنزيم (:7) الشكل

2-II-3-0 تأثير طور النضج على المحتوى الكلي للمركبات الفلافونويدية 

 Quercetinال المنحنى المعياري للكرستين ـــــدرت باستعمـــــــق (TFC) كمية الفلافونويدات الكلية
ة ـة الجافـــــمن المادة النباتي 100gن المكافئ لكلـــــمن حمض الكرستي mgبالـ   TFCابـ( وتم حس3الشكل)
(mg QE/100g DW) ( 4وسجلت النتائج في الجدول.) 

 كمية المركبات الفلافونويدية الكلية لأصناف التمر خلال مراحل النضج الأربع  (:4)الجدول 

 
 الصنف

 TFC (mg QE/100g DW) المحتوى الكلي للفلافونويدات الكلية 
 مرحلة النضج

 التمر الرطب البسر الخلال
 0.05±2.32 0.06±1.94 0.09±3.81 0.08±7.30 دقل أحمر

 0.03±2.24 0.16±4.39 0.07±6.16 0.02±7.91 غرس

 0.01±1.78 0.11±4.22 0.10±4.46 0.26±8.86 تمجوهرت

 0.07±2.67 0.15±4.60 0.07±4.25 0.06±5.65 تنصليت

 0.05±1.57 0.01±2.81 0.02±3.62 0.07±02 .7 تفزوين
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ى ـــــأعل ظ أنـــــــــــــــنلاح (8)ة بيانيا في الشكل ـــــــــو الممثل (7)ج المبينة في الجدول ـــــــــلال النتائـــــــــــــــــــمن خ
 (mg/100g DW5152 - 7127) في مرحلة الخلال حيث تراوحت ما بين  تواجدت دات الكليةـــــقيمة للفلافونوي

ن ــــــــــــــــــــحت ما بيــث تراوـر حيـــــــلة التمــــــــة في مرحـــــــة للفلافونويدات الكليــل قيمـــــما سجلنا أقــــــــبين
(mg/100g DW 2.67-1.57 1) 

 

  مقارنة بين كمية المركبات الفلافونويدية الكلية لأصناف التمر خلال أطوار النضج الأربع: (8الشكل )

ة ــــــــــــــــــــول خمســـحلهم في دراسة  زملائهاو  El aremها من طرف ــــــــف عن تلك المتحصل عليــتختل نتائجنا
دات كانت في ــــــــــأصناف من التمر خلال ثلاثة مراحل من النضج حيث وجدوا أن أعلى قيمة للفلافونوي

 بينر هذا الفارق الكبي. [148] (mgCE/100g DW 204.55-307.59)ة البسر و تراوحت ما بين ــــــــــمرحل
د الحصاد له أثر أن تجفيف ثمار النخيل بع Odehالنتائج قد يعود إلى عامل التجفيف حيث أوضح 

 .[141]ات ـبــــذه المركـــــهـل ؤكسدم
ل ــــــــراها كـــــظ أيضا في دراسات أخرى أجـــلوحأثناء تقدم الثمار في النضج انخفاض الفلافونويدات 

دات مع ــالفلافونويلوحظت زيادة بينما  El arem [134, 149, 148]و Eid و  Mohamed Lemineنــــــــم
  Odehا ــــــــة أجراهـــــــدراس ة فيــــأصناف من التمور الأردني في صنفين من بينج ــــــــتقدم الثمار في النض

ة ـــــــــحول تأثير موعد حصاد التمور على النشاط المضاد للأكسدة ومحتوى المركبات الفينولي زملاؤهو 
[141]. 
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رده ــــــــنفي فـــب إلى مرحلة التمر بالنسبة لصـــــانخفاض الفلافونويدات من مرحلة الرط Singhظ ــــنما لاحـــــبي
 .[123]والخصاب العمانية بينما تزداد في صنف الخلاص

 ل.ــبصفة عامة إن كمية المركبات الفلافونويدية كالمحتوى الفينولي تتأثر بعدة متغيرات وعوام

2-II-3-3  تأثير طور النضج على المحتوى الكلي للتانينات المتراكمةCTC 

وتم حساب  catechin (4)المحتوى الكلي للتانينات قدر باستعمال المنحنى المعياري للكاتشين 
 (mg CE/100g DW)ةـــــادة النباتية الجافـــمن الم 011gكل ــــمن الكاتشين المكافئ ل mgـ ـــبال CTCة ــــــــــكمي

  (.2ت النتائج في الجدول )ــــو سجل

 كمية التانينات المتراكمة الكلية لأصناف التمر خلال مراحل النضج الأربع (:5الجدول )

 
 الصنف

 mg GAE/100g DW)) كمية التانينات المتراكمة الكلية  
 مرحلة النضج

 التمر الرطب البسر الخلال
 0.13±9.16 0.12±4.28 17.86±249.42 14.02±598.79 دقل أحمر

 0.28±8.75 0.18±7.49 8.78±158.10 25.26±683.76 غرس

 0.14±13.52 0.12±10.14 2.54±190.31 4.87±564.53 تمجوهرت

 0.22±16.67 0.49±38.09 5.87±167.43 3.91±268.29 تنصليت

 0.19±9.36 0.19±6.15 4.39±259.11 10.13±592.12 تفزوين

 

 . أطوار النضج الأربع مقارنة بين كمية التانينات المتراكمة الكلية لأصناف التمر خلال(: 9الشكل )
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ات ــ( نلاحظ أن أعلى قيمة للتانين9والممثلة بيانيا في الشكل ) (5)من خلال النتائج الموضحة في الجدول 
ج ــــــذه النتائــــــه.(683.76mg/100g DW-268.29)ن ـث تراوحت ما بيــــالخلال حي ون في مرحلةــالمتراكمة تك

ة ـــــــــــــتنخفض كمية التانينات المتراكمة لأدنى قيمة في مرحل .لهذه المرحلة والعفصي الطعم القابض رــــــــتفس
ا نلاحظ زيادة طفيفة في مرحلة التمر ـــــــــــــــبعده (mg/100g DW 38.09-4.28)ن ـــــــــبيما الرطب لتتراوح 

 زيادة ،رــــــــــة مرحلة التمــة بالانخفاض لغايــــــــــالمتراكمات ـــــــــذي تستمر فيه التانينــــباستثناء صنف تنصليت ال
لاص ــــــــــــــــلصنف الخ بالنسبة Myhraالتانينات بعد مرحلة الرطب لوحظت أيضا في دراسة قامت بها 

ت اثلاثة أصناف من التمر السعودي حيث لاحظ زيادة التانين حول Sawayaفي دراسة  و [121]العماني
ما استمر ــــــــــــــــــفي مرحلة التمر بالنسبة لصنف برني بين  %2.4في مرحلة الرطب إلى %1.7ن ــــم

 .[133] ات لغاية مرحلة التمر بالنسبة للصنفين الآخرينـــــــانخفاض التانين
ة( ـــــــــان )متراكمـــــر قابل للذوبـــقد يعود سبب هذه الزيادة إلى تحول التانينات القابلة للذوبان إلى الشكل الغي

 .[125]لال نضج الثمار مثلما تم إثباته في العديد من الفواكه مثل فاكهة البرسيمون الاسباني ــــخ



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الثالث:

تأثير طور النضج على الفعالية البيولوجية 
 لثمار النخيل
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 1-III مواد وطرق الدراسة  

 1-III-1  المواد و المحاليل 

ي ــــــحاليل المسجلة فاستعمال المواد والممن أجل دراسة الفعالية البيولوجية للعينات المدروسة تم 
  :الجدول التالي

 المواد والمحاليل المستعملة لدراسة الفعالية البيولوجية(: 1الجدول )

نسبة 
 النقاوة

 المادة الكيميائية الشركة المنتجة

99% Sigma Aldrich الايثانولOH)-5H2Ethanol (C  

ضادة للأكسدة
الفعالية الم

 

 

99% 

 

Sigma Aldrich 
 هيدرازيل -بيكريل -2 -فينيل ثنائي

picrylhydrazyl (DPPH)-1-diphenyl-2, 2 )6N5O12H18C) 

 

99% 

 

Biochem 

Chemopharma 
 Trichloroacetic acid (TCA) أسيتيك كلورو ثلاثي حمض

99% 

 

 

Biochem 

Chemopharma 
 

 صوديوم ثنائي فوسفات
)4HPO2disodium phhosphate (Na 

 
99% 

Biochem 

Chemopharma 

 

 صوديوم أحادي فوسفات
)4HPO2Monosodium phosphate (Na 

99% 

 

Biochem 

Chemopharma 

 

 الأمونيوم موليبدات
)24O6N7Mo42Ammonium molybdate (H 

99% Sigma Aldrich 
 بارسيلفات البوتاسيوم

)8O2S2Potassium persulfate (K 

 

 

97% 

 

Sigma Aldrich 

 ترولوكس
-1-2H-tétraméthyl-2,5,7,8-hydroxy-6-dihydro-3,4

-2-benzopyran 

carboxylique, ou Trolox 

(4O18H14C )acide 

98% Sigma Aldrich 

2,2'-azino-bis(3-éthylbenzothiazoline-6-

sulphonique) acide 

(ABTS) 

 

99.9 

% 

Analar 

Normapur 

 

N,N-Dimethylformamide (DMF) C₃H₇NO 

99% 

 

Alfa Aesar 

 

Tetra-n-butylammonium tetrafluorobonate, 

)4NBF4]3)2(CH3[CH 
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2-1-III الأجهزة   

 مطياف الطور المرئي والفوق بنفسجي .(SpectroScan 80D/80DV) 
  جهازPGZ301VoltaLab40  1متصل بجهاز كمبيوتر مزود ببرنامج Volta Master 
 بالضغط  التعقيم جهاز( Autoclave) (200 Kpa)  

3-1-III  تأثير طور النضج على الفعالية المضادة للأكسدة 

1-3-1-III  تأثير طور النضج على القدرة الارجاعية للحديد 

د ـــــــــــإلى الحدي Fe+  3على قدرة مضادات الأكسدة في إرجاع الحديد الثلاثي الاختبار هذا يعتمد
ث ـــــــــحي للأكسدة المركبات المضادة طرف من إلكترون  بمنحه وذلكالذي يظهر باللون الأزرق  Fe+  2 الثنائي

 :[153] :حسب التفاعل التالي (Potassium ferricyanide)يتم اختزال مركب فريسيانيد البوتاسيوم 
 

 𝐹𝑒 (𝐶𝑁)6     
−3 + Antioxydant                          𝐹𝑒 (𝐶𝑁)6

−4  + Oxidized antioxidant  

 -]6Fe [Fe (CN)                                      +3 + Fe    𝐹𝑒 (𝐶𝑁)6
−4 

 

لتحديد القدرة الارجاعية للمستخلصات حيث استخدم حمض  Kumaran [124]تم اعتماد طريقة 
 ك كمحول معياري.ــــــالأسكوربي

  تحضير المحلول المعياري 

 ة ـــــــــــــــــوحضرت منه سلسلة تراكيز مخفف (g/ 1 0.1)حضر محلول معياري من حمض الأسكوربيك 
(0.1-0.01g/l)1 

من محلول منظم  ml 2.5من كل تركيز من سلسلة تراكيز المحلول المعياري ويضاف لها  ml0 نأخذ
 .(%1)بتركيز  Fe(CN)3K 6من محلول  2.5mlنضيف ثم  (mol /pH = 6 0.2 6.) يــفوسفات

 

99.5% 

Biochem 

Chemopharma 
 اكسيد سلفو ميثيل ثنائي

SO)2)3Dimethyl sulfoxide (DMSO) ((CH  
ضادة 

الفعالية الم
للبكتيريا

 
 

_ 
 

Biomagreb 

 الزراعي الوسط
(Agar Mueller Hinton) 

0.9% 

 
Biolyse ماء فيزيلوجي  Physiologique water (Na Cl 0,9 %) 
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AEAC= 
𝐾

𝐾′
 

 

ول ـــــــن محلــــم 2.5mlإليه ثم يضاف  min01 دةــــلم 50Cºيوضع المزيج في حمام مائي عند درجة حرارة 
TCA (10%),  2.5نأخذml 2.5من المحلول المتحصل عليه ويضاف لهml   0.5من الماء المقطر ثمml 

 700nm.تقاس الامتصاصية عند طول موجة  lFeC (0.1%) 3 من محلول

 تحضير العينات 

حضر تركيز ممدد لكل مستخلص و أجريت عليه نفس الخطوات المعمول بها في سلسلة 
  .ز المحلول المعياري ــــــــــــــــــــــتراكي

والذي هو عبارة عن الفعالية  AEACتم التعبير عن الفعالية المضادة للأكسدة وفق مقدار يدعى 
 ادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك ويعطى بالعلاقة التالية:ــــــــــــــــــالمض
 
 
 

 حيث أن:
: AEAC .القدرة المضادة للأكسدة المكافئة لحمض الأسكوربيك 

K:  .ميل منحنى المستخلص 
K′: .الأسكوربيك.لحمض ميل المنحنى القياسي 

2-3-1-III  تأثير طور النضج على كبح الجذر الحرDPPH 

حيث أن  أكثر الطرق انتشارا لتقدير نشاط مضادات الأكسدةDPPH الحر الجذر اختبار يعتبر
.ذا الاختبار مبني على أساس إرجاع الجذر الحرــــــــــــــه

DPPH  بواسطة مضاد أكسدة قادر على منح بروتون
 .(0) موضح في الشكلو ـــكما ه
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N

N
.

NO2O2N

NO2

N

HN

NO2O2N

NO2

+ RH
+ R.

𝐼 =
𝐴0 − 𝐴𝑖

𝐴0
× 1𝑂𝑂 

 

 
 

 
 

  الجذور الحرة مضادات وجود في DPPH جذر الـ تثبيط معادلة :(1) الشكل

ذر ــــــــــــــمن المحلول الايثانولي للج 1mlحضر سلسلة تراكيز ممددة للمستخلص ثم يضاف لكل تركيز ن
DPPH  0.25ذو تركيز Mm دقيقة ثم تقاس الامتصاصية بجهاز  30. يرج الخليط ثم يترك في الظلام لمدة
 517nm1ة عند طول موجة ــــالمطيافي

 طــــــــــــأدنى تركيز قادر على تثبيوهو عبارة عن  50ICتم التعبير عن القدرة التثبيطية للمستخلصات بقيمة 
  .من الجذر الحر 50%

 للتثبيط نطبق العلاقة التالية:ولحساب النسبة المئوية 
 

 
  

 
 

 أن: حيث
0A:  الامتصاصية الضوئية للجذر الحر .DPPH. 

AI:دقيقة. 01و المستخلص بعد  الامتصاصية الضوئية لمزيج الجذر الحر 
I%:  النسبة المئوية لتثبيط الجذر الحر .DPPH. 

3-3-1-III  الجذر الحرتأثير طور النضج على كبح𝑨𝑩𝑻𝑺.+ 

 persulfate de potassiumطة ـــــبواس ABTSالـ  جزيئ دةــــمن أكس +.ABTSالجذر الحر  ينشأ

)8O2S2(K مخضر, وفي وجود مضاد أكسدة مانح للإلكترون يتم إرجاع الزرق الألون ال ذو( 0 )الشكل
𝐴𝐵𝑇𝑆ي ـــــــــالجذر الكاتيون  ذو اللون الشفاف. ABTSى ــإل +.
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ABTS∙+تشكل الجذر الكاتيوني : (2) الشكل
 potassium persulfateبواسطة   ABTSبأكسدة الجزيئ  

المحسنة  [122] زملاؤهو  Reتم اعتماد طريقة  ABTSلتحديد قدرة المستخلصات على كبح الجذر الحر
 كمحلول معياري. Toroloxستخدم أحيث  El -arem[52] ن طرف ــــــــم

  تحضير الجذر الكاتيوني𝑨𝑩𝑻𝑺.+   

 persulfate  potassiumنـــــــــــم 2mlع ــــــــــــــــم 7mMذو التركيز  ABTSالـ من من محلول  2mlتم مزج 

سا  16 و 15يترك المزيج في الظلام وفي درجة حرارة الغرفة لمدة تتراوح ما بين   .45mM.زـــــــــــــالتركي وذ
ول ــــــــلطـد اـــــــــعن  A=0 ,7±0 ,002م تخفيفه بواسطة الميثانول إلى غاية الحصول على الامتصاصيةـــــــــــــم يتــث

 .nm= λ 734ي ــالموج

  تحضير المحلول المعياريTrolox 

  ميثانولال في المذابTrolox من المحلول المعياري  [µM 400 – 40]حضرت سلسلة تراكيز 
𝐴𝐵𝑇𝑆من محلول   975µLمن كل تركيز و أضيف إليه  µL 25أخذ.(83 %) المحضر ثم قيست  +.

 .دقائق من أجل تتبع حركية التفاعل 2ثانية لمدة  30كل  nm= λ 734د الطول الموجي ـالامتصاصية عن
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𝐼 =
𝐴0 − 𝐴𝑖

𝐴0
× 1𝑂𝑂 

 

 تحضير العينات 

حضر تركيز ممدد لكل مستخلص و أجريت عليه نفس الخطوات المعمول بها في سلسلة  
 Trolox1ز المحلول المعياري ـــــــــــــــــتراكي
 و المستخلصات طبقنا العلاقة التالية: Troloxلـ لالقدرة التثبيطية  يتم تعيينو 
 
 
 

 :حيث أن
0A الامتصاصية الضوئية الابتدائية للجذر الكاتيوني :𝐴𝐵𝑇𝑆 .+. 

A: دقائق. 2بعد  المستخلصو  الامتصاصية الضوئية لمزيج الجذر الحر 
I%.النسبة المئوية لتثبيط الجذر الحر : 

 Toroloxللـ يــــــــــسقاط على المنحنى القياسمن خلال رسم منحنيات نسبة التثبيط للعينات بدلالة التركيز وبالإ
 يتم تعيين القيمة المضادة للأكسدة المكافئة للترولوكس وفق العلاقة التالية: 
 
 

TEAC = 
𝑲

𝑲′
  

 
 حيث أن:

K:  .ميل منحنى المستخلص 
’K: للـ  ميل المنحنى القياسيTrolox 1 

III-1-3-4 تأثير طور النضج على كبح الجذر الحر𝑶𝟐
 باختبار الفولطامتري الحلقي  −.

o2 الحر أجل دراسة القدرة التثبيطية للمستخلصات على الجذرمن 
تبعنا الطريقة إ−.

زملاؤه و  Belfarمع بعض التعديلات التي قام بها  [126] زملاؤهو  Le Bourvellecة لـــــــــــــــــــــالكهروكيميائي
 ث أستخدم حمض الغاليك و حمض الأسكوربيك كشواهد مرجعية.ــحي [127]
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  تحضير قطب العمل 

ن ــة والتأكد من خلوه مـــــح قطب العمل لذا وجب تنظيفـــــعلى سط و الإرجاعدة ـــتتم عملية الأكس
 (1111)ون ــليكـــــتم صقل السطح باستعمال ورق كربيد السحيث يأي تجربة, ـــدء بــــشوائب قبل الب ةأي

 ثم يشطف بالماء المقطر والأسيتون ويجفف بمناديل ورقية.

  تحضير الاكتروليت المساعد 

 DMF).)المذيب العضوي في  )6NPF4Bu) بإذابة ملح  0.1Mنحضر محلول بتركيز 

  الفولطامتري الحلقي للأكسجين 

𝑂2 /𝑂2)تمت دراسة السلوك الكهروكيميائي للنظام 
ث ــــــــــــباستعمال الفولطامتري الحلقي حي (−.

ام ــــــــــــة وتغلق باحكام من أجل الحفاظ على النظــــمن الالكتروليت المساعد في الخلي 25mlع ـــيوض
 دقيقة. 07م تشبيع الخلية بالأكسجين النقي لمدة ـــــيتالمعزول ثم 

ال ـوفي مج 0.1V/Sسجلت مخططات الفولطامتري الحلقي لإرجاع الأكسجين بسرعة مسح مساوية لـ 
 .(- V012 الى  1)بين 

  الفولطامتري الحلقي للأكسجين في وجود المستخلصات 

وتتم  ,DMFحضر محلول بتركيز معين لكل مستخلص باستعمال المذيب العضوي 
 مخطط الفولطامتري الحلقي بعد كل إضافة. يسجله تدريجيا لمحتوى الخلية مع الرج و ـــــــــــــإضافت

 ولحساب القدرة المضادة للأكسدة استعملنا المعادلة التالية:
 

𝐈% =
𝒊𝐩𝐚 

𝟎 − 𝐢𝐩𝐚 
𝐬

𝐢𝐩𝐚
𝟎 × 𝟏𝟎𝟎  

 حيث أن:
𝐈% النسبة المئوية للتثبيط 
𝒊𝐩𝐚 

𝑂2كثافة تيار الأكسدة للجذر الحر  𝟎
 في غياب المستخلص −.

𝐢𝐩𝐚 
𝐬  كثافة تيار الأكسدة للجذر𝑂2

 في وجود المستخلص −.
 (7)الشكل I=F(C)يتم رسم المنحنيات  50ICولحساب قيمة 
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TAC= 
𝑲

𝑲′
 

 

5-3-1-III تأثير طور النضج على إجمالي القدرة المضادة للأكسدة 

ي ــــلذوبان فــالقابلة ل م مضادات الأكسدة القابلة للذوبان في الماء وـــطريقة لتقيي PPMبار ـــــيعد اخت
 MO(V) ىــــإل  MO(VI)دة سوهو يعتمد على إرجاع الموليبدات من حالة الأك E ل الفيتامينـــــــــالدهون مث

ط ــون الأزرق المخضر في الوســــذو الل phosphate/Mo (V)ادات الأكسدة  فينتج معقد ـــطة مضــبواس
 .الحمضي

اد ــركب المضــــال الالكترون أو الهيدروجين من المـــكونه يتم انتق DPPHعن اختبار ذا الاختبار ـــلف هـــــــيخت
اع و درجة حموضة الوسط وكذا ــــال على كمون الإرجـــــالانتق, و يعتمد هذا PPMحو المعقد ـــسدة نـــللأك
  .[128]ة المركب المضاد للأكسدة ــبني

تعمل حمض ــــــسأحيث  [128] لاؤهــــزمو  Prietoاع طريقة ــــر الفعالية المضادة للأكسدة بإتبـــتم تقدي
 ك كمحلول معياري.ــــــالأسكوربي

  تحضيرالمحلول المعياري 

 ة ــــــــــــــــــــمخففنه سلسلة تراكيز ـــــــرت مـــــوحض0.1g) )كوربيك ـــــــــساري من حمض الأــــحضر محلول معي
(0. 1- 0.01g/l)  

وم ــــــــــــــــمن محلول محضر يحتوي على موليبدات الألمني 1mlمن كل تركيز ونضيف لها  0.1mlنأخذ 
(4mM) فوسفات الصوديوم, (28 mM) حمض الكبريتيك ,(0.6 mM). 

متصاصية بواسطة .ثم تقاس الإ min 90لمدة  95Cºيوضع الخليط في حمام مائي عند درجة حرارة  
 695nm 1از المطيافية عند طول موجة ــــــــجه

  تحضير العينات 

ز ــــــوات المعمول بها في سلسلة تراكيـــــر تركيز ممدد لكل مستخلص و أجريت عليه نفس الخطــــحض
 .المحلول المعياري 

القدرة جمالي إوالذي هو عبارة  TACتم التعبير عن الفعالية المضادة للأكسدة وفق مقدار يدعى 
 التالية:للأكسدة ويعطى بالعلاقة  ادةـــــــــــــــــــــالمض
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 حيث أن:

TAC:  للأكسدة.اجمالي القدرة المضادة 
K: منحنى المستخلص.  لمي 
K‘: .لحمض الأسكوربيك.ميل المنحنى القياسي  

4-1-III  تأثير طور النضج على الفعالية المضادة للبكتيريا  

1-4-1-III :تحضير المستخلصات 

 المستخلصات الميثانولية الخام 

ل ـــفها في الفصــــــكما سبق وص [123] زملاؤهو  Singhام وفقا لطريقة ــــــرت المستخلصات الخـــــحض
ول ـــــــثانـــــبدلا من المي Dimethyl sulfoxide(DMSO)د ـــــثيل سلفو أكسييمع إذابة الناتج في ثنائي م الأول

 في الثلاجة لحين استعماله. ثم تحفظ المستخلصات

 مستخلصات أسيتات الإيثيل 

وفق ثلاث  حيث تمتمع بعض التعديلات  Djeridan [121]المستخلصات بطريقة حضرت 
 ل ــــــــــــــــــمراح

 )المرحلة الأولى )نزع الصبغيات والليبيدات 
من الهكسان  100mlمن العينة المهيأة في  10gمن أجل التخلص من الصبغيات والليبيدات نقوم بنقع 

 ساعة ثم نرشح. 01دة ـــــــــــــلم
 سائل( -المرحلة الثانية )استخلاص صلب 

ساعة في درجة حرارة  01وذلك لمدة  51/01من المزيج ميثانول/ماء بنسبة  100mlفي  راسبع الينق
دقيقة(  3500×20توضع الرشاحة في جهاز الطرد المركزي )و  ة ثم نرشح بواسطة ورق الترشيحـــــــــــــــــــــالغرف

 ام.ـــفنحصل على المستخلص الخ (Rotavapeur)ر الميثانول بواسطة المبخر الدوارــــــــم نبخـــــــــث
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  سائل( -المرحلة الثالثة )استخلاص سائل 
ض ـــمن حم 2mlضافة إنغسل الطور المائي بحجم يساويه من أسيتات الاثيل ثلاث مرات على التوالي مع 

بعدها نقوم بعملية  4SO2)4((NH (%20,من حمض كبريتات الأمونيوم  2mlو  (%2)أورثوفوسفوريك 
  DMSOالمذيب العضوي  ثم يذاب الناتج في 40Cºر بواسطة جهاز المبخر الدوار تحت درجة حرارة ــــالتبخي

 ظ في الثلاجة لحين استعماله.ـــــــــويحف بدلا من الميثانول
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  أسيتات الايثيلمخطط تحضير مستخلصات : (3)الشكل

DMSO لـالتذويب في ا  

-4°C الحفظ في الثلاجة عند 

 C °96التبخير عند 

 الترشيح

 02/ 82مزيج ميثانول / ماء بنسبة ال نقع الراسب في

درجة حرارة الغرفةساعة في  04لمدة   

 الراسب 

10 g  تمر مجفف 

 من الهيكسان   100ml  النقع في 

 الترشيح بواسطة ورق الترشيح

 دقيقة (3500×20)الطرد المركزي للرشاحة 

 حمضمن   2mlالإيثيل+  أسيتات بواسطة سائل – سائل استخلاص

( %2 من كبريتات الأمونيوم)  ml 2و(%2) أورثو فوسفوريك

 لثلاث مرات على التوالي 

 C° 04التبخير عند 

 الرشاحة
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2-4-1-III : السلالات البكتيرية المستعملة  

للمستخلصات اخترنا خمسة أنواع من السلالات من أجل دراسة الفعالية المضادة للبكتيريا 
ة التي تم الحصول عليها من مخبر باستور المركزي التابع لوزارة الصحة ـــــــــــــالبكتيري

 (.0 بالجزائر)الجدول

 السلالات البكتيرية المستعملة :(2)الجدول 

 المرجع الغرام( –تصنيف البكتيريا وفق بيرجيه )موجبة+أو سالبة نوع السلالة البكتيرية
Bacillus subtilis(Bs) + ATCC 3633 

Enterococcus faecalis(En) + ATCC 3315 

Esherichia coli (Ec) _ ATCC  25922 

Pseudomonas 

aeruginosa(Pa) 
_ ATCC 7320 

Staphylococcus aureus(Sa) _ ATCC 43300 

3-4-1-III :اختبار الحساسية البكتيرية بطريقة انتشار الأقراص 

  هاــــزملائ و Krimatة ــــــــة تم اتباع طريقــــمن أجل اختبار حساسية السلالات البكتيرية المختارة للدراس
 :[129]المتمثلة في الخطوات التالية و 

 )تحضير الوسط الزراعي)المنبت 
م ـــــــــــــــــــــــــوتعقيمه في جهاز التعقيحيث قمنا بإذابته  (Muller Hinton)لوزي ميلر هنتن ياستعملنا الوسط الج

ن ـــــمن الوسط الزراعي المذاب في كل طبق م 20mlفي جو معقم نقوم بسكب  و ,(Autoclave)بالبخار
 أطباق بيتري المعقمة .ثم تترك لتجمد وبعدها تصبح جاهزة للاستعمال.

  تحضير الأقراص 
ي ــــــــــــــــالأقراص فهذه توضع  .(Whatman nº 3)انطلاقا من ورق واتمان  6mmنحضر أقراصا ذات قطر 

من   10µlبـ ثم يشبع كل قرص من الأقراص، دقيقة 53لمدة   120Cºزجاجة وتعقم في فرن باستور عند 
 المستخلص ثم يترك ليجف ويصبح جاهزا للاستعمال.
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  تحضير المعلق البكتيري 
 10mlنأخذ مستعمرة بكتيرية معزولة ونضعها في (  Platinum loop)بواسطة إبرة بلاتينية معقمة 

الموجود في أنبوب اختبار .يغلق الأنبوب بإحكام ثم يرج جيدا  (NaCl 0.9 g/l) ن الماء الفيزيلوجيـــــــــــــــــــــم
 دقيقة فنحصل على معلق بكتيري جاهز للاستعمال. 15دة ــــــــــويترك لم
  زراعة السلالات البكتيرية 

في المعلق البكتيري ثم نقوم بالمسح بحيث تتوزع البكتيريا بالتساوي على  نغمس ماسحة قطنية معقمة
 ل السطح الزراعي.ــــــــــــكام

  توزيع الأقراص على السطح الزراعي 
الأقراص المشبعة بالمستخلص وتوزع على السطح الزراعي مع مراعاة  بواسطة ملقط معقم نقوم بالتقاط

 .الأقراصرك مسافة متباعدة ومتساوية بين ـــــــــــــت

  عملية الحضن 
 º37 رارةـــــــوب عند درجة حــــــل مقلـــــفي الحاضنة بشك بيتري بعد الانتهاء من توزيع الأقراص توضع أطباق 

 ساعة. 01_05ولمدة 
 التحليل الإحصائي  

لكل القيم المتحصل عليها )ثلاث  (M)تم التعبير عن النتائج التجريبية على شكل متوسط حسابي 
 .SD))الانحراف المعياري  ±مكررات(
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 III-2 النتائج والمناقشة 

1-2-III  تأثير طور النضج على النشاط المضاد للأكسدة 

III-2-1 -1 الحر  الجذر كبح على النضج طور تأثير.
DPPH  

ي ــــدة بمنح إلكترون أو جذر هيدروجينــــادة للأكســـــتساهم المركبات الفينولية في آلية الفعالية المض
أثبتت  ثــــحيح الجذور مستقرة بالرنين وهكذا يتم تثبيط نشاطها و إزالة التأثير السلبي لها في الجسم ـــــفتصب

دد ــــــى عـــــف علــــيتوق DPPH. لجذر الحرلاد للتأكسد بالنسبة ـــــبأن النشاط المضن الدراسات ـــــــــــالعديد م
.الـ اتــــــــجزيئ

DPPH دة ـــــــــادة للأكســــــــــــات المضـللمركب جموعات الهيدروكسيلي يمكنها أن ترتبط بمــــــــــــــالت
 .[163]ا في الحلقات الأروماتية تأثير أيضا ــــــالهيدروكسيل وتموضعهعدد مجموعات ـــــــــــا أن لــــــكم
ز ـــــوهي تمثل أقل تركي 50ICالـ  بحساب قيمقمنا  )4 الشكل(التركيز بدلالة التثبيط نسبة نطلاقا من منحنياتا

.من تركيز الجذر الحر 71%بإمكانه تثبيط 
DPPH
 .(3) ودونت النتائج في الجدول 
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 بدلالة تركيز المستخلصات DPPH.الحر النسبة المئوية لكبح الجذر توضح بيانية منحنيات:(4)الشكل 
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IC50 (g/l) 
 مرحلة النضج            
            الصنف

 التمر الرطب البسر الخلال

 0.12±2.63 0.06±0.96  0.02±0.62  0.002±0.02 دقل أحمر
 0.14±2.12 0.04±1.42 0.08±1.17 0.001±0.34  غرس

 0.11±2.66 0.02±1.29 0.01±0.95 0.001±0.20 تامجوهرت
 0.025±1.97 0.04±1.88 0.02±1.64 0.05±0.91 تنصليت
 0.26±4.02 0.25±3.61 0.05±2.80 0.00±0.25  تفزوين

  DPPHللمستخلصات في اختبار l)  (g 50IC/مقي :(3) الجدول

 يــــــــــف و التمر أن نلاحظ (4)الممثلة بيانيا في الشكل  و (3) الجدولمن خلال النتائج المدونة في 
 50IC  الـ قيم راوحتـت وقد DPPH الحر الجذر على تثبيط قادرة مركبات على يحتوي  نضجه مراحل عـــــــجمي

 0171نـــــــــــا بيـــــــم إلى التمر ةــــــمرحل ةــــــــلغايتدريجيا  دــــــــــلتزي الخلال مرحلة يـــــــــف  g/l1170 و  0.02نــــــــــبي اـــــم

ر ـــــــــــــــــالح الجذر حـــــــــــــــــــــــعلى كبالمستخلص  ن قدرةإف 50IC أن كلما قلت قيمة المعلوم ومن .l g 024/ و
الانخفاض  هذا .رــــــــالتم ثم الرطب، البسر مرحلة تليها فعالية الأكثر هي الخلال مرحلة نإف وعليه أفضل
 قدرة اضـــانخف . النضج في الثمار تقدم خلال الفينولية المركبات كمية تناقص إلى إرجاعه نــيمك

 اتــــــــــدراس في أيضا لوحظ النضج فيتقدم الثمار  مع DPPH الجذر الحر كبح علىات ــــــــــــــــــالمستخلص
 المدروسة افــــــالأصن مقارنةــــــبو  Eid [52, 135 ,149]و  El aremو Haiderن ــــــم كل طرف من سابقة
 من DPPH.رـالجر الح كبح على قدرة الأكثر الصنف وـــــه أحمر دقل فــــــصن أن ظــــــنلاح فإننا بينها فيما
 .الأربعة النضج لمراحل وبالنسبة المدروسة الأصناف بين
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  DPPH ختبارفي ا  50ICقيم مخطط مقارنة  (5):الشكل

-1 -2-III  2 تأثير طور النضج على كبح الجذر الحرABTS  

+.ذر الحرـــــتخلصات على كبح الجـــتم تقييم قدرة المس
 ABTS اب قيمة ـــــبحسTEAC ى ــاعتمادا عل

الذي له قدرة  تثبيطية (µM) وهي تمثل تركيز الترولوكس  ) 6الشكل(  الترولوكسالمنحنى القياسي لـ 
 .(1)من المستخلص النباتي. وسجلت النتائج في الجدول 1g/l قدرة ة لـ ـــمكافئ

 

 

  المنحنى القياسي للترولوكس: (6) الشكل
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.الحر النسبة المئوية لكبح الجذر توضح بيانية منحنيات (:7) لشكلا
ABTS بدلالة تركيز المستخلصات 
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  ABTS في اختبار 50IC(g/l)و  TEAC (µM/g extrait) قيم (4): الجدول  

مرحلة 
 التمر الرطب البسر الخلال النضج

 IC50 TEAC 50IC TEAC 50IC TEAC 50IC TEAC الصنف

 20.09 0.21±11.07 16.53 0.98±13.44 151.73 0.01±1.46 117.47 0.05±1.89 دقل أحمر

 17.11 0.18±13.10 15.86 0.37±14.01 67.38 0.2±3.30 113.6 0.08±1.96 غرس

 16.76 0.02±13.26 18.16 0.12±12.24 57.82 0.35±3.84 192.57 0.03±1.15 تامجوهرت

 36.40 0.17±6.10 13.99 0.31±15.88 56.76 0.15±3.92 71.07 0.7±3.13 تنصليت

 21.73 0.33±10.22 17.60 0.23±13.90 103.24 0.11±2.15 69.56 1.0±3.19 تفزوين

 
وهي تتوافق مع النتائج المتحصل عليها من طرف  ( 192.67µM/g- 13.92)ما بين  TEACتراوحت قيم 

Biglari  بينما أقل من القيم المتحصل عليها من طرف  [119] زملائهو saafi حيث  [165]وزملائه
في دراسة حول أربعة أصناف من  (1148.11µM – 866.82)قد تراوحت ما بين   TEACوجدوا أن قيم

التمور التونسية الطازجة )الغير مجففة( وهذا الاختلاف قد يعود إلى اختلاف طبيعة الأصناف أو إلى 
 [141]المركبات الفينوليةكمية عامل التجفيف الذي أثبت أن له أثر يقلل من 

 

 

 ABTS للمستخلصات في اختبار TEAC قيم مقارنة (8): الشكل

ي ــــف وسجلت النتائج 50IC.( تم حساب قيم 7رسم منحنيات نسبة التثبيط بدلالة التركيز ) الشكل من خلال
 1(9)ومثلت بيانيا في الشكل  (4)الجدول 
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  ABTSللمستخلصات في اختبار   50IC(g/l)قيم  مقارنة):9( الشكل
 

نلاحظ أن مستخلصات الثمار في مرحلتي الخلال والبسر  (9)من خلال النتائج الممثلة بيانيا في الشكل 
وهذا بالنسبة لجميع الأصناف  منه في مرحلتي الرطب والتمر ABTSر قدرة على كبح الجذر الحر ـأكث

ــوهي أكبر من قي( ml 3.95 mg–1.15/)لة الخلال ما بين ــــــفي مرح 50ICتراوحت قيم ث ـحية ـــــــــــالمدروس ـــ م ـــــــــ
50IC ل عليها في اختبار ــــالمتحصDPPH رــــــأي أن هذه المستخلصات أكثر قدرة على كبح الجذر الح 

DPPH ذر الحرــــــــمنه على الج+.
ABTS ي ــــــطبيعة المواد الفعالة فاختلاف ود إلى ــــــــد يعـــــــــوهذا ق

 ذر الحر.ـــع الجــــدى قابليتها للتفاعل مــات ومـــالمستخلص

III -2-1 -3 تأثير طور النضج على كبح الجذر الحر-.
2O  للأكسجين اختبار الفولطامتري الحلقي في 

 1.6-ى ــــــــــإل 0Vمن  المجال حدد حيث المذيب مع المساعد للكهروليت الكهروفعالية مجال تحديد تم

V 0.1تساوي  مسح سرعة و V/S . 
د ـــــــــــت المساعـتروليــــــفي وجود الالك (DMF)عضوي الوسط الالفولطامتري الحلقي للأكسجين في  سجلنا

( 6NPF40.1MBu) فوق الأكسيد أنيون  جذر إنشاء يتم ثـــــــحي-.
2O  نـــــــــع ارــــــــــــــالانتش ةــطبق في 
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في درجة حرارة الغرفة وهذا ما  DMFالـ د من الأكسجين الذائب في ـــــــــــق إرجاع إلكترون واحـــــــــطري
 يستقر الجذر ,بالمسح الكاتودي ىــيسم

-.
2O  2لبضع ثواني في الوسط ثم يتأكسد إلىO يسمى ا ـــمذا ـوه

 ية المطبقة.ــــتقر تحت ظل الشروط التجريبــــنظام مس 2O /2O.- تبر النظامــــــودي يعــــنالأح ــمسبال
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

O2/O2( منحنى الفولطامتري الحلقي للنظام :(10)الشكل 
 الفحم من إلكترود على 6NPF4DMF/Buفي الوسط  )−•

 V/S 0.1بسرعةالزجاجي 

  تأثير المحاليل المعيارية على الفولطامتري الحلقي للأكسجين 
ربهدف تقييم قدرة المحاليل المعيارية المضادة للأكسدة على  O2 أســــــــر الجذ

قمنا بتسجيل   −•
ض ــفي وجود حمض الغاليك ثم في وجود حم 2Oط الفولطامتري الحلقي لإرجاع الأكسجين ـــــــــــمخط

 (11 الأسكوربيك)الشكل
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O2/O2) )للنظام الحلقيمنحنيات الفولطامتري : (11)الشكل 
حمض الغاليك و حمض بوجود المحاليل المعيارية) −•

 0.1V/Sالزجاجي بسرعة  الفحم من إلكترود على 2DMF + 0.1M Bu4NPFالوسط  ( فيالأسكوربيك

ة ـــــــــــــــــــــــــنلاحظ أن زيادة تركيز المحلول المعياري في النظام تؤدي إلى انخفاض كثاف (11)من خلال الشكل 
 التيار الأنودي في حين أنه لايوجد تغيير في كثافة التيار للجزء الكاتودي.

  الحلقي للأكسجينتأثير المستخلصات على الفولطامتري 

 محتوى ال ذودقل أحمر صنف  تم اختيار  2Oين ـــــخلصات على إرجاع الأكسجـــــــم قدرة المستـــــييــلتق
تنصليت ذو المحتوى الأعلى من المركبات صنف الخلال و  من بين أصنافمن المركبات الفينولية الأعلى 
 . التمر من بين أصنافالفينولية 
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𝐎𝟐/𝐎𝟐) )للنظام الفولطامتري الحلقي ياتمنحن: (12) الشكل
  الوسط بوجود المستخلصات في−•

2NPF4DMF + 0.1M Bu 0.1 الزجاجي بسرعة الفحم من إلكترود علىV/S 
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 ةــكثاف تؤدي إلى انخفاض نلاحظ أن الزيادة في تركيز المستخلصات (12)من خلال المخططات في الشكل 
𝑂2التيار الأنودي 

 .2Oفي حين أنه لا يوجد تغيير في كثافة التيار الكاتودي لـ  −.
ث ــــــــــــــــــو آخرون حي Ahmedهذه التغيرات الملاحظة في منحنيات الفولطامتري الحلقي هي مطابقة لدراسة 

ة ـــــــــــــــــــيتم بواسطة الآلية الكهروكيميائي (ROH)افترض أن إرجاع الأكسجين بواسطة المواد المضادة للأكسدة 
 :[163]التالية

 
 
 
 
 
 
 
 

 (ROH)الآلية الكهروكيميائية لارجاع الأكسجين بواسطة المواد المضادة للأكسدة  :(13)الشكل

.-على تثبيط الجذر الحرتم التعبير عن قدرة المستخلصات 
2O   15بقيمIC  من خلال رسم منحنيات نسبة

 .(0)( وسجلت النتائج في الجدول 01)الشكل التثبيط بدلالة التراكيز
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



لثمار النخيل  الفصل الثالث     تأثير طور النضج على الفعالية اليولوجية                                      [الدراسة التجريبية]  

 

108 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

.-الحر منحنيات بيانية توضح النسبة المئوية لتثبيط الجذر  (:14)الشكل 
2O

  تركيزالبدلالة  
 
 

 

 

 

 

 

y = 13403x - 0.594
R² = 0.999

y = 1031.x
R² = 0.994

y = 5413.x - 7.481
R² = 0.993

y = 4410.x - 0.509
R² = 0.995

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

ط 
بي
تث
 لل

ية
ئو

لم
 ا
بة

س
لن
ا

)%
(

mg/mlالتركيز

الخلال 

التمر 

AC Asc

AC Ga

دقل 
أحمر 

y = 85853x - 1.230
R² = 0.996

y = 1645.x + 0.809
R² = 0.994

y = 5413.x - 7.481
R² = 0.993

y = 4410.x - 0.509
R² = 0.995

0

10

20

30

40

50

60

70

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01

ط 
بي
تث
لل
ة 

وي
مئ

 ال
بة

س
لن
ا

)%
(

mg/ml التركيز

خلال

تمر 

AC Asc

AC Ga

تنصليت



لثمار النخيل  الفصل الثالث     تأثير طور النضج على الفعالية اليولوجية                                      [الدراسة التجريبية]  

 

109 

 

.- في اختبار l) (g50IC/ قيم (5): الجدول
2O للمستخلصات والمركبات القياسية 

 
 

 

 
 

 الفولطامتري الحلقيفي اختبار  للمستخلصات  50IC قيم مقارنة ):15( الشكل

ات ــــأن جميع المستخلص نلاحظ  (15)كلــــالشو الممثلة بيانيا في  (5)من خلال النتائج المدونة في الجدول 
.-المدروسة تملك القدرة على كبح الجذر الحر

2O  50لـ حيث سجلنا في طور الخلال قيمIC ما هي ـــــــأقل م
 ثمبالنسبة للصنفين دقل أحمر و تنصليت على الترتيب  (l  .0006 g 0 –.004  0/) ي طور التمرــــــــــــعليه ف

  تـــــــبالنسبة لـ تنصلي l  g/0.05 بالنسبة لصنف دقل أحمر و g/l  0.03في مرحلة التمر إلى 50IC زادت قيم
ي ـــــن ساســــالمتحصل عليها من من طرف بقيم التمر الكامل النضج المتحصل عليها تتوافق مع النتائج 

 .0.085mg/ml-(0.033 (بين  ما محصورة بالنسبة للمستخلصات الخام  50ICحيث وجدت أن قيم
 

0
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 0.05 0.004 تنصليت

Ascorbique acide 0.008 
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1 -2-III  4-للحديد الارجاعية القدرة على النضج طور تأثير (RP) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

منحنيات بيانية توضح تغيرات الامتصاصية بدلالة مقلوب تمديد المستخلصات في  (16): الشكل
 الحديداختبار إرجاع 
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 (g /l)ك ــــــــــــــــوالذي يمثل تركيز حمض الغالي AEACتم التعبير عن القدرة الإرجاعية لشوارد الحديد بمقدار 
 من المستخلص النباتي. 1g/lقدرة إرجاعية مكافئة لـ  ذو

ع ـــــــــــــــــــــــلجمي AEAC قيم أن نلاحظ (17) الشكل في بيانيا والممثلة (6) الجدول في المدونة النتائج خلال من
 (mM 220– 117.70)نـــــــــــــبي ما تراوحت حيث الخلال مرحلة في مستوى  أعلى في تكون  المدروسة الأصناف

 1والتمر بــــــــــــالرط مرحلتي في القيم لأدنى رجاعيةالإ القدرة ثم تنخفض  

 RPللمستخلصات في اختبار AEAC (mM) قيم (6): الجدول

AEAC (mM) 

 مرحلة النضج
 الصنف

 التمر الرطب البسر الخلال

 0.17±15.96 0.14±11.06 3.96±78.64 10.44±208.36 دقل أحمر

 0.42±17.95 0.70±18.18 1.28±51.75 2.60±220.92 غرس

 0.95±19.35 0.83±20.90 0.85±66.46 3.62±194.96 تامجوهرت

 0.41±26.17 0.28±22.40 0.77±43.98 2.58±117.70 تنصليت

 0.59±16.37 0.50±14.19 1.31±57.91 3.34±207.38 تفزوين
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 .للمستخلصات AEAC قيم مقارنة (17): الشكل

 نــــــــــــــم كل دراسة في اــــأيض لوحظ التمر ةــــــمرحل إلى الخلال مرحلة من دــــــللحدي رجاعيةالإ القدرة انخفاض
Shahdadi  [164,148 ].و El arem  
 ديـــــــــبل رــــــــــتأصف,بلدي أحمر للأصناف بالنسبة آخرون  و Odeh ةــدراس فيهذا الانخفاض أيضا  كما لوحظ

 مرحلة في %38 و 5 نـــــــــــبي ما يتراوح ما ىــــــــــــإل للحديد رجاعيةالإ انخفضت القدرة حيث البلدي البرهي و 
 يــــــــــالت الأخرى  الأصناف لبقية بةــــبالنس الحديد إرجاع لىــــــدرة عـــــالق تزيد بينما اللولو رحلةــــــبم مقارنة التمر

ي ــــــــــــــــــــركبات الفعالة التي يمكنها أن تساهم فتحتوي المستخلصات النباتية على العديد من الم [141]درسوها
ي ــــــــــــمثل المركبات الفينولية  التي تتواجد بكمية أكبر ف (2Fe+)إلى الحديدوز  (Fe+ 3)إرجاع شوارد الحديديك 

وار ـــــــــمع الأطخلصات طور الخلال بالمقارنة ـــــمرحلة الخلال وهذا ما يفسر القدرة الارجاعية العالية لمست
 نــــم دــــــالعدي في الكلي الفينولي وى ــــــوالمحت للحديد الارجاعية القدرة العلاقة بين قوة باتــــإث تم وقدالأخرى 
ــن نوعية وبنية الفلافونويدات في كل مستخلص يمفإ, إضافة إلى التأثير الكمي [166,165  ].الدراسات كن ــ

ل: ــــــــللمستخلصات إلى وجود مركبات أخرى مث رجاعيالإكما يمكن تفسير التأثير  رجاعيةالإأن تحدد قدرته 
 لى الفعل التآزري بين هذه المركبات.إ الكاروتينات أوالفيتامينات و 

ن ـلشوارد الحديد بواسطة المركبات الفينولية تبي رجاعيةالإه على القدرة ؤ وزملا  J- DeGraft.في دراسة أجراها
بالمقارنة  %36ة ــــــفي المركب الفينولي يمكن أن تزيد من قدرته على الإرجاع بنسب Catecholأن وجود بنية 

ب ــــــــــلمرك (OH)هذه البنية .كما أن فعالية مجموعة الهيدروكسيل على مع مركب فينولي لا يحتوي 
Catechol  الآروماتية.يمكن أن تتأثر بوجود بقية المستبدلات على الحلقة 
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ــمن قدرة هأو مستبدلات مانحة أخرى تزيد  -3CH-,  3CH-2CH مانحة مثلأليفاتية فمثلا وجود مستبدلات  ذه ــ
ي المستبدلات ــــــــالمركبات في منح الالكترونات وبالتالي زيادة قدرتها على الإرجاع بينما وجود رابطة ثنائية ف

ذه ـــــــــله ةــــرجاعيالإل من القدرة ـــيقل Catecholب ـــة لمركـــة للحلقة العطريــالمانحة بالترافق مع الروابط الثنائي
 . [167]المركبات 

لال ـــــــــــــــــللمستخلصات النباتية تفيد في حماية نسيج الكبد من خ رجاعالإولقد أظهرت دراسات عديدة أن قدرة 
 .[168]تثبيط تكوين البيروكسيدات الليبيدية 

5-1-2-III  تأثير طور النضج على إجمالي القدرة المضادة للأكسدة(PM) 

 : قسمين إلى الذوبانية حيث من الأكسدة مضادات تنقسم
 acide Glutathion ذلكـــك و(B1 ,B2 ,B3 ,K1 ,C) الفيتامينات: مثل الماء في ذائبة أكسدة مضادات - 1 

 folique, , mélatonine, Totale bilirubine الفينولية المركبات و . 
 Zéaxanthine Lutéine إلى إضافة (D ,E) الفيتامينات:مثل الدهون  في ذائبة أكسدة مضادات - 2 

Lycopène , [169, 170] β carotène 1 
 مضادات(دةـــــــــــللأكس المضادة القدرة اليـــــــــإجم تقييم أجل من كمية طريقة الفوسفات موليبدات اختبار يعتبر

  .المدروسة للمستخلصات )والدهون  الماء في الأكسدة الذائبة
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منحنيات بيانية توضح تغيرات الامتصاصية بدلالة مقلوب تمديد المستخلصات  (18):الشكل    

 في اختبار إرجاع الموليبدات
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 Mo (V)داتـــإلى شوارد الموليب Mo (IV)اع شوارد الموليبدات ـتم تسجيل نتائج قدرة المستخلصات على إرج

 .TAC  (mM)حيث عبر عنها بمقدار (7)في الجدول 

 PPM للمستخلصات والمركبات القياسية في اختبار TAC (mM) قيم (7): الجدول

TAC (mM) 

 مرحلة النضج
 الصنف

 التمر الرطب البسر الخلال

 9.65±606.19 5.20±594.25 4.30±375.07 15.98±411.43 دقل أحمر

 9.47±666.98 6.42±612.46 6.80±527.90 16.15±511.80 غرس

 4.50±635.32 9.81±556.15 3.6±444.87 7.61±512.35 تامجوهرت

 11.11±604.35 6.79±555.04 4.13±306.26 6.95±476.03 تنصليت

 17.38±796.95 35.64±640.92 9.73±383.75 15.78±492.20 تفزوين

 من زيادة في ا TAC قيم أن نلاحظ(19) الشكل بيانيا في والممثلة (7) الجدول في المبينة النتائج خلال من
 المركبات غيرمن ( ةـــــــــــفعال أخرى  اتــــــمركب ويمكن تفسير هذا بأنه يوجد التمرمرحلة  إلى الخلال مرحلة

 [20] ,الأنزيمات : مثل جـــــالنض في ثمار النخيل تقدم مع تزيد للأكسدة مضادة فعالية لها )الفينولية
 .[171]الكاروتينات [103] ,المرجعة السكريات

 

 للمستخلصات TAC قيم مقارنة (19): الشكل
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 دةــــــللأكس المضادة القدرة إجمالي أن وجدوا ثــــــحي آخرون  و Shahdadi هــــــإلي توصل ماـــــع تختلف نتائجنا
 المواد اختلاف طبيعة إلى يعود قد الاختلاف هذاو [164]  النخيل ثمار نضج خلال تنخفض تدريجيا

  .الأصناف بين ةــــــــــالفعال
 معتبرة جد قيم يــوه (Mm 796.95-35. 604) بين ما تراوحت TAC قيم نإف النضج الكاملة للثمار بالنسبة
 ة للمستخلصاتـــبالنسب TAC قيم أن دتـــــــوج حيث ساسي بن طرف من عليها لــــــالمتحص تلك من وأعلى
 1(226.522mM -90.72) [128]ما بين تراوحت الخام

6-1-2-III  علاقة الارتباط بين المركبات الفينولية والنشاط المضاد للأكسدة 

اط ــــــــــــــتقييم مساهمة المركبات الفينولية في النشاط المضاد للأكسدة تم حساب معامل الارتبمن أجل 
اط ــــــــــــــــــــــالتانينات و كذا الطرق المستخدمة في تقييم النش بين كل من المحتوى الكلي للفينول, الفلافونويدات,

  :(8) في الجدولالمضاد للأكسدة وسجلت النتائج 

 علاقة الارتباط بين قيم المركبات الفينولية و قيم النشاط المضاد للأكسدة :(8)الجدول 

 TPC TFC TTC 
DPPH  

)50(IC 

ABTS 

(TEAC) 
-.

2O RP(AEAC) 
PM 

(TAC) 

TPC 1        

TFC 0.69 1       

TTC 0.92 0.76 1      

DPPH 

)50(IC 
0.84 0.77 0.82 1 

 

 
   

ABTS 

)50(IC 
0.61 0.42 0.74 0.63 1    

-.
2O  1111 1117 1111 1175 0.89 1   

RP(AEAC) 0.92 0.70 0.97 0.87 0.67 0.74 1  

MP(TAC) 0.45 0.42 0.51 0.50 0.61 1101 0.30 1 

و  3.17( أن علاقة الارتباط موجبة و تتراوح ما بين 8نلاحظ من خلال النتائج الموضحة في الجدول )
تكون علاقة الارتباط جيدة, والقيم المحصورة ما  3.98و  3.67حيث أن القيم المحصورة ما بين  3.98
فعلاقة  3.45و 3.17القيم المحصورة ما بين تكون علاقة الارتباط متوسطة، أما  3.63و  3.42بين 

 الارتباط تكون ضعيفة. 
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ة ــــــــيدة بين الفينولات الكليــــقة ارتباط جأن هناك علاظ ـــــــنلاحل عليها ــــــمن خلال النتائج المتحص
 اط المضاد للأكسدة بواسطة ــــالنشبين  جيدةود علاقة ـــــما نلاحظ أيضا وجــــات كــــــالتانين دات وـــــالفلافونوي
 ( R=0.7) ; TTC,R=0.82 TFC, R=0.84 C,TP;ات الفينوليةــــــوالمركب DPPH. الجذر الحــــر اختبار

جغرافية ن مناطق ـــــر ومــــمن التم متنوعةحول أصناف  من الباحثين لعديدإليه ا لــــــا توصـــــــم وافقيذا ــــــهو 
 .]144, 25،133]ة ـمختلف

DPPH.ـو النشاط المضاد للجذر الحرالمركبات الفينولية كمية علاقة الارتباط الجيدة بين 
ــتؤكد المساهم  ــ ة ــــــــــ

لات ـــــــالتفاع ةـــسلسلر ـــــــــعلى تكسي داتــــــــل الفلافونويـــــحيث تعمار ــــهذا الاختبي ــــــــــــذه المركبات فـــة لهـــالقوي
ات ـــــــــلقــــود الحـــــــــــذي ينشأ عن وجــــالمستقرة الناتجة عن ظاهرة الرنين الالكتروني ال ل بنيتهاــبفض الجذرية

 حــــــولدراسة أجريت  جاء فيد ـــــــات دور مهم في أسر الجذور الحرة ولقــــك للتانينــكذل ,[175]الأروماتية 
 .[173]د ـــــــيمكنه تعديل ثمانية جذور فوق الأكسي  Procyanidinsات أنــخاصية الكسح الجذري للتانين
ة ـــــبضعف أو سلبية علاق Al asmari  Chaira ,Ghiaba,[174, 142, 172]وفي المقابل صرح كل من

ويمكن في فاكهة التمر  DPPH.+الحر على كبح الجذرالمستخلصات اط بين المركبات الفينولية وقدرة ـــــالارتب
ة ـــــــرق المتبعـــــبات الفعالة من صنف لآخر وكذلك اختلاف الطـــــطبيعة المركى ــــإلتلاف ـــخذا الاــــاع هــارج

 .لاستخلاصها
جيدة بينه وبين المركبات الفينولية، أما لاقة ارتباط عفنلاحظ  2O.- بالنسبة لاختبار كسح الجذر الحر

أفضل مما هي عليه  R)2(0.74= ت فعلاقة الارتباط بينه وبين التانينا ABTS+.الـ بالنسبة لاختبار جذر 
  .(R=0.42) بالنسبة للفلافونويدات

 TPC,R=0.92; R TTC =0.97)ة ـــــــــعلاقة ارتباط جيدة بين القدرة الارجاعية للحديد وكمية المركبات الفينولي

TFC,R=0.70) وقد تم الحصول على نتائج مماثلة من طرفBiglari   حيث وجدوا أن هناك  زملاؤهو
 R 1)2(0.92=[]119  ة للحديدـــــــــــــبين المحتوى الكلي للفينول والقدرة الارجاعي قويةعلاقة ارتباط 

 TFC,R=0.42)) الفلافونويداتبينه وبين  ضعيفةبالنسبة لاختبار إرجاع الموليبدات فعلاقة الارتباط 

أنه بالاضافة إلى المركبات تفسير هذه النتائج كن ـــويم (TTC,R=0.51)ومتوسطة بينه وبين التانينات 
 الموليبدات.ساهمت في ارجاع مركبات أخرى  الفينولية توجد
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اط ـــــــــــــــــــــبصفة عامة إن النشاط المضاد للأكسدة يتأثر بعدة عوامل من بينها: الطريقة المتبعة في دراسة النش
ذه ـــــــــــــــــــــــــــحساسية المركبات المضادة للأكسدة لدرجة الحرارة خلال التجربة وكذلك طبيعة ه المضاد للأكسدة,

 .[176]و آلية تفاعلها ابلية ذوبانيتها في الماء أو الدهون المركبات وق

2-2-III النشاط المضاد للبكتيريا 

2-2-III-1 الفعالية المضادة للبكتيريا للمضادات الحيوية 
رام ـــــــــــتم اختبار حساسية السلالات البكتيرية تجاه ثلاث مضادات حيوية خاصة بالبكتيريا السالبة الغ

(CTX ,AM ,CN)  ومضادين حيويين للبكتيريا الموجبة الغرام(Cip ,Va) (9)ي الجدول ـــــــــــــودونت النتائج ف. 
 أقطار التثبيط للمضادات الحيوية تجاه السلالات البكتيرية المدروسة.: (9)الجدول 

 (m)قطر التثبيط للمضادات الحيوية 

 المضاد الحيوي 

تركيز المضاد 
الحيوي في 

 القرص
(µg) 

 البكتيريا السالبة الغرام البكتيريا الموجبة الغرام

B.subtilis  
ATCC(3633) 

 S.aureus
ATCC(43300) 

E. coli 
ATCC(25922) 

P. aeruginosas 
ATCC(7320) 

CIP 5 36.50 29.77 - - 

VA 30 21.48 24.25 - - 

CTX 01 - - 31.25 13.07 

ATM 30 - - ≤6 29.13 

CN 30 - - 35.69 33.28 

  البكتيريا مقاومة للمضاد الحيوي 6≥ :
على د ــــــــــــــــــــــالمتحصل عليها في هذا الاختبار أن المضادات الحيوية لها تأثير تثبيطي جيأظهرت النتائج 
ى ــــــــــــــــإل Ciprolofxaminوي ــر منطقة التثبيط للمضاد الحيـــــــــحيث وصل قطة المدروسة ــــالسلالات البكتيري

36 .50 mm على بكتيرياBacillus subtilis   29.77وmm  على بكتيرياStaphylococcus aureus. 
  35.69mmط ــــــــمنطقة تثبي رـــــأعطى أكبر قط CNن المضاد الحيوي فإا السالبة الغرام ــــــتأما بالنسبة للبكتيري

على التوالي   Pseudomonas aeruginosaوEsherichia coli ا ـــــــبالنسبة لكل من بكتيري mm 33.28و  
 فهي مقاومة له.  Esherichia coliاـأي فعالية تجاه البكتيريATM بينما لم يبد المضاد 
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2-2-III-2 للمستخلصات الفعالية المضادة للبكتيريا 
ص ـــــــيتضح الفعل التثبيطي على البكتيريا بظهور منطقة تثبيط حول قرص الورق المشبع بالمستخل 
 6mm1ن ــــــــــــــاعتبرنا أن المستخلص له تأثير مضاد للبكتيريا إذا كان قطر تثبيطه أكبر محيث  (19)الشكل 
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 صورة موضحة لاختبار حساسية السلالات البكتيرية تجاه المستخلصات المدروسة (:20) الشكل
تم عرض نتائج اختبار حساسية البكتيريا تجاه مختلف أصناف التمر المدروسة عند مختلف مراحل 

 (:10)النضج في الجدول 

 أقطار التثبيط للمستخلصات تجاه السلالات البكتيرية (:10)الجدول 

مرحلة  الصنف
 النضج

 (mm)قطر منطقة التثبيط  المستخلص
BS Sa En Pa Ec 

 

 

 

 

 دقل أحمر
 

 الخلال
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.02±8.84 6≥ 6≥ 0.12±14.10 6≥ أسيتات الاثيل

 البسر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.34±7.69 6≥ 0.2±7.21 0.25±11.72 6≥ أسيتات الاثيل

 الرطب
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.59±10.01 6≥ 0.11±9.48 0.95±14.25 0.10±9.98 أسيتات الاثيل

 التمر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.24±7.59 6≥ 0.07±7.63 2.01±18.81 0.23±8.51 أسيتات الاثيل

 

 

 

 غرس
 

 الخلال
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.12±9.20 6≥ 6≥ 2.34±17.54 0.10±8.07 أسيتات الاثيل

 البسر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 0.14±10.02 6≥ أسيتات الاثيل

 الرطب
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.56±10.20 6≥ 6≥ 1.01±12.98 0.07±9.22 أسيتات الاثيل

 التمر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.79±8.20 6≥ 0.20±6.54 0.41±15.52 6≥ أسيتات الاثيل

 
 
 

 تامجوهرت
 

 الخلال
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.57±14.42 6≥ 0.02±8.61 1.11±26.79 6≥ أسيتات الاثيل

 البسر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 1.03±11.60 6≥ أسيتات الاثيل

 الرطب
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.48±12.11 6≥ 0.15±9.29 0.08±12.24 0.71±9.78 أسيتات الاثيل

 التمر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 1.10±16.51 6≥ أسيتات الاثيل

 
 

 تانصليت

 الخلال
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.07±9.93 6≥ 6≥ 0.70±15.72 0.23±10.56 أسيتات الاثيل

 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام البسر
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 6≥ 6≥ 20±8.75 0.38±9.67 6≥ أسيتات الاثيل

 الرطب
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.29±8.25 6≥ 0.62±7.43 1.11±15.94 6≥ أسيتات الاثيل

 التمر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 1.08±14.82 6≥ أسيتات الاثيل

 
 
 تفزوين

 الخلال
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.98±11.22 6≥ 6≥ 1.60±15.89 7.12 أسيتات الاثيل

 البسر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 0.52±9.44 6≥ أسيتات الاثيل

 الرطب
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 0.73±9.80 6≥ 0.62±9.51 0.78±11.61 0.10±8.72 أسيتات الاثيل

 التمر
 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ 6≥ خام

 6≥ 6≥ 6≥ 1.05±15.30 6≥ أسيتات الاثيل

 
ة ــــــــــيتبين أن مختلف السلالات البكتيرية مقاوم (5)من خلال النتائج المتحصل عليها والملخصة في الجدول 

يمكن تفسير هذه النتيجة بأن المركبات المسؤولة عن تثبيط نمو .و ≤( 6mm)للمستخلصات الخام 
 ,ة في هذا الاختبارـــــــــالبكتيريا المستخدم نشاط مضاد لنموا موجودة بكميات غير كافية لإظهار ــــــــــــــالبكتيري

 . [177]ا ــــــــــات النشطة بيولوجيـــــأو قد تكون المستخلصات الخام تحوي مركبات تعمل بشكل مضاد للمركب
مستخلصات أسيتات الاثيل لمختلف العينات أبدت نشاطا مضادا للبكتيريا مما يبين أنها تحتوي على 

و هذا ما يؤكد ما توصلت إليه ، من المستخلصات الخامالمضادة للبكتيريا مركبات النشطة للز أعلى ــــكياتر 
 .[178]نمو البكتيري لول أن التمر يحوي مركبات مضادة لــــــــــــالعديد من الدراسات ح

̧ كلوروجنيكالن الأحماض الفينولية هي المسؤولة عن النشاط المضاد للبكتيريا مثل: إوفقا لدراسات سابقة فف
 (clorogenic) كافييك ال(caffeic),غاليك ال(gallic)ك ــــــــــــــــ,هيدروكسي بنزوي(p_Hydroxy benzoïque) 
[179, 183]. 

ر ــــــــــــــهي الأكث Sa بكتيريا من خلال مقارنة نتائج اختبار حساسية السلالات البكتيرية المدروسة نجد أن
ــعند مستخل.mm   26 79حساسية تجاه جميع المستخلصات المدروسة حيث وصل أعلى قطر تثبيط إلى ص ـ

 .Paفي حين لم تظهر أي فعالية تثبيطية لأي مستخلص تجاه بكتيريا  تامجوهرت,لصنف خلال ال
ل ـــــــــــــو مدى قابليته لتشكيإلى طبيعة التركيب البنائي للجدار الخلوي  عوديإن الإختلاف في إستجابة البكتريا 

 رامــــــــــــــــــــــــــــــــــالغ أن جدار البكتريا السالبة كما ,[161]معقدات مع المركبات الفعالة كالفلافونويدات والفينولات 
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ة ــــــــــتعقيدا لوجود طبقة الأغشية الخارجية مما يجعل نفوذية المواد لداخل الخلية السالبة الغرام أقل مقارن أكثر
 .[181] بالبكتريا الموجبة الغرام وهذا ما يفسر كون البكتريا السالبة أكثر مقاومة

ل ـــــــــدقلصنف التمر الرطب و مستخلص الفقد أبدت حساسية تجاه ثمانية مستخلصات ) Bsـ لبكتيريا بالنسبة
ـــص ـمستخلتامجوهرت, ف ـــلصنرطب مستخلص ال الغرس,لصنف ب ــــــــرطالخلال و ال مستخلص ر,ـــــحمالأ
في كان أعلى قطر تثبيط  حيث أنتفزوين( لصنف رطب الخلال و و مستخلص ال تانصليتلصنف خلال ال

 1(10.56mm) ة الخلال لصنف تنصليتـــــمرحل
ا ـــــــــفقد أبدت حساسية تجاه أغلب المستخلصات المدروسة حيث تراوح قطر منطقة التثبيط م ECفيما يخص 

ول ـــــــــــحلهم ي دراسة ــــــــف[171]  لاؤهـــزمو  Saleh عما توصل إليه ذا يختلفــــــــــــوه (mm 14.42 _7.59)ن ـبي
ة ـــــــي ثلاث أنظمــــــفو اط المضاد للبكتيريا لثلاث أصناف من التمر خلال ثلاث مراحل من النضج ــــالنش

ز بينما ـجاه مستخلص الايثر لمرحلة الرطب فقط في صنف رزيتتملك حساسية  ECث وجدوا أن ــمختلفة حي
 د أي حساسية تجاه باقي المراحل و الأصناف وأنظمة الاستخلاص.ـــــلم تب

ب ـفقد كانت مقاومة لأغلب المستخلصات وسجل أعلى قطر تثبيط لها في مستخلص الرط Enأما بالنسبة لـ 
ب ــلــــــــذات حساسية لأغ En اـــــــــــبكتيري أن زملاؤهاو  El AREMت ـــــبينما صرح9.51mm) )لصنف تفزوين 

 .[148]أصناف التمور التي درسوها وفي مختلف مراحل النضج 
طبيعة إن اختلاف النشاط المضاد للبكتيريا للمستخلصات خلال مراحل النضج مرتبط بعدة عوامل من بينها 

ذه ـــــــــــــق فعالية هــــــة و محتوى المركبات التي تعيـــــيرات التي تطرأ على محتوى المركبات الفعالــــــالتغالصنف, 
 . [148]ات النشطة ـــــالمركب

ادات ـار التمر ولا سيما في مرحلة الخلال مصدرا جيدا لمضـــبناءا على النتائج المتحصل عليها يمكن اعتب
ار ــــــــــتهدف إلى عزل وتوصيف الثمالبكتيريا إلى أنه من الضروري أن يكون هناك المزيد من الدراسات التي 

ل ـــــــالمركب أو المركبات المسؤولة بالضبط على النشاط المضاد للبكتيريا من أج بنيةمن أجل تحديد 
ذه ــــــــــــــا هو هـــــل تطوير أدوية لعلاج الأمراض التي يكون سببهـــــــالمساهمة في تصنيع مواد حافظة أو من أج

 البكتيريا. الأنواع من
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 الخاتمة

ص ــــــــالبسر, الرطب والتمر( على خصائ وار النضج )الخلال,ــــــث لدراسة تأثير أطــــص هذا البحـخص
 لقلة الدراسات التي اهتمت بالتمور في المراحل التي تسبق النضج الكامل. بالنظر فاكهة التمر, وهذا

رت, ـــــــــــــــمجوها)دقل أحمر, غرس, ت أصناف من التمور الجزائرية لولاية ورقلة ةبدراسة لحمية خمس عملنااهتم 
 ةــــــوفيزيائييو الكيمرفلوجية و التطرق لأهم المتغيرات المبوهذا  خلال أربع مراحل من النضجتنصليت, تفزوين( 

ات ـــــــــــــــــــــــجراء الكشف الكيميائي للمركبإبالدراسة الفيتوكيميائية بحيث تم  التي تطرأ على الثمرة خلال النضج و
م ـــــــــــــــــــالنشطة واستخلاص المركبات الفعالة ثم تقدير المحتوى الكلي للفينولات, الفلافونويدات والتانينات ثم تقيي

.لحرالفعالية المضادة للأكسدة بطرق مختلفة )كسح الجذر ا
DPPH; كسح الجذر+.

ABTS ,كسح الجذر O2
.− 

الفعالية المضادة للبكتيريا بطريقة دراسة القدرة المضادة للأكسدة( وكذا  يجمالإو  FRAPد ـــاع الحديـــارج
 ار الأقراص. ــــــــــــــنتشإ

خلال التقدم في النضج بينت نتائج تحديد الخصائص الكيموفيزيائية أن هناك انخفاظ تدريجي للرطوبة والرماد 
تمر و تراوحت في مرحلة ال  10.45%لىإفي مرحلة الخلال  % 81.94المحتوى المائي من  ضحيث انخف

في   %2.65و %96. 1لى ما بين إت ضبالنسبة لمرحلة الخلال وانخف  % 3.34و%2.66  ة الرماد ما بينـــــنسب
 طوار.الأو بين الأصناف  pHالهيدروجيني رقم الغيرا طفيفا في ة التمر. في حين سجلنا تـــمرحل

, ةــــالكلية ـــــكشفت نتائج التقدير الكمي لمنتجات الأيض الثانوي على وجود محتوى عالي من المركبات الفينولي
ذا ــــــب والتمر وهـــلتسجل أقل محتوى في مرحلتي الرط ضثم تنخففي مرحلة الخلال الفلافونويدات والتانينات 

 لجميع الأصناف.بالنسبة 
 نتائج تقييم الفعالية المضادة للأكسدة لمستخلصات التمر خلال النضج كانت كالتالي:

ة لــــــــرت مستخلصات مرحلة الخلال أعلى فعالية تليها مرحــــأظه  DPPHح الجذر الحرــــة لاختبار كســـــــــبالنسب
ر ــالمدروسة وقد لوحظ أن صنف دقل أحمر هو الأكثوهذا بالنسبة للأصناف الخمسة  البسر, الرطب ثم التمر

أظهرت مستخلصات طور الخلال لكل من  قدرة على كبح الجذر الحر في جميع مراحل نمو الثمرة . كما
في اختبار  القيم المتحصل عليها في مستخلصات طور التمر أقل من 50ICصنفي دقل أحمر وتنصليت قيم 

أن صنف  لاحظناد أثناء التقدم في النضج ـــــــالقدرة الارجاعية للحدي ضنخفالا بالنسبة، الفولطامتري الحلقي
ما صنف تصليت كان الأكثر فعالية في ـــدقل أحمر كانت له الفعالية الأفضل في مرحلتي الخلال والبسر بين
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مرحلة التمر هي الأكثر ن إادة للأكسدة فــجمالي القدرة المضإص اختبار ــــــــمرحلتي الرطب والتمر وفيما يخ
 اف المدروسة.ــفعالية لدى جميع الأصن

 رتباط بين التقدير الكمي للمركبات الفينولية والفعالية المضادة للأكسدة كانت كالتالي:لإدراسة علاقة ا
ذر ــــالجرتباط جيدة بين الفينولات الكلية, الفلافونويدات, التانينات و الفعالية المضادة للأكسدة بطريقة إعلاقة 
.الحر 

DPPH  وطريقة إرجاع الحديد و الطريقة الالكتروكيميائيةRP  لهذه وهذا ما يؤكد المساهمة القوية
+.أما بالنسبة لاختبار الـ في هذه الاختبارات المركبات 

ABTS  علاقة الارتباط فإن واختبار ارجاع الموليبدات
 .فتكون فيها علاقة الارتباط ضعيفة أو متوسطةبينهما وبين التانينات جيدة بعكس الفلافونويدات 

 فيما يخص تقييم الفعالية المضادة للبكتيريا فقد قمنا باختبار حساسية خمس سلالات بكتيرية 
)Enterococcus faecalis; Esherichia coli; Pseudomonas aeruginosa; Bacillus subtilis; 

Staphylococcus aureus(. 
 ولاحظنا ما يلي:

 مقاومة جميع السلالات البكتيرية للمستخلصات الخام. -
 لجميع المستخلصات الخام ومستخلصات أسيتات الاثيل  Paمقاومة بكتيريا  -
وهذا ما يؤكد احتواء مضادة للبكتيريا  فعالية همستخلص الأسيتات لجميع الأصناف المدروسة ل -

ا ـــــالبكتيريهي   Saبكتيرياحيث أن تثبيط البكتيريا  ة التمر على مركبات نشطة بيولوجيا ولها القدرة علىــــفاكه
 من بين السلالات البكتيرية الأخرى.تجاه المستخلصات الأكثر حساسية 

و ـــــــــــــــــــولأن الجزائر تزخر بأصناف عدة من التمور منها ماهو معروف على المستوى المحلي فقط ومنها ماه
روري ــــــــــضج ومن الضنخاص لهذه الأصناف وفي مختلف مراحل ال يلاء اهتمامإنادر كان من الواجب 
ج ــــــــــــــــــــــــتحاليل أوسع من أجل ابراز القيمة الغذائية للتمور في مراحل النض بإجراءاستكمال هذه الدراسة 

ور على ـــــــــــــــــــــالبيولوجية للتمالمختلفة كتقدير العناصر المعدنية وتحديد المركبات المتطايرة وكذا تقييم الفعالية 
 ج.ــــــــــالكائن الحي باستخدام حيوانات التجارب, كما نقترح دراسات حول النوى خلال مراحل النض

 
 

 
 
 
 



 

125 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 قائمة المراجع
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

126 
 

 لعربيةالمراجع باللغة ا

-131 ص:، جامعة الملك سعودمجلة كلية التربية،1983،نخيل التمر في العالم العربي .,محمد محمود محمدين 5
129. 

 Phoenix)التصنيف النباتي والوصف المورفولوجي والتركيب التشريحي لنخلة التمر ., حسام حسن علي غالب .6
dactylifera, L،). 2003 ،دارة الارشاد والتسويق الزراعي والثروة إ: دائرة بلدية أبو ظبي وتخطيط المدن

 .1ص:الحيوانية
ثمار النخيل فسلجتها جنيها تداولها   حسن عبد الرحمن شبانة.، عبد الوهاب زايد، عبد القادر إسماعيل السنبل.، .7

 .98-47،92-42:ص منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة ،5336،والعناية بها بعد الجني
المملكة  ،5318، التمر الشجرة الكاملة نمو وتطور ثمار نخيل التمر. باب من كتاب نخلة محمد يوسف الشرفا., .9

 .37-4،53،56،33-5:ص  العربية السعودية

-116 :صجامعة القدس المفتوحة ،2016،نخلة التمر منظومة الطاقات المتجددة., عبد الباسط عودة ابراهيم .01
119،139. 

ص  :وزارة الزراعة والثروة السمكية ظبي:،أبو 5335، أمراض النخيل في دولة الامارات العربية المتحدةالستار, ا.ع.,  .00
54،39. 

الدار العربية ،5335،نخلة التمر ماضيها وحاضرها والجديد في زراعتها وصناعتها وتجارتها, عبد الجبار البكر .15
 ، بيروت: ص للموسوعات

 مجلة ،برحــيدراسة طرق مختلفة لانضاج وتجفيف ثمار الصنفين خــلاص و شبانة حسن رحمان , س.ع.ا.ع.ح.,  .14
 .18-9:،ص5333 الامارات للبحوث الزراعية,

دراسة التغيرات في سرعة نمو الثمرة وبعض الصفات التشريحية لثمار نخلة التمر البذرية الابريسم, و.ف.ف.,  .17
 .p. 110(: 1)3. 5311مجلة الكوفة للعلوم الزراعية  والبكرية لصنف الحلاوي خلال النمو والتطور 

التغيرات في مستويات الهرمونات النباتية خلال نمو وتطور ثمار نخيل التمر البذرية والبكرية لصنف , .م.ع.اعاتي,  .18
 .93-73ص (: 5)5311،13مجلة البصرة لأبحاث نخلة التمر،  .الحلاوي 

 .16-5،2،13،مصر،مركز التعليم المفتوح :ص 5337،الميكروبيولوجيا الزراعية, إ.م.مجدي ,ام..عوجدي  .85
رسالة دكتوراه،  سة تحليلية للبيدات و فينولات و مكونات أخرى لبعض أصناف نخيل التمر المحلية.ادر زينب, غ.,  .97

 .5312 جامعة قاصدي مرباح ورقلة،
أصناف التمور من  تقييم الفعالية المضادة للأكسدة و المضادة للبكتيريا للمركبات الفينولية لبعضشيماء, ب.س.,  .158

 .5318رسالة دكتوراه, جامعة قاصدي مرباح ورقلة،  منطقة وادي ريغ بطرق مختلفة.

 



 

127 

 

 الأجنبيةالمراجع باللغة 

10  Al-Farsi, M.A. and C.Y. Lee, Nutritional and functional properties of dates: a review. Critical  

reviews in food science and nutrition, 2008. 48(10): p. 877-8871 

01  Rahmani, A.H., et al., Therapeutic effects of date fruits (Phoenix dactylifera) in the prevention of 

diseases via modulation of anti-inflammatory, anti-oxidant and anti-tumour activity. International 

journal of clinical and experimental medicine, 2014. 7(3): p. 4831 

01  Vayalil, P.K., Bioactive compounds, nutritional and functional properties of date fruit. Dates: 

Postharvest Science, Processing Technology and Health Benefits, 2013: p. 285-3031 

11  IPGRI, I., I. INRAM, and P. FEM, Descripteurs du Palmier dattier (Phoenix dactyliferaL.), 2005, 

Institut international des ressources phytogénétiques, Rome, Italie1 

51  Abdelouahhab, Z. and E. Arias-Jimenez ,Date palm cultivation1999: Food and Agriculture 

Organization (FAO1) 

001  Kalra, S., J. Jawanda, and S. Munshi, Studies on softening of Doka dates by sodium chloride and 

acetic acid. Indian Journal of Horticulture, 1977. 34(3): p. 220-2241 

071  Rastegar, S., M. Rahemi, and H. Zargari, Changes in Endogenous Hormones in fruit during 

Growth and Development of Date Palm fruits, American-Eurasian J. Agric. Environ. Sci, 2011. 

11: p. 140-1481 

021  Al-Qurashi, A.D., Physico-chemical changes during development and ripening of'Helali'date 

palm fruit. Journal of Food, Agriculture & Environment, 2010. 8(2): p. 404-4081 

071  Gasim, A.A.A., Changes in sugar quality and mineral elements during fruit development in five 

date palm cultivars in AI-Madinah AI-Munawwarah. Journal of King Abdul Aziz University, 

Science, 1994. 6: p. 29-361 

011  Rastegar, S., et al., Enzyme activity and biochemical changes of three date palm cultivars with 

different softening pattern during ripening. Food chemistry, 2012. 134(3): p. 1279-12861 

001  Ahmed, I.A., A.W.K. Ahmed, and R.K. Robinson, Chemical composition of date varieties as 

influenced by the stage of ripening. Food chemistry, 1995. 54(3): p. 305-3091 

001  Barreveld, W., Date palm products. Agricultural services bulletin no. 101. FAO, Rome, 19931 

001  Al-Alawi, R.A., et al., Date palm tree (Phoenix dactylifera L.): natural products and therapeutic 

options. Frontiers in Plant Science, 2017. 8: p. 8451 

011  Niazi, S., et al., Date Palm: Composition, Health Claim and Food Applications1 

071  Amira, E.A., et al., Effects of the ripening stage on phenolic profile, phytochemical composition 

and antioxidant activity of date palm fruit. Journal of agricultural and food chemistry, 2012. 

60(44): p. 10896-109021 

021  Johnson, D.V., Dates: Postharvest Science, Processing Technology and Health Benefits. 

Emirates Journal of Food and Agriculture, 2014. 26(11): p. 10281 

011  Benchelah, A 1- C. and M. Maka, Les dattes: intérêt en nutrition. Phytothérapie, 2008. 6(2): p. 

117-1211 

051  Peyron, G., Guide illustré de formation: Cultiver le palmier dattier. Èd. CIRAD, 20001 

071  Manickavasagan, A., M.M. Essa, and E. Sukumar, Dates: production, processing, food, and 

medicinal values2012: CRC Press1 

011  Panahi, A. and M. Asadi, Cholesterol lowering and protective effects of date fruit extract: An in 

vivo study. Toxicology Letters, 2009(189): p. S2351 

001  Bastway Ahmed, M., N. Hasona, and A. Selemain ,Protective effects of extract from dates 

(Phoenix dactylifera L.) and ascorbic acid on thioacetamide-induced hepatotoxicity in rats. 

Iranian Journal of Pharmaceutical Research, 2010: p. 193-2011 



 

128 

 

001  Mohamed, D.A. and S.Y. Al-Okbi, In vivo evaluation of antioxidant and anti-inflammatory 

activity of different extracts of date fruits in adjuvant arthritis. Pol J Food Nutr Sci, 2004. 13(54): 

p. 397-4021 

001  Abuharfeil, N.M., et al., Effect of date fruits, Phoenix dactyliferia L., on the hemolytic activity of 

streptolysin O. Pharmaceutical biology, 1999. 37(5): p. 335-3391 

011  Ishurd, O. and J.F. Kennedy, The anti-cancer activity of polysaccharide prepared from Libyan 

dates (Phoenix dactylifera L.). Carbohydrate Polymers, 2005. 59(4): p. 531-5351 

071  Steinbrenner, H. and H. Sies, Protection against reactive oxygen species by selenoproteins. 

Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-General Subjects, 2009. 1790(11): p. 1478-14851 

021  Mirghazanfari, S.M., Assay of pharmacological features of phoenix Dactylifera in the view of 

traditional and modern medicine. -, 20131 

011  Zangeneh, F., L. Moezi, and A. Zargar, The effect of palm date, fig and olive fruits regimen on 

weight, pain threshold and memory in mice. Iranian Journal of Medicinal and Aromatic Plants, 

2009. 25(2 :)p. 149-1581 

051  Al-Qarawi, A., et al., Gastrointestinal transit in mice treated with various extracts of date 

(Phoenix dactylifera L.). Food and Chemical Toxicology, 2003. 41(1): p. 37-391 

071  Al-Qarawi, A., et al., The ameliorative effect of dates (Phoenix dactylifera L.) on ethanol-induced 

gastric ulcer in rats. Journal of Ethnopharmacology, 2005. 98(3): p. 313-3171 

111  Sallal, A.-K., Z.S. Amr, and A.M. Disi, Inhibition of haemolytic activity of snake and scorpion 

venom by date extract. Biomedical Letters, 1997. 55(217): p. 51-561 

101  Poncelet, C. and C. Sifer, Physiologie, pathologie et thérapie de la reproduction chez 

l'humain2011: Springer Science & Business Media1 

101  Marfak, A., Radiolyse gamma des flavonoïdes, étude de leur réactivité avec les radicaux issus 

des alcools: formation de depsides, 2003, Thèse de doctorat, Limoges 2003, 181p1 

101  Médart, J., Manuel pratique de nutrition: l'alimentation préventive et curative2009: De Boeck 

Supérieur1 

111  Goudable, J. and A. Favier, Radicaux libres oxygénés et antioxydants. Nutrition clinique et 

metabolisme, 1997. 11(2): p. 115-1201 

171  Gardès-Albert, M., et al., Espèces réactives de l’oxygène. L’actualité chimique, 2003: p. 911 

121  Karp, G., Biologie cellulaire et moléculaire: Concepts and experiments2010: De Boeck 

Supérieur1 

111  Lacolley, P., et al., Biologie et pathologie du coeur et des vaisseaux. 20081 

151  Lee, J., N. Koo, and D.B. Min, Reactive oxygen species, aging, and antioxidative nutraceuticals. 

Comprehensive reviews in food science and food safety, 2004. 3(1): p. 21-331 

171  Sarma, A.D., A.R. Mallick, and A. Ghosh, Free radicals and their role in different clinical 

conditions: an overview. International Journal of Pharma Sciences and Research, 2010. 1(3): p. 

185-1921 

711  Cano, N., et al., Traité de nutrition artificielle de l'adulte2006: Springer Science & Business 

Media1 

701  Droillard, M.-J. and A. Paulin, Isozymes of superoxide dismutase in mitochondria and 

peroxisomes isolated from petals of carnation (Dianthus caryophyllus) during senescence. Plant 

Physiology, 1990. 94(3): p. 1187-11921 

701  Yoshimoto, M., et al., Stabilization of quaternary structure and activity of bovine liver catalase 

through encapsulation in liposomes. Enzyme and Microbial Technology, 2007. 41(6-7): p. 849-

8581 

701  Bédane, C., Photodermatologie. Photobiologie cutanée, photoprotection et photothérapie. 20081 

711  Karthikeyan, J. and P. Rani, Enzymatic and non-enzymatic antioxidants in selected Piper specie s. 

20031 



 

129 

 

771  Naidu, K.A., Vitamin C in human health and disease is still a mystery? An overview. Nutrition 

Journal, 2003. 2(1): p. 71 

721  Annaházi, A., et al., Pre-treatment and post-treatment with α-tocopherol attenuates hippocampal 

neuronal damage in experimental cerebral hypoperfusion. European journal of pharmacology, 

2007. 571(2-3): p. 120-1281 

711  Guillaume, J., Nutrition et alimentation des poissons et crustacés1999: Editions Quae1 

751  Bruneton, J., Pharmacognosie et phytochimie des plantes médicinales. 3émeEd Tec et Doc, 1999, 

Paris1 

771  Hennebelle, T., S. Sahpaz, and F. Bailleul, Polyphénols végétaux, sources, utilisations et potentiel 

dans la lutte contre le stress oxydatif. Phytothérapie, 2004. 2(1): p. 3-61 

211  Andrés-Lacueva, C., et al., Phenolic compounds: chemistry and occurrence in fruits and 

vegetables, 2010, Wiley-Blackwell: Iowa. p. 53-801 

201  Wilfred, V. and R. Nicholson, Phenolic compound biochemistry2006: Springer1 

201  Pauff, J.M. and R. Hille, Inhibition studies of bovine xanthine oxidase by luteolin, silibinin, 

quercetin, and curcumin. Journal of natural products, 2009. 72(4): p. 725-7311 

201  Cos, P., et al., Structure− activity relationship and classification of flavonoids as inhibitors of 

xanthine oxidase and superoxide scavengers. Journal of natural products, 1998. 61(1): p. 71-761 

211  Jang, Y.J., et al., Kaempferol attenuates 4-hydroxynonenal-induced apoptosis in PC12 cells by 

directly inhibiting NADPH oxidase. Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics, 

2011. 337(3): p. 747-7541 

271  Ihm, S.-H., et al., Catechin prevents endothelial dysfunction in the prediabetic stage of OLETF 

rats by reducing vascular NADPH oxidase activity and expression. Atherosclerosis, 2009. 206(1): 

p. 47-531 

221  Shiba, Y., et al., Flavonoids as substrates and inhibitors of myeloperoxidase: molecular actions 

of aglycone and metabolites. Chemical research in toxicology, 2008. 21(8): p. 1600-16091 

211  Pereira, D.M., et al., Phenolics: From chemistry to biology, 2009, Molecular Diversity 

Preservation International1 

251  Mukai, K., et al., Structure–activity relationship of the tocopherol-regeneration reaction by 

catechins. Free radical biology and medicine, 2005. 38(9): p. 1243-12561 

271  Ferrali, M., et al., Protection against oxidative damage of erythrocyte membrane by the flavonoid 

quercetin and its relation to iron chelating activity. FEBS letters, 1997. 416(2): p. 123-1291 

111  Perron, N.R. and J.L. Brumaghim, A review of the antioxidant mechanisms of polyphenol 

compounds related to iron binding. Cell biochemistry and biophysics, 2009. 53(2): p. 75-1001 

101  He, J., et al., Research progress on drug metabolism of flavanoids. Zhongguo Zhong yao za zhi= 

Zhongguo zhongyao zazhi= China journal of Chinese materia medica, 2010. 35(21): p. 2789-

27941 

101  Matés, J.M., Pharmacology of phytochemicals. Handbook of Plant Food Phytochemicals: Sources, 

Stability and Extraction, 2013: p. 68-1041 

101  Heilmann, J., New medical applications of plant secondary metabolites. Functions and 

Biotechnology of Plant Secondary Metabolites, Annual Plant Reviews, Ed, 2010. 2: p. 348-38 11  

111  Campos‐Vega, R. and B.D. Oomah, Chemistry and classification of phytochemicals. Handbook 

of Plant Food Phytochemicals: Sources, Stability and Extraction, 2013: p. 5-481 

171  Roufogalis, B., Flavonoid pharmacokinetics: methods of analysis, preclinical and clinical 

pharmacokinetics, safety, and toxicology2012: John Wiley & Sons1 

121  Collin, S., et al., Nomenclature et voies de synthèse des principaux polyphénols. 20111 

111  Jean, B., Pharmacognosie, phytochimie, plantes médicinales (4e éd.)2009: Lavoisier1 

151  Porter, J., Antony van Leeuwenhoek: tercentenary of his discovery of bacteria. Bacteriological 

reviews, 1976. 40(2): p. 2601 



 

130 

 

171  Thurston, A.J., Of blood, inflammation and gunshot wounds: the history of the control of sepsis. 

Australian and New Zealand Journal of Surgery, 2000. 70(12): p. 855-8611 

511  Fredrickson, J.K., et al., Geomicrobiology of high-level nuclear waste-contaminated vadose 

sediments at the Hanford Site, Washington State. Appl. Environ. Microbiol., 2004. 70(7): p. 

4230-42411 

501  Dusenbery, D.B., Living at micro scale: the unexpected physics of being small2009: Harvard 

University Press1 

501  Amyes, S.G., Bacteria: a very short introduction2013: OUP Oxford1 

511  Ajaiyeoba, E.O., Phytochemical and antibacterial properties of Parkia biglobosa and Parkia 

bicolor leaf extracts. African Journal of Biomedical Research, 2002. 5(31) 

571  Harshey, R.M., Bacterial motility on a surface: many ways to a common goal. Annual Reviews in 

Microbiology, 2003. 57(1): p. 249-2731 

521  Hayat, R., et al., Soil beneficial bacteria and their role in plant growth promotion: a review. 

Annals of Microbiology, 2010. 60(4): p. 579-5981 

511  Lang, E., Compréhension de l'inactivation de bactéries pathogènes présentes dans des produits 

alimentaires déshydratés, 2016, Université de Bourgogne1 

551  Michanie, S., La bacteria que disparó el HACCP en la industria de la carne: Escherina Coli 

O157: H7. Enfasis: AlimentaciónVol. 9, no. 5 (2003), p. 70-74, 20031 

571  Beli, E., et al., Staphylococcus aureus in locally produced white cheese in Tirana market. 

Albanian Journal of Agricultural Sciences, 2014: p. 5191 

711  Baltch, A.L. and R.P. Smith, Pseudomonas aeruginosa: infections and treatment. Pseudomonas 

aeruginosa: infections and treatment., 1994(121) 

701  Ericsson, H.M. and J.C. Sherris, Antibiotic sensitivity testing. Report of an international 

collaborative study. Acta pathologica et microbiologica scandinavica, 1971(Suppl. 2171) 

701  Finberg, R.W., et al., The importance of bactericidal drugs: future directions in infectious disease. 

Clinical infectious diseases, 2004. 39(9): p. 1314-13201 

701  Taylor, R., et al., Antimicrobial activities of southern Nepalese medicinal plants. Journal of 

Ethnopharmacology, 199 2 171(0 :) p. 97-1021 

711  Al-Ani, A., M. Nadir, and N. Al-Khazraji, The antimicrobial activity of volatile oils isolated from 

some Iraqi plants. J. Al-Anbar university, 1996. 1(1): p. 82-861 

771  Mason, T.L., Inactivation of red beet β-glucan synthase by native and oxidized phenolic 

compounds. Phytochemistry, 1987. 26(8): p. 2197-22021 

721  Balouiri, M., M. Sadiki, and S.K. Ibnsouda, Methods for in vitro evaluating antimicrobial activity: 

A review. Journal of pharmaceutical analysis, 2016. 6(2): p. 71-791 

751  Amira, E.A., et al., Chemical and aroma volatile compositions of date palm (Phoenix dactylifera 

L.) fruits at three maturation stages. Food chemistry, 201 01  

771  Muralidhara, B., et al., Morphological Characterization of Date Fruits at Different Growth 

Stages Under Hot Arid Conditions. Environment & Ecology, 2016. 34(4): p. 1234-12371 

0111  Sawaya, W., et al., Physical and chemical characterization of three Saudi date cultivars at 

various stages of development. Canadian Institute of Food Science and Technology Journal, 1983. 

16(2): p. 87-921 

0101  Tafti, A.G. and M. Fooladi, A study on the physico-chemical properties of Iranian Shamsaei date 

at different stages of maturity. World Journal of Dairy & Food Sciences, 2006. 1(1): p. 28-321 

0101  HAIDER, M.S., et al., POMOLOGICAL AND BIOCHEMICAL PROFILING OF DATE 

FRUITS (PHOENIX DACTYLIFERA L.) DURING DIFFERENT FRUIT MATURATION 

PHASES. Pak. J. Bot, 2018. 50(3): p. 1 127-01121  



 

131 

 

0101  Amorós, A., et al., Antioxidant and nutritional properties of date fruit from Elche grove as 

affected by maturation and phenotypic variability of date palm. Food Science and Technology 

International, 2009. 15(1): p. 65-721 

0111  Saeed, I.K ,1F.A. El-Rauof, and H. Dawoud, Physico-chemical Evaluation of Some Introduced 

Date Fruits Cultivars grown under Sudanese conditions. International Journal of Applied 

Sciences and Biotechnology. 3(4): p. 731-7361 

0171  Acourene, S. and M. Belguedj, Caractérisation, évaluation de la qualité de la datte et 

identification des cultivars rares de palmier dattier de la région des Ziban. 20051 

0121  Mrabet, A., et al., Physico-Chemical Characteristics and Total Quality of. Pakistan Journal of 

Biological Sciences, 2 115 100(1 :) p. 1003-10081 

0111  Ishurd, O., et al., Protein and amino acids contents of Libyan dates at three stages of development. 

Journal of the Science of Food and Agriculture, 2004. 84(5): p. 481-4841 

0151  Guido, F., et al., Chemical and aroma volatile compositions of date palm (Phoenix dactylifera L.) 

fruits at three maturation stages. Food chemistry, 2011. 127(4): p. 1744-17541 

0171  Tafti, A.G. and M. Fooladi, Changes in physical and chemical characteristics of Mozafati date 

fruit during development 1 J. Biol. Sci, 2005. 5(3): p. 319-3221 

0011  Al-Shahib, W. and R.J. Marshall, The fruit of the date palm: its possible use as the best food for 

the future? International journal of food sciences and nutrition, 2003. 54(4): p. 247-2591 

0001  Al-Hooti, S., J 1Sidhu, and H. Qabazard, Physicochemical characteristics of five date fruit 

cultivars grown in the United Arab Emirates. Plant Foods for Human Nutrition, 1997. 50(2): p. 

101-1131 

0001  El Arem, A., et al., Volatile and nonvolatile chemical composition of some date fruits (Phoenix 

dactylifera L.) harvested at different stages of maturity. International journal of food science & 

technology, 2012. 47(3): p. 549-5551 

0001  Nadeem, M., A.F. Salim-ur-Rehman, and I.A. Bhatti, Textural profile analysis and phenolic 

content of some date palm varieties. J. Agric. Res, 2011. 49(4): p. 525-391 

0011  Sedra, M.H., Le palmier dattier base de la mise en valeur des oasis au Maroc. Maroc: INRA 

Édition, 20031 

0071  Thenmozhi, M. and S. Rajeshwari, Phytochemical analysis and antimicrobial activity of 

Polyalthia longifolia. Int J Pharm bio sci, 2010. 1(31) 

0021  Samejo, M.Q., et al., Phytochemical screening of Tamarix dioica Roxb. ex Roch. Journal of 

Pharmacy Research, 2013. 7(2): p. 181-1831 

0011  Al-Daihan, S., et al., Antibacterial activity and phytochemical screening of some medicinal plants 

commonly used in Saudi Arabia against selected pathogenic microorganisms. Journal of King 

Saud University-Science, 2013. 25(2): p. 115-1201 

0051  Harborne, J.B., Phenolic compounds, in Phytochemical methods1984, Springer. p. 37-991 

0071  Biglari, F., A.F. AlKarkhi, and A.M. Easa, Antioxidant activity and phenolic content of various 

date palm (Phoenix dactylifera) fruits from Iran. Food chemistry, 2008. 107(4): p. 1636-16411 

0011  Al-Owaisi, M ,1N. Al-Hadiwi, and S.A. Khan, GC-MS analysis, determination of total phenolics, 

flavonoid content and free radical scavenging activities of various crude extracts of Moringa 

peregrina (Forssk.) Fiori leaves. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine  ,0101 11(00 :) p. 

964-9701 

0001  Djeridane, A., et al., Antioxidant activity of some Algerian medicinal plants extracts containing 

phenolic compounds. Food chemistry, 2006. 97(4): p. 654-6601 

0001  Schofield, P., D. Mbugua, and A. Pell, Analysis of condensed tannins: a review. Animal Feed 

Science and Technology, 2001. 91(1-2): p. 21-401 

0001  Heimler, D., et al., Antiradical activity and polyphenol composition of local Brassicaceae edible 

varieties. Food chemistry, 2006. 99(3): p. 464-4691 



 

132 

 

0011  Ghedira, K ,1Les flavonoïdes: structure, propriétés biologiques, rôle prophylactique et emplois en 

thérapeutique. Phytothérapie, 2005. 3(4): p. 162-1691 

0071  Thakur, M., et al., Chemistry and pharmacology of saponins: special focus on cytotoxic 

properties. Botanics: Targets and Therapy, 2011. 1: p. 19-291 

0021  Lutz, L., Sur le role biologique du tanin dans la cellule vegetale. Bulletin de la Société Botanique 

de France, 1928. 75(1): p. 9-181 

1001  Laouini, S.E., Etude phytochimique et activité biologique d'extrait de des feuilles de Phoenix 

dactylifera L dans la région du Sud d'Algérie (la région d'OuedSouf) 

thése de doctorat, 2014(Université Mohamed Khider Biskra1) 

0071  Chirinos, R., et al., Optimization of extraction conditions of antioxidant phenolic compounds 

from mashua (Tropaeolum tuberosum Ruíz & Pavón) tubers. Separation and Purification 

Technology, 2007. 55(2): p. 217-2251 

0011  Spigno, G., L. Tramelli, and D.M. De Faveri, Effects of extraction time, temperature and solvent 

on concentration and antioxidant activity of grape marc phenolics. Journal of food engineering, 

2007. 81(1 :)p. 200-2081 

0001  Silva, E., H. Rogez, and Y. Larondelle, Optimization of extraction of phenolics from Inga edulis 

leaves using response surface methodology. Separation and Purification Technology, 2007. 55(3): 

p. 381-3871 

0001  Herodež, Š.S., et al., Solvent extraction study of antioxidants from Balm (Melissa officinalis L.) 

leaves. Food chemistry, 2003. 80(2): p. 275-2821 

0001  Awad, M.A., A.D. Al-Qurashi, and S.A. Mohamed, Antioxidant capacity, antioxidant compounds 

and antioxidant enzyme activities in five date cultivars during development and ripening. Scientia 

Horticulturae, 2011. 129(4): p. 688-6931 

0011  Mohamed Lemine, F.M., et al., Antioxidant activity of various Mauritanian date palm (P hoenix 

dactylifera L.) fruits at two edible ripening stages 1 Food science & nutrition, 2014. 2(6): p. 700-

7051 

0071  Wang, S.Y. and H.-S. Lin, Antioxidant activity in fruits and leaves of blackberry, raspberry, and 

strawberry varies with cultivar and developmental stage. Journal of agricultural and food 

chemistry  ,0111 115(0 :) p. 140-1461 

0021  Castrejón, A.D.R., et al., Phenolic profile and antioxidant activity of highbush blueberry 

(Vaccinium corymbosum L.) during fruit maturation and ripening. Food chemistry, 2008. 109(3): 

p. 564-5721 

0011  Baccouri, O., et al ,1Chemical composition and oxidative stability of Tunisian monovarietal virgin 

olive oils with regard to fruit ripening. Food chemistry, 2008. 109(4): p. 743-7541 

0051  Travers, I., Influence des conditions pédoclimatiques du terroir sur le comportement du pommier 

et la composition des pommes à cidre dans le Pays d'Auge, 2004, Caen1 

0071  Kamal, I., Transformation of Refuse Banana Wastes to Value-Added Products, 2015, 

ResearchGate1 

0111  Gooding, P., C. Bird, and S. Robinson, Activité et expression génique de la polyphénol oxydase 

dans le fruit du bananier Goldfinger (AAAB, FHIA-01). INFOMUSA INFOMUSA, 2001: p. 171 

0101  Odeh, I., et al., Effect of harvesting date and variety of date palm on antioxidant capacity, 

phenolic and flavonoid content of date palm (Phoenix dactylifera). Journal of Food and Nutrition 

Research, 2014. 2(8): p. 499-5051 

0101  Besbes, S., et al., Adding value to hard date (Phoenix dactylifera L.): compositional, functional 

and sensory characteristics of date jam. Food chemistry, 2009. 112(2 :)p. 406-4111 

0101  Gourchala, F., et al., Compositional analysis and sensory profile of five date varieties grown in 

south Algeria. Journal of Chemical and Pharmaceutical Research. ISSN, 2015: p. 0975-73841 



 

133 

 

0111  Mansouri, A., et al., Phenolic profile and antioxidant activity of the Algerian ripe date palm fruit 

(Phoenix dactylifera). Food chemistry, 2005. 89(3): p. 411-4201 

0171  Zineb, G., et al., Screening of antioxidant activity and phenolic compounds of various date palm 

(Phoenix dactylifera) fruits from Algeria. Mediterranean Journal of Nutrition and Metabolism, 

2012. 5(2): p. 119-1261 

0121  El Hadrami, A. and J.M. Al-Khayri, Socioeconomic and traditional importance of date palm. 

Emirates Journal of Food and Agriculture, 2012. 24(5): p. 3711 

0111  Yang ,J., X. He, and D. Zhao, Factors affecting phytochemical stability. Handbook of Plant Food 

Phytochemicals: Sources, Stability and Extraction, 2013: p. 332-3741 

0151  El AREM, A., et al., Phytochemical composition, antibacterial and antioxidant activities of 

common date palm (Phoenix dactylifera L.) fruit during three maturation stages1 

0171  Eid, N.M., et al., Effect of cultivar type and ripening on the polyphenol content of date palm fruit. 

Journal of agricultural and food chemistry, 2013. 61(10): p. 2453 -01211  

0711  Singh, V., et al., Comparative analysis of total phenolics, flavonoid content and antioxidant 

profile of different date varieties (Phoenix dactylifera L.) from Sultanate of Oman. International 

Food Research Journal, 2012. 19(3): p. 10631 

0701  Myhara, R.M., et al., Sensory and textural changes in maturing Omani dates. Journal of the 

Science of Food and Agriculture, 2000. 80(15): p. 2181-21851 

0701  Taira, S. and M. Ono. Reduction of astringency in persimmon caused by adhesion of tannins to 

cell wall fragments. in I International Persimmon Symposium 436. 19961 

0701  Ferreira, I.C., et al., Free-radical scavenging capacity and reducing power of wild edible 

mushrooms from northeast Portugal: Individual cap and stipe activity. Food chemistry, 2007. 

10 1(1 :) p. 1511-15161 

0711  Kumaran, A. and R.J. Karunakaran, In vitro antioxidant activities of methanol extracts of five 

Phyllanthus species from India. LWT-Food Science and Technology, 2007. 40(2): p. 344-3521 

0771  Re, R., et al., Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization 

assay. Free radical biology and medicine, 1999. 26(9-10): p. 1231-12371 

0721  Le Bourvellec, C., et al., Validation of a new method using the reactivity of electrogenerated 

superoxide radical in the antioxidant capacity determination of flavonoids. Talanta, 2008. 75(4): 

p. 1098-11031 

0711  Belfar, M.L., et al., Evaluation of antioxidant capacity of propolis collected in various areas of 

Algeria using electrochemical techniques. Int. J. Electrochem. Sci, 2 107 101 : p. 9641-96511 

0751  Prieto, P., M. Pineda, and M. Aguilar, Spectrophotometric quantitation of antioxidant capacity 

through the formation of a phosphomolybdenum complex: specific application to the 

determination of vitamin E. Analytical biochemistry, 1999. 269(2): p. 337-3411 

0771  Soumia, K., et al., Antioxidant and antimicrobial activities of selected medicinal plants from 

Algeria. Journal of Coastal Life Medicine, 2014. 2(6): p. 478-4831 

0211  Farhoosh, R., et al., Structure–antioxidant activity relationships of o-hydroxyl, o-methoxy, and 

alkyl ester derivatives of p-hydroxybenzoic acid. Food chemistry, 2016. 194: p. 128-1341 

0201  El AREM, A., et al., Antibacterial activity and principal analysis of chemical composition and 

antioxidant activity of Tunisian date palm (Phoenix dactylifera L.) fruit during ripening. Journal 

of Bioresources Valorization, 2017. 2(1): p. 211 

0201  Saafi, E.B., et al., Phenolic content and antioxidant activity of four date palm (Phoenix 

dactylifera L.) fruit varieties grown in Tunisia. International journal of food science & technology, 

2009. 44(11): p. 2314-23191 

0201  Ahmed, S. and F. Shakeel, Voltammetric determination of antioxidant character in Berberis 

lycium Royel, Zanthoxylum armatum and Morus nigra Linn plants. Pakistan journal of 

pharmaceutical sciences, 2012. 25(31) 



 

134 

 

0211  Shahdadi, F., H. Mirzaei, and A.D. Garmakhany, Study of phenolic compound and antioxidant 

activity of date fruit as a function of ripening stages and drying process. Journal of food science 

and technology, 2015. 52(3): p. 1814-18191 

0271  Benzie, I.F. and Y. Szeto, Total antioxidant capacity of teas by the ferric reducing/antioxidant 

power assay. Journal of agricultural and food chemistry, 1999. 47(2): p. 633-6361 

0221  Gao, X., et al., Changes in antioxidant effects and their relationship to phytonutrients in fruits of 

sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) during maturation. Journal of agricultural and food 

chemistry, 2000. 48(5): p. 1485-14901 

0211  DeGraft‐Johnson, J., et al., Ferric‐reducing ability power of selected plant polyphenols and their 

metabolites: implications for clinical studies on the antioxidant effects of fruits and vegetable 

consumption. Basic & clinical pharmacology & toxicology, 2007. 100(5): p. 345-3521 

0251  Naik, S.R. and V.S. Panda, Hepatoprotective effect of Ginkgoselect Phytosome® in rifampicin 

induced liver injurym in rats: Evidence of antioxidant activity. Fitoterapia, 2008. 79(6): p. 439-

4451 

0271  Huang, D., et al., Development and validation of oxygen radical absorbance capacity assay for 

lipophilic antioxidants using randomly methylated β-cyclodextrin as the solubility enhancer. 

Journal of agricultural and food chemistry, 2002. 50(7): p. 1815-18211 

0111  Paiva, S.A. and R.M. Russell, β-Carotene and other carotenoids as antioxidants. Journal of the 

American college of nutrition, 1999. 18(5): p. 426-4331 

0101  Saleh, F. and M. Otaibi, Antibacterial activity of date palm (Phoenix dectylifera L.) fruit at 

different ripening stages. Journal of Food Processing and Technology, 2013. 4(121) 

0101  Amaral, S., et al., Plant extracts with anti-inflammatory properties—a new approach for 

characterization of their bioactive compounds and establishment of structure–antioxidant activity 

relationships. Bioorganic & medicinal chemistry  ,0117 101(7 :) p. 1876-18831 

0101  De Bruyne, T., et al., Condensed vegetable tannins: biodiversity in structure and biological 

activities. Biochemical Systematics and Ecology, 1999. 27(4): p. 445-4591 

0111  Chaira, N., et al., Simple phenolic composition ,flavonoid contents and antioxidant capacities in 

water-methanol extracts of Tunisian common date cultivars (Phoenix dactylifera L.). 

International journal of food sciences and nutrition, 2009. 60(sup7): p. 316-3291 

0171  Al-Asmari, F., et al., Physico-chemical characteristics and fungal profile of four Saudi fresh date 

(Phoenix dactylifera L.) cultivars. Food chemistry, 2017. 221: p. 644-6491 

0121  Ghedadba, N., et al., Évaluation de l’activité antioxydante et antimicrobienne des feuilles et des 

sommités fleuries de Marrubium vulgare L. Phytothérapie, 2014. 12(1): p. 15-241 

0111  Mwambete, K., The in vitro antimicrobial activity of fruit and leaf crude extracts of Momordica 

charantia: A Tanzania medicinal plant. African health sciences, 2009. 9(1): p. 34-391 

0151  Al-Daihan, S. and R.S. Bhat, Antibacterial activities of extracts of leaf, fruit, seed and bark of 

Phoenix dactylifera. African Journal of Biotechnology, 2012. 11(42): p. 10021-100251 

0171  Aziz, N., et al., Comparative antibacterial and antifungal effects of some phenolic compounds. 

Microbios, 1998. 93(374): p. 43-541 

0511  Wen, A., et al., Antilisterial activity of selected phenolic acids. Food Microbiology, 2003. 20(3): 

p. 305-3111 

0501  Huovinen, P., et al., Trimethoprim and sulfonamide resistance 1 Antimicrobial agents and 

chemotherapy, 1995. 39(2): p. 2791 

 

 
 


