
 
 

 الجمــــهوريــــة الجــــزائريــــة الديــمقـراطـيـــــــــــة الشـــعبيـــــــــة

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

 وزارة التعــلـيــم الـعـالـــي والـبـحـث الـعـلــمي

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE 

SCIENTIFIQUE 

 مـعــة عمّــــار ثـلـيــــجـــي بالأغـــــواطجـا

UNIVERSITE AMAR TELIDJI LAGHOUAT 

 كــلـيــــــة الـعــلــــــوم

FACULTE DES SCIENCES  

 قسم علوم المادة

DEPARTEMENT Sciences de la Matière 

 
 

 مذكرة الماستر 
 

 الميدان: علوم المادة

  الفصيلة: كيمياء 

 عضوية التطبيقية  التخصص: كيمياء

 

  : من اعداد 
  زين العابدين هواري صهيب                                            روان عطاء الله

 

  عنوانال

 

 

لذرة الرفيعة احبوب المركبات الفينولية والنشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات  كميةتأثير المذيب على 

 )Sorghum bicolor L. Moench(المحلية 

  
 

 

 :من المكونة المناقشة لجنة أمام

 
  2021/2022السنة الدراسية 

 رئيسال محمد بن علية بمحاضر أستاذ 

 ة ممتحنال حدباوي زينب ب أستاذ محاضر

 مشرفال بلهادي بدر الدين أ أستاذ محاضر

 مساعد   ال شرفمال يوسفي محمد تاذ التعليم العاليأس



 
 

REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE 

 وزارة التعــلـيــم الـعـالـــي والـبـحـث الـعـلــمي

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE 

SCIENTIFIQUE 

 جـامـعــة عمّــــار ثـلـيــــجـــي بالأغـــــواط

UNIVERSITE AMAR TELIDJI LAGHOUAT 

 كــلـيــــــة الـعــلــــــوم

FACULTE DES SCIENCES  

 قسم علوم المادة

DEPARTEMENT Sciences de la Matière 

 
 

Mémoire de Master 
 

Domaine : Sciences de la Matière 

Filière : Chimie 

Option : Chimie Organique applique  

Par : 
Rouane Atallah Zinelabidine         Houari sohib 

                       

THEME 

 

 

Influence des solvants sur le contenu en composés phénoliques et l’activité 

(Sorghum bicolor L. Moench)radicalaire des extraits de sorgho local -anti 

 
 

 

Soutenu publiquement devant le jury composé de : 
 

BENALIA Mohamed MCB Président 

HADBAOUI Zineb MCB Examinatrice 

BELHADI Badreddine MCA Promoteur  

SFI MohamedUYO Prof  Co- Promoteur  

 

 2Année Universitaire 2021/202



I 
 

 انـر وعرفـــــــكـش 

 

ل صالحاّ انطلاقاً من قوله تعالى } رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت عليّ وعلى والديّ وأن أعم

 .19ترضاه وأدخلني برحمتك في عبادك الصالحين { سورة النمل، الآية 

     

نا تعالى من على ما أعطايطيب لنا بعد إنجاز هذا العمل أن نسجد لله رب العرش العظيم حمدا وشكراً      

أجره،  عون وصبر وتوفيق لإنجاز هذا العمل، والذي نرجوه أن يكون خالصا لوجهه الكريم، وأن يرزقنا

 وما توفيقنا إلا بالله عليه توكلنا وإليه مآبنا.

ور عادة الدكتى سواقرارا بالفضل يسرنا أن نتقدم بجزيل الشكر والتقدير والعرفان وفائق الإحترام إل     

حه و توجيهه ، الذي شرفنا متفضلا بإشرافه على هذه الدراسة، والذيّ لم يبخل علينا بنصبدرالدينبلهادي 

، الدور الكبير طيلة إجراء هذه الدراسة، والذيّ كان لدقة ملاحظاته، وتوجيهاته القيمة، وصبره وجم تواضعه

، فلا يسعنا جه في جميع خطوات هذا العملفي إنجاز هذه الدراسة بهذه الصورة، فكان نعِْمَ المشرف والمو

 إلا الدعاء له بالخير، سائلين المولى عزّ وجل أن يجعل ذالك في ميزان حسناته.

    

كما نتقدم بالشكر والتقدير والإحترام للبروفسور يوسفي محمد على  تشجيعه لنا ومتابعة عملنا خطوة     

وتقف الصعبات بالمرصاد أمامنا كانت كلمته الطيبة مفتاح  بخطوة وعندما تضيق بنا الأمور وينال منا التعب

 نور لعقولنا وبردا وسلاما على قلوبنا فيفتح الدرب أمامنا ويزول عن كاهلنا كل التعب فنمضي مبتسمين.

 

والدكتورة حدباوي  كما نتقدم بالشكر والتقدير والإحترام لسادة أعضاء لجنة المناقشة الدكتور بن علية محمد  

د ووقت في ، الذين تفضلوا بطيب نفس ورحابة صدر بقبول المناقشة لهذه الدراسة، ولما بذلوه من جهزينب

 من الله عز وجل أن يجزيهم خير الجزاء. اتقويمها،راجين

ا وطاقم المخبر كما نتقدم بأسمى آيات الشكر والتقدير والإمتنان إلى جميع زملائنا في الدراسة وأساتذتن  

 . قسم علوم المادة

  



II 
 

 اصخداء ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــإه

لعمل المتواضع إلى الشخصين إنه لشرف عظيم أن أهدي هذا ا

الذان  ولا أستسلم أبدا ، ن ضحيا من اجل تعليمي  وعلماني أ يناللذ

ح أبدا جعلا مني  ما أنا عليه اليوم ، والذي بدونهما لم أكن لأنج

 .  أمي و أبيما حقهما  واللذان لن أستطيع أن أوفيه

ه في ذكرى جدي رحمه الله ،و رحبه الله سبحانه وتعالى في جنت

 .الشاسعة

  وفقهم الله أخواتي وأخي:  المتواضع إلى عمل كما أهدي هذا ال

م وإلى صديقي وأخي هواري صهيب  على الجهود التي بذلها للقيا

 . بهذا العمل وأيضا الى زملائي في قسم علوم المادة 

 

 

 

 

 روان عطاء الله  زين العابدين 
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 اصخداء ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــإه

 . إلى سندي في الحياة أمي حفظها الله ومد في عمرها

ي ه الله ومد فظإلى فخري واعتزازي أبي العزيز عبد القادر حف

 . عمره

نجاز إلى هذا الإ لولا جهودهما وتشجيعهما ودعمهما لي  لما وصلت

ويدخلهما  الله العظيم أن يكافئهما ويسعدهما في الدنيا والآخرة أسال

 . جنته الفردوس ويرويهما من حوض النبي صلى الله عليه وسلم

 . إلى إخوتي من صغيرهم إلى كبيرهم

 ه على جهود روان عطاء الله زين العابدينإلى صديقي وأخي  

 . ابرته في العملثوم

 . إلى صديقي بكاي محمد

 . الدراسة إلى زملائي في

 . إلى كل هؤلاء  أهدي ثمرة جهدي

 

 

 

 هواري صهيب
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DPPH 1 ,1-Diphényl-2-Picryl –Hydrazyl 

FRAP  لحديدلأيونات اإختبار القدرة الإرجاعية  
 

 (mg EC/g)  بالملي غرام من الكاتيشين لكل غرام من المادة الجافةمكافئ ال 
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SMCH2011AS العينة المختلطة من حبوب نبات الذرة الرفيعة الكاملة 
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SR22012AS العينة الحمراء من حبوب نبات الذرة الرفيعة الكاملة 
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Ri(%) الجذور الحرة نسبة المئوية لتثبيطال 

Pi(%) النسبة المئوية للقدرة الإرجاعية 

ATC Acide trichloracétique 

 

 :  قائمة الجداول

 

 رقم الصفحة رقم وعنوان الجدول
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 6 ئيسية للمركبات الفينولية: الفئات الر2الجدول
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حمض التانيك ال: المحاليل المعيارية للمنحنى المعياري لتقدير المركبات الفينولية باستعم5 جدولال
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 : المقدمة

سؤولة عن ممصدر غني باللمركبات الفينولية والتانينات وهي (  sorghum bicolor (l.) moench )تعتبر الذرة الرفيعة 

ل الحشرات ثإعطاء اللون لهذه البذور ،حيث تمتازهذه المركبات بدور مهم في أليات الدفاع ضد الفطريات و الحيوانات م

 الطيور .

وسات والمضادة تمتلك هذه المركبات أنشطة بيولوجية مختلفة مثل الأنشطة المضادة للالتهابات والمضادة للبكتيريا والفير

صائية ان اكدت البحوث العلمية والدراسات الإح .لتوسع الأوعية التي يمكن ان تكون مرتبطة بنشاطها المضاد للاكسدة

المضاد للأكسدة(  وذلك من خلال قدرتها الارجاعية )تأثيرها ،في الوقاية من الامراض ومقاومتهااعلية للمركبات الفينولية ف

  بأليات مختلفة وذلك لتنوع بنيتها.

بواسطة المحلية   المتواجدة في أربعة عينات من حبوب الذرة الرفيعةاستخلاص المركبات الفينولية  هوهذه الدراسة  الهدف من

ي يحتوي ميثانولب استعملنا مذي 02لنظام بالنسبة ل اما ،نقيالميثانول عبارة عن مذيب يتكون من ال 01نظام ، مذيبين مختلفين

 8منها  مستخلص 16اهتممنا بتقدير كمية الفينولات الكلية المتواجدة في . من حمض كلور الماء )حجم/حجم( 1%ه على 

ات لهذه كمية التانينالذرة الرفيعة المحلية. قمنا بتقدير  مستخلصات كاملة من دقيق 8مستخلصات منزوعة اليبيدات و

يدات ونظام المستخلصات بإستخدام محلول الكاتيشين كمرجع. وأخيرا قمنا  بدراسة تأثير مصدر العينة وتأثير نزع الليب

 .FRAPالـعلى القدرة الارجاعية للحديد الثلاثي و  DPPHالـعلى النشاط المضاد للجذور الحرة الاستخلاص 

الذرة  نبات عموميات حولال يتناول بعضنظري تقسم هذه المذكرة الى جانبين رئيسيين. الجانب الأول عبارة عن ملخص 

ستخلاص احول خصص الجزء الأول منه ، اما الجانب الثاني فهو تجريبي مقسم الى جزئين .الرفيعة والمركبات الفينولية

هذا الدقيق ى من أخر 4عينات من دقيق الكامل و  4) يق الذرة الرفيعة المحليةنية عينات من دقاالمركبات الفينوليية من ثم

المضادة للاكسدة  فعاليةبتقييم الو التانيناتوتقدير كمية الفينولات الكلية منه فتركز على الجزء الثاني ، اما منزوعة اليبيدات(

 ـ بالاعتماد على اختبار لجذور الحرة لالمضاد من خلال تقديرالنشاط  لمختلف المركبات الفينولية المستخلصة وعلى  DPPHال

 .FRAPالـ للحديد الثلاثي باعتماد إختبار  القدرة الإرجاعيةتقدير 
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I .  نبات الذرة الرفيعة: 

I.1 تسميةال  

العلمي  ما اسمها Sorghumبالانجليزيه  و Sorgho نبات الذرة  الرفيعه ويدعى كذلك نبات الذرة البيضاء وباللغه الفرنسيه

نطقه مفي فكما ان له عده تسميات محليه عديده تختلف باختلاف مناطق زراعته   (sorghum bicolor (l.) moench)فهو

 .(Talekالطلق )يطلق عليه  ارقفي منطقه الهو (، Tafoustتيدليكت بأدار يسمى التافوست )

 

 

 مختلفةنبات الذرة الرفيعة المحلية من اصناف  : 1 لشكلا

 I.2  الأصل    : 

لأول  ، زرعتدافئة من أصل أفريقيتزرع  في المواسم ال هي حبوب ( sorghum bicolor (L.) moench )لذرة الرفيعةا

إلى جنوب  وبعد ذلك إلى الصين و سنة، 4000انتشر إلى الهند قبل ثم . سنة 5000أكثر من منذ  مرة في منطقة إثيوبيا أو تشاد

 تزامن دخول الذرة الرفيعة إلى أمريكا الشمالية مع تجارة الرقيق في القرن الثامن عشر.  .سنة 1500لي إفريقيا قبل حوا

في سيقان ؛ محتوى السكر  أبعادهاجودة الحبوب وتصنف الذرة الرفيعة الى أربعة أصناف رئيسية حسب الخصائص التالية: 

للسيقان والسنابل واستخداماتها كمكانس وفرش، استخدامات  الخصائص المورفولوجيةالعلف ؛ جودة ونبات الذرة الرفيعة 

 . (Rosentrater and Evers 2017)أعلافكالذرة الرفيعة العشبية 

 I.3  المورفولوجية لنبات الذرة الرفيعة: الدراسة 

وضمان وظائف التمثيل  دنية،المعلديها أجهزة تسمح لها بامتصاص الماء والأملاح  العليا،مثل معظم النباتات  الرفيعة،الذرة    

 (Sene 1995)ر المرضي: إنه نبات ذاتي التغذيةالضوئي للنمو والتطو

نوع، تأخذ أشكالا متنوعة جدا، غالبا ما تكون عشبية ومعمرة  10000إلى  7500جنس ومن 700لة النجيلية حوالي تضم العائ 

الساق، الأوراق ثنائية  في أو حولية، أسطوانية الساق مقسمة إلى سلميات جوفاء نادرا ما تكون مليئة وتكون العقد واضحة

 ة الجنس فالنباتات أحادية المسكن.الصف متعاقبة النظم، الأزهار صغيرة الحجم ثنائي

 sorghum biocolorوتعتبر الذرة الرفيعة نبات عشبي حولي ينتمي إلى العائلة النجيلية وتنتمي أصنافه المحلية إلى النوع 

(L) 
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 يوضح الوصف المورفولوجي لمقطع في حبة الذرة الرفيعة:  2لشكلا

 I.4  التصنيف: 

Position taxonomique (USDA-ARS, 2012) 

 

I. 5  انتاج الذرة الرفيعة: 

هم في العديد من المناطق الاستوائية في العالم هي محصول حبوب م( sorghum bicolor (l.) moench )الذرة الرفيعة 

 Abu) (. وهي واحدة من الحبوب الرئيسية التي تزرع في أفريقيا وفي المناطق الاستوائية شبه القاحلة في آسيا1)الشكل 

Assar, Uptmoor et al. 2009) 

Règne : Plantes (règne végétal) 

 
 المملكة : النباتية 

Sous-règne : Trachéobiontes (plantes vasculaires) 

 
 النباتية الوعائية : تحت المملكة 

Super-embranchement : Spermatophytes (plantes à graines) 

 
 النباتية البذرية : فوق القسم 

Embranchement : Magnoliophytes (plantes à fleurs) 

 
قسم النباتية البذرية ال  

Classe : Liliopsides (monocotylédones) 

 
النباتات الزهرية : القسم   

Sous-classe : Commélinidés 

 
 Commélinidésحت القسم ت

Ordre : Cypérales 

 

أحادية الفلقة : الصنف   

Famille : Poacées (graminées) (famille des graminées) 

 
ات النجلي: العائلة   

Genre :  Sorghum Moench (sorgho) 

 

 Sorghum Moench : الجنس 

(sorgho) 
Espèce: Sorghum bicolor (L.) Moench (sorgho) 

 

  : النوع 
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تتكيف الذرة الرفيعة مع التقلبات المناخية بشكل أفضل من الحبوب التقليدية مثل الأرز والذرة بسبب نظام جذرها الواسع 

وهذا يجعل هذا النبات محصولا مفضلا في المناطق  (Chantereau and Nicou 1991) يترسخ بقوة في التربة الذي

  {KOFFI, 2011}.  التي يكون فيها الجفاف وفقر التربة من العوامل المقيدة

مثل البلدان . ت٪ من الإنتاج العالمي في البلدان النامية 70٪ من المناطق المزروعة بالذرة الرفيعة و  90حوالي تتواجد 

لمواد الغذائية الأساسية ٪ من إجمالي استخدام الغذاء للذرة الرفيعة. الذرة الرفيعة هي ا 95الأفريقية والآسيوية وحدها أكثر من 

 .في أفريقيا وجنوب آسيا وأمريكا الوسطى

السنوي  لرفيعة، حيث يبلغ إنتاجهاوفقا لقاعدة البيانات الإحصائية لمنظمة الأغذية والزراعة، تعد إفريقيا أكبر منتج للذرة ا

في المزروعة  الذرة الرفيعة هي الحبوب الرئيسيةتعد حبوب  العالمي. ٪ من الإنتاج 39.04مليون طن، أي ما يعادل  21.9

مليون هكتار  1.4و  1.3مليون طن. تتراوح المساحة الإجمالية المزروعة بين  1.5حوالي يبلغ  سنوي بإنتاجبوركينا فاسو 

من مناطق الحبوب( أخيرا ، في الجزائر  يزرع الذرة الرفيعة كمحصول غذائي في المناطق الصحراوية وعلى وجه  ٪ 54)

. بفضل معرفتهم ، حافظ سكان هذه المناطق (Rahal Bouziane and Kharsi 2004)الخصوص في أقصى الجنوب 

مع و (Rahal Bouziane 2008)على هذه الموارد بتنوعها. استخدموه لإطعام أنفسهم ، لشفاء أنفسهم وإطعام قطعانهم

ذلك ، لا تزال هذه الموارد غير معروفة ولم يتم إجراء سوى القليل من أعمال الجرد والتقييم لهذه المحاصيل ، والتي أثرت 

في الواقع فقط على المواد النباتية المدخلة. ومع ذلك ، فقد وجدت موارد الذرة الرفيعة المحلية لفترة طويلة جدا في الواحات 

 الجزائرية 

(Rahal Bouziane and Kharsi 2004) 

I. 6 التركيب الكيمائي والقيمة الغذائية:  

الرماد وغنية و. نخالة الذرة الرفيعة منخفضة في البروتين 1يرد المحتوى الغذائي لكسور حبوب الذرة الرفيعة في الجدول 

٪  68. أكثر من بالألياف. الجزء الجرثومي من الذرة الرفيعة غني بالرماد والبروتين والزيت ، ولكنه منخفض جدا في النشا

روتين من ٪ من زيت الحبوب الكاملة في الجزء الجرثومي ، ومساهمتها في محتوى الب 75من إجمالي المواد المعدنية و 

حبوب ، فقير نسبيا ٪ فقط. جرثومة الذرة الرفيعة غنية أيضا بفيتامينات ب المعقدة. السويداء ، أهم جزء من ال 15الحبوب هي 

٪ من النشا  94٪ من بروتينات الحبوب الكاملة ، و  80ت. من ناحية أخرى ، يحتوي على في المواد المعدنية والرماد والزي

 (.FAO., 1995٪ من فيتامينات ب المعقدة ) 75وما يصل إلى 

 

 المحتوى الغذائي للبذرة بأكملها وكسورها :1 جدول

 

Fraction 

Protéines 
(%) 

Cendres 
(%) 

Huile 
(%) 

Amidon 
(%) 

Niacine 
(mg/100g) 

Riboflavine 
(mg/100g) 

Pyridoxine 
(mg/100g) 

Graine 12,3 1,67 3,6 73,8 4,5 0,13 0,47 
Endosperme 12,3 0,37 0,6 82,5 4,4 0,09 0,40 

Germe 18,9 10,4 28,1 13,4 8,1 0,39 0,72 
Son 6,7 2,0 4,9 34,6 4,4 0,40 0,44 
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I.7 المركبات الفينولية: 

هذه المركبات هي لفينولية المستخلصة من النباتات في مجال الصناعة أولا من الأصناف الأكثر شهرة لبدأ تاريخ المركبات ا 

ة في صناعة التانينات والتي استعملت مند القديم في دباغة الجلود وصناعة الحبر، وكذلك تدخل بعض المركبات الفينولي

حتوي على حلقة تنها مركبات فعالة ذات أوزان جزيئية منخفضة البلاستيك والمواد الملونة وتعرف المركبات الفينولية على أ

لا عن أنها عطرية تحمل مجموعة هيدروكسيل أو أكثر. وتؤدي المركبات الفينولية دورا مهما في نمو وتكاثر النباتات فض

ا غير منفذة الخلايتحميها من الإصابة بالأمراض والحشرات وبالتالي تعد عوامل مقاومة طبيعية للنباتات، إذ تجعل جذور 

ي توجد مرتبطة للماء والغازات، وتكون مسؤولة عن إعطاء صفة الصلابة للنباتات. تكون أغلب الفينولات ذائبة في الماء وه

لات علاقة مع السكر على هيئة كلايكوسيدات وتنشأ في جدران الخلايا. إن لموقع وعدد مجموعات الهيدروكسيل في الفينو

دة(. تتواجد المركبات لهذه المركبات تجاه الأحياء المجهرية والقدرة الارجاعية )الفعالية المضادة للأكسمع الفعالية المضادة 

 {D Archivio, 2007 #22}الفينولية بالطبيعة على هيئة فلافونيدات، حوامض فينولية، التانينات، اللقنينات

I.7.1 تعريف المركبات الفينولية: 

 ،أكثر أو واحدة (OH) هيدروكسيل بمجموعة مرتبطة بنزن حلقة من تتكون عطرية مركبات عن عبارة الفينولية المركبات

 المركبات متض ،والكومارين الفينولية والأحماض الفينولات أنواعها وأبسط الخلايا بفجوات موجودة سوائل عن عبارة وهي

 تحتوي والتي النباتية باتالمرك من الالاف النباتات نتجوت .وغيرها اللكنين ،التانين ،الفلافونيدات منها مختلفة أنواعا الفينولات

 تركيبها يف الكربون ذرات لعدد تبعا مجموعات على تقسيمها ويمكن الفينولية، والأحماض الفنولات من أكثر أو نوع على

 .(Pharmacognosie, 1999)الكيميائي

الآفات مثل الحشرات إذ تعد عوامل مقاومة طبيعية فضلا عن كونها عوامل  وتكسب الفينولات النباتات مقاومة نسبية ضد

 .مضادة للبكتيريا

 

 

 

 بنية الفينول : 3 الشكل

I.7.2 المركبات الفينولية تصنيف: 

 .... تانينات  ، اتفلافونويد ،أحماض فينولية مركب. وهي مقسمة إلى عدة فئات: 8000فئة تتكون من  هي المركبات الفينولية

يتم تصنيفها وفقًا لعدد وترتيب ذرات الكربون  .مجموعة كبيرة جداً من المواد الكيميائية من مركبات الفينوليةيمكن أن تشكل ال

 .(2الجدول الخاصة بها )

توجد هذه الجزيئات بشكل عام مرتبطة بالسكريات والأحماض العضوية. تظهر أبسط أشكال الفينول هياكل كيميائية تتراوح 

 .والجزيئات ذات الصلة C15البسيط إلى مركبات الفلافونويد  C6نول من الفي

I.7.2 .1 الأحماض الفينولية: 

متصلة  )بنزينية(، ومركبات تمتلك حلقة عطرية ى نطاق واسع في المملكة النباتيةهي مركبات أيضية ثانوية تنتشر عل   

قابلة لذوبان في  (OH)روجين بمجموعة هيدروكسيل وتستبدل على الأقل واحدة من الهيد (COOH)بمجموعة كربوكسيلية 

وتنقسم أغلب الأحماض الفينولية الموجودة في النباتات إلى مجموعتين أساسيتين مجموعة حمض البنزويك  العضوية،المذيبات 
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 C6)ومجموعة حمض السيناميك والتي تحتوي على تسع ذرات كربون  (C1 - C6)والتي تحتوي على سبع ذرات كربون 

- C3)  (2)كما موضح في الجدول. 

 

 الفئات الرئيسية للمركبات الفينولية: 2 جدول

 

 

 

 (Guignard, 1974أحماض هيدروكسي بنزويك  ) : 4 الشكل

 

 

 (Guignard, 1974) أحماض هيدروكسي سيناميك: 5 الشكل

 مصدرها أمثلة التصنيف السلسلة الكاربونية

C6 Phénols simples Catéchol  

C6 - C1 
Acides 
Hydroxybenzoïques p-Hydroxybenzoïque Epices, fraise 

 

C6 - C3 

Acides 
hydroxycinnamique
s Coumarines 

Acides caféique, 

férulique 

Scopolétine, 
esculétine 

Citrus Citrus 

C6 – C4 Naphtoquinones Juglone Noix 
C6 –C2 – C6 Stilbènes Resvératrol Vigne 

 

 

 

C6 –C3 – C6 

Flavonoïdes 

 Flavonols 

 Anthocyanes 
 Flavanols 
 Flavanones 

 

Isoflavonoïdes 

Kaempférol, 

quercétine Cyanidine, 

pélargonidine 

Catéchine, 

épicatéchine 

Naringénine 

Déidzéine 

 

Fruits, légumes, fleurs 

Fleure, fruits rouges 

Pomme, raisin 

Citrus 

Soja, pois 

(C6 – C3)2 Lingnanes Pinorésinol Pin 
(C6 – C3) n Lignines  Bois, noyau des fruits 

(C15) n Tannins  Raisin rouge, Kaki 
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 (Andreasen et al., 2001تواجد وتوزيع الأحماض الفينولية في البذور ) :3جدول

 المصدر البذور الأحماض الفينولية

 

 أحماض هيدروكسي بنزويك

 

Gallique mils, riz, sorgho Hahn et al 1983; Zhou et al., 2004; Suba 

et al., 2002.. 

Protocatéchique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Mattilaet al., 2005, Mazza, et Gao, 2005; 

McDonough et Rooney, 2000. 

Hahn et al., 1983 
-p-Hydroxybenzoïque orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Hahn et al., 1983; Mattilaet al., 2005; 

Kim et al., 2006; Mazza et Gao, 2005; 

Kim et al., 2006. 

-salicylique orge, sorgho, blé Waniskaet al., 1989; Mazza et Gao, 

2005, Kim et al., 2006. 

-vanillique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Kim et al., 2006; Mattilaet al., 2005; 

Zhou et al., 2004 

-syringique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Kim et al., 2006; Mattilaet al., 2005, 

Mazza et Gao, 2005; McDonough et 

Rooney, 2000; Mattilaet al., 2005. 

 

 أحماض هيدروكسي سيناميك

 

Férulique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Andreasenet al., 2000; Hahn et al.,1983; 

Kim et al., 2006; Zhou et al., 2004. 

Caféique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, blé, riz, sorgho 

Kim et a., l2006; Subaet a., l2002; Zhou 

Et al., 2004. 

-o-coumarique Orge Mazza et Gao, 2005. 

-m-coumariqe Orge Mazza et Gao, 2005. 

-p-coumarique orge, maïs, seigle, avoine Andreasenet al., 2000; Kim et al., 2006; 

Kim et al., 2006; Mazza et Gao,2005; 

Mattilaet al., 2005; Zhou et al., 2004. 

-cinnamique blé, mils, sorgho Mazza et Gao, 2005; Mattilaet al., 2005; 

Zhou et al., 2004; McDonough etRooney, 2000. 

-sinapique orge, maïs, mils, avoine, 

seigle, riz,sorgho 

Mattilaet al., 2005; Zhou et al., 2004; 

Andreasenet al., 2000; Waniskaet al.,1989. 

 

 ملاحظة:

 ل مجموعتين ( على شكSorghoنلاحظ من الجدو السابق أن الأحماض الفينولية المتواجدة في بذور الذرة الرفيعة المحلية )
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 – Gallique – Protocatéchique - p-Hydroxybenzoïque – salicylique)المتمثلة في  حماض هيدروكسي بنزويكأ

vanillique – syringique.) 

 (.Férulique – Caféique – cinnamique – sinapique)المتمثلة في  اض هيدروكسي سناميكأحم

 الفعالية البيولوجية

 للأورام،مضادة  وجدت العديد من الدراسات التجريبية التي أجريت على الأحماض الفينولية ومشتقاتها فعالية علاجية قوية  

 ,D Archivio) .والفطريات مضادة للسرطان ومضادة للفيروسات هاباتمضادة للأكسدة مضادة للالت للميكروبات،مضادة 

2007) 

I.7.2 .2 الفلافونيدات: 

 وكذلك يهلالهيدروكسي المجاميع  وتوزع عدد في بينها فيما تختلفهي عبارة عن مركبات طبيعية من ناتج الأيض الثانوي 

 A الحلقة C6 الوحدتين وتمثل C6-C3-C6 في ممثلة موحدة بنية الفلافونويدات تملك .ثيليةيوالم السكرية المجاميع إضافة

 (.6ل شك(، )pyrane) حلقة فتمثل C3 أما Bو

 مختلف إلى الفلافونويدات تقسم C الحلقة مستوى على الحاصلة تاوالتغير الهيدروكسيلية المجاميع إضافة درجة وحسب

 طبارتبا الفلافونويدات أغلب وتتكون flavone، flavanols، flavonols، flavanones، Anthocyanins :عالمجامي

 رتبطت    neoflavonoidsو isoflavonoids مثل الفلافونويدات بعض في أن غير ،C للحلقة 2 رقم بالكربون B الحلقة

 (Tsao, 2010)(، 6شكل (التوالي على 4و 3رقم بالكربون B الحلقة

 

 

  (Kumar, 2013) الهيكل الأساسي الفلافونويدات: 6 الشكل

I.7.2 .2 .1 خواص الفلافونيدات: 

صوديوم، احتوائها الفلافونيدات مركبات هيدروكسيلية ذات حمضية ضعيفة قابلة للذوبان في القواعد القوية مثل هيدروكسيد ال 

مثل  ات القطبيةالحرة أو جزيئة سكر يكسبها قطبية عالية تجعلها تذوب في المذيب يةعلى عدد أكبر من مجموعات الهيدروكسيل

يدات، الفلافانونات، الميثانول والإيثانول وثنائي ميثيل سلفوکسيد والماء أما الفلافونيدات الأقل قطبية مثل: الإيزوفلافونو

 .(D Archivio, 2007 ) مالفلافونونات تذوب في المذيبات الأقل قطبية مثل الكلوروفور

I.7.2 .2 .2 تاتالفلافونيدات عند النبا دورتواجد و: 

بر الفلافونيدات من المركبات الطبيعية الأكثر انتشارا في المملكة النباتية إذ تتواجد بشكل واسع في الأوراق والبذور تعت  

 .الأغصان وأزهار النباتات كما تتوفر بأوراق الخضار )كرنب، سبانخ، ... الخ(، وكذلك في الغشاء الخارجي للفواكه

ء اللون للنبتة وبصفة خاصة للأزهار مما يمنحها الصفة الجاذبة للحشرات الفلافونيدات هي العناصر المسؤولة عن إعطا

تلعب دور حماية  كما،( D Archivio, 2007) والطيور التي تنقل حبوب الطلع وبذلك تمنح دورة جديدة لحياة هذه النبتات
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وتطور النبات وهذا بتفاعلها بطريقة  لها دور في مراقبة نمو عنها.لها إذ تعطي طعما مميزا للنبتة مما يبعد الحشرات الضارة 

وهو إنتاج النبتة  phytoalexinesمعقدة مع مختلف هرمونات النمو النباتية كما تتكامل فيما بينها لتساهم فيما يسمي ب: 

 (Djidel, 2009 ).والفطرياتللأيض يعالج الاضطرابات التي تسببها البكتيريا 

 

 

 

 

I.7.2 .3 التانينات: 

 المكثفة.التانينات فئتين مختلفتين حسب نشاطهما الكيميائي وتكوينهما وهما التانينات القابلة للتحلل ووتنقسم إلى   

 {Haslam, 1989 } 

 :التانينات القابلة للتحلل  -1

وهي تتميز، أولا وقبل كل شيء بحقيقة أنها يمكن أن  .{ Guignard, 1974} هذه هي استرات الجلوكوز وحمض الغاليك

الجلوكوز( وجزء فينولي يمكن أن  ق التحلل المائي الكيميائي )الأنزيمي(. ثم يطلقون جزءا غير فينولي )غالباتتحلل عن طري

 حمض الإيلاجيك.-يكون إما حمض الغاليك أو ديمر من نفس حمض 

 

 .(D Archivio, 2007)المركبات الأساسية للفلافونويدات : 7 الشكل
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 :التانينات المكثفة -2

 مالنباتية. هعلى نطاق واسع في الأنسجة  دين،البروانثوسيانيوالتي تسمى أيضا البروسيانيدين أو  المكثفة،يتم توزيع التانينات 

. لديهم خاصية (Harborne, 2013)كاتشين أو أيزومراتها العديدة  )+(مشتقة من  ol 3-أوليغومرات أو بوليمرات فلافان 

 .(Guignard, 1974)وبالتالي استخدامها في دباغة الجلود  الأدمة،تخثر بروتينات 

I.7.3  دور المركبات الفينولية: 

البحوث  يتم التعرف الآن على دور المركبات الفينولية في مختلف جوانب الحياة النباتية وفي الاستخدام البشري للنباتات.  

 للحساسية،التي أجريت مؤخرا على المركبات الفينولية متقدمة جدا بسبب خصائصها الفسيولوجية المختلفة مثل المضادة 

 للجلطات،المضادة  للسرطان،المضادة  للبكتيريا،المضادة  للفيروسات،المضادة  وبات،للميكرالمضادة  للالتهابات،المضادة 

تعزى هذه الإجراءات إلى تأثيرها المضاد للأكسدة والذي  .(Ksouri, 2007;Middleton, 2000) الأوعيةوأنشطة توسع 

ن طريق تحييد الجذور الحرة أو يرجع إلى خصائص الأكسدة والاختزال من خلال لعب دور مهم في التدمير التأكسدي ع

 . حبس الأكسجين أو تحلل البيروكسيدات

 I.7.4   الفينول لعديدات الاكسدة المضادة النشاطية:  

 والخضر الفواكه تناول أن حيث الانسان، حماية في مهما دورا يلعب الفينولية بالمركبات الغني الغذائي النظام أن لوحظ   

و   السرطان مثل الأمراض من بالعديد الاصابة أخطار بتخفيض مرتبط الفينولية لمركباتبا بغناها المعروفة والحبوب

 تستطيع قوية أكسدة مضادات الفينول عديدات أن وجد ، الانحلالية الامراض من والعديد والالتهاب والقلب الأوعية أمراض 

 الفينولية، المركبات ببنية للأكسدة المضاد أثيرالت ويرتبط هيدروجينية، ذرات أو الكترونات عطاءإب الحرة الجذور تعديل

 كما قوية، أكسدة مضادات يجعلها  flavonol لمركبات 3 الكربون مستوى على الهيدروكسيل مجموعة إضافة أن حيث

 ( Rice-Evans, 1996) الليبيدات أكسدة في المتسببة الحرة للجذور المباشرة بالإزاحة الفينولية المركبات تؤثر أن يمكن

 المتسببة fenton تفاعلات من الحد وبذلك الحديد مثل للمعادن كملتقطات الفينول عديدات تستعمل أن يمكن هذا إلى إضافة

 .ور الحرةالجذ أخطر من يعتبر الذي الهيدروكسيل جذر إنتاج في

 

 

 

 

 

 (.B( والإيلاجيك )Aالتركيب الكيميائي للأحماض الغاليك ): 8 الشكل
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II . التجريبيةالدراسة: 

عتمدنا خلال ابعة أنواع حبوب الذرة الرفيعة المحلية. من أر نهدف من خلال هذا العمل إلى استخلاص المركبات الفينولية

لميثانول على عملية الإستخلاص على الدقيق الكامل والدقيق المنزوع الليبيدات، وعلى دراسة تأثير نظامين مختلفين من ا

 لمضاد للأكسدةط االنشامردود الإستخلاص وعلى مكوناتها الكيميائية )المركبات الفينولية والتانينات(. كما قمنا بتقدير 

ة لايونات الحديد اختبار القدرة الارجاعيو   ·DPPH الـ الفينولية بالإعتماد على إختبار المضاد للجذور الحرة للمستخلصات

  FRAP. الـالثلاثي 

1. II طريقة أخذ العينات : 

. حفظت 2012و 2011موسمين ترجع عينات الدراسة إلى محاصيل حبوب الذرة الرفيعة المحلية لمنطقة عين صالح خلال ال

 درجات مئوية في مخبر...... 6هذه العينات في الثلاجة عند 

 وتتمثل في ما يلي: .هانوعتو تهاعلى أساس وفرهذه الأنواع تم اختيار 

  الذرة الرفيعة البيضاء(SB12011AS)، 

  الذرة الرفيعة الحمراء(SR22012AS)، 

  الذرة الرفيعة البرية(SKH12011AS)، 

 بيض مختلط بين الأحمر والألرفيعة ذات لون الذرة ا(SMCH2011AS).  

ل عمل سابق حضرت أربع أنواع من الدقيق الكامل وأربع أنواع أخرى من الدقيق المنزوع الليبيدات للعينات السابقة خلا

(Terbag et al, 2020):حيث سميت كما يلي ، 

 دقيق الذرة الرفيعة البيضاء منزوعة الليبيدات من العينة (SB12011AS –L)، ليبيدات ودقيق غير منزوع ال

(SB12011AS)، 

  دقيق الذرة الرفيعة الحمراء منزوعة الليبيدات من العينة(SR22012AS-L)يبيدات ، ودقيق غير منزوع الل

(SR22012AS)، 

  دقيق الذرة الرفيعة البرية منزوعة الليبيدات من العينة(SKH12011AS-l)، ات يبيدودقيق غير منزوع الل

(SKH12011AS)، 

 من العينة   دقيق الذرة الرفيعة المختلط منزوعة الليبيدات(SMCH2011AS-L)، لليبيدات ودقيق غير منزوع ا

(SMCH2011AS).  

2. II  من الذرة الرفيعة: المركبات الفينولية استخلاصطرق 

خلال عملية الفينولية من الذرة الرفيعة. المركبات  صاعتمدنا في هذا العمل على نظامين مختلفين من الميثانول للاستخلا

ريقة تتمثل هذه الط .بتصرف (Chethan and Malleshi 2007)على الطريقة الموصوفة من طرف  اعتمدناإستخلاص 

على تركيب تجريبي مزود بنظام تبريد يعتمد على عملية تسخين المزيج عند درجة حرارة تتجاوز درجة حرارة غليان المذيب 

  .(9الشكل )كما هو مبين في 
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 يمثل الشكل التركيب المعتمد في استخلاص المركبات الفينولية من حبوب الذرة الرفيعة المحلية :9الشكل

 II.1.2 استخلاص باستعمال مذيب يحتوي على الميثانول : 01لنظام ا: 

ة. نربط الرفيع ةذرالمن دقيق  1gيحتوي على  mL 100دورق كروي الشكل سعته من مذيب الميثانول إلى  mL 50نظيف  

 Chethan and Malleshi) ساعتين ةلمد C° 70حرارته  ةفي حمام مائي درجالدورق بنظام التبريد السابق ونضعه 

. ورق الترشيح ةنقوم بترشيح المزيج بواسطة نترك المزيج يبرد في درجة حرارة الغرفة، ثم عند انقضاء هذه المد(2007

 الظروف عند (  (laborota 4003-controlتحت الضغط المنخفض نقوم بتبخير الرشاحة بواسطة جهاز التبخير بالدوران

 C° 40ستخلص من بقايا المذيب في حاضنة عند درجة حرارة نجفف الم .C° 64و mbar400 التجريبية التالية: الضغط  

خلال ليلة كاملة. نذيب المستخلص الجاف بحجم صغير من الميثانول بعد وزنه. نضع المستخلص الناتج في الثلاجة الى غاية 

 استعماله.

II.2.2  (%1 حمض كلور الماء+إستخلاص باستعمال مذيب يحتوي على )ميثانول  : 02النظام V/V)) : 

من دقيق  1gيحتوي على  mL 100دورق كروي الشكل سعته إلى حمض كلور الماء -من مذيب الميثانول mL 50نظيف 

 Chethan) ساعتين ةلمد C° 70حرارته  ةفي حمام مائي درجة. نربط الدورق بنظام التبريد السابق ونضعه الرفيع ةذرال

and Malleshi 2007). ةنقوم بترشيح المزيج بواسطة نترك المزيج يبرد في درجة حرارة الغرفة، ثم عند انقضاء هذه المد 

، ونراقب درجة الحموضة بواسطة نعدل درجة حموضة المزيج بواسطة محلول هيدروكسيد الصوديوم المركز .ورق الترشيح

 ( (laborota 4003-controlحت الضغط المنخفضنقوم بتبخير الرشاحة بواسطة جهاز التبخير بالدوران ت . pHورق الـ 

نجفف المستخلص من بقايا المذيب في حاضنة عند درجة  .C° 64و mbar400 الظروف التجريبية التالية: الضغط   عند

خلال ليلة كاملة. نذيب المستخلص الجاف بحجم صغير من الميثانول بعد وزنه. نضع المستخلص الناتج في  C° 40حرارة 

 .الى غاية استعمالهالثلاجة 

. II3 للمستخلصات التقدير االكيفي   : 

II.1.3 اختبار اللون( اتالكشف عن وجود الفلافونويد( 

اللونية  طريقةالعلى  إعتماد ،بشكل عام في حبوب الذرة الرفيعة المحلية اتمن أجل الكشف عن وجود المركبات الفلافونويد

 .تصرفب (Sorescu, Nuta et al. 2018) باستعمال هيدروكسيد الصوديوم ككاشف

II .1.1.3 : الأدوات المستعملة 

 ، بيشر، أنابيب إختبار.ml 100 حجمية سعتها ، حوجلة NaOH (N2)هيدروكسيد الصوديوم 
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 II .2.1.3 : تحضير المحاليل 

  محلول هيدروكسيد الصوديوم -1

        ة سعتهاحوجل ( فيNaOH)من مسحوق  g 8إذابة (، تمN2) NaOHمن اجل تحضير محلول هيدروكسيد الصوديوم 

ml 100  الماء المقطرباستخدام. 

لى ع. تشكل اللون الأصفر دليل (NaOHمن المحلول )L µ  50له من المستخلص ونضيف L µ 100 نأخذمبدا العمل:  -2

  ية.الفلافونويدتواجد المركبات 

. II4 للمستخلصات التقدير االكمي   : 

II.1.4 الفينولات الكلية قديرت: 

 Singleton, Orthofer) الطريقة الموصوفة من طرف الفينولات في دقيق الذرة الرفيعة اعتمدنا على  لأجل تقدير كمية

et al. 1999) بتصرف. 

II.1.1.4 :الأدوات والمواد المستخدمة 

 المتفاعل مقياس الطيف الضوئي، ماصة ميكرو مليلتريه. ((vortex، جهاز الرج mL 10أنابيب اختبار سعتها 

 folin-ciocalteu.ماء مقطر محلول كربونات الصوديوم ، 

 من أجل تحقيق المخطط التجريبي قمنا بتحضير المحاليل التالية:

 :folin-ciocalteuالمتفاعل تحضير  -1

 mL 100من محلول فولين و بتمديده بالميثانول الى حجم  mL 10، وذلك بأخذ  10 %تم تحضير محلول فولين بتركيز 

 يحفظ المحلول الناتج في قارورة عاتمة. باستعمال حوجلة حجمية. 

 :محلول بيكربونات الصوديومتحضير  -2

في  بيكربونات الصوديوم من 2g اذابةبقمنا  .2 %نات الصوديوم بتركيز بيكربو من mL 100حجمه  محلول تم تحضير

 اء المقطر.الم باستعمال mL 100حوجلة حجمية سعتها 

II.2.1.4  محاليل المعياريةالتحضير:  

ية الكل نولاتعن كمية الفي عبرنا ين لتقدير المركبات الفينولية.معياري ينحمض الغاليك وحمض التانيك كمحلول استخدمنا

        وبالميلي مكافئ غرامي لحمض التانيك (mg GAE/g) بالميلي مكافئ غرامي لحمض الغاليك للمختلف المستخصات

(mg TAE/g) لكل غرام من المادة الجافة.  

 حمض الغاليك:المنحنى المعياري ل -1

إلى  60من  ة، بتراكيز تتراوح، يتم تحضير سلسلة من المحاليل الممدد500mg/lانطلاقا من محلول الام من حمض الغاليك 

250mg/ml (4)الجدول  اتبعنا نفس البروتوكول المتبع لفحص العينات. 

   :لتانيكاحمض المنحنى المعياري ل -2

 60اوح من بتراكيز تتر الممددة،يتم تحضير سلسلة من المحاليل  ،500( mg/l) تانيكانطلاقا من محلول الام من حمض ال

 (.5)الجدول  س البروتوكول المتبع لفحص العيناتنف اتبعنا 250( mg/ml)إلى 

 

 حمض الغاليكالمعيارية للمنحنى المعياري لتقدير المركبات الفينولية باستعمال  محاليلال :4 جدول

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 (   l/gالأم) لتركيز محلو

 120 180 240 300 360 400 500 (u/l)  حجم محلول الأم
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 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.25 (g/lالممدد) كيز المحلولاتر

 1 1 1 1 1 1 1 ( ml)   حجم المحلول الممدد

 500 600 640 700 760 820 880 المضاف  حجم الماء المقطر 

 

 

 لتانيكحمض االمعيارية للمنحنى المعياري لتقدير المركبات الفينولية باستعمال  محاليلال: 5 جدول

 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 (   l/gالأم) لتركيز محلو

 120 180 240 300 360 400 500 (u/l)  حجم محلول الأم

 0.06 0.09 0.12 0.15 0.18 0.21 0.25 (g/lكيز المحلول الممدد)اتر

 1 1 1 1 1 1 1 ( ml)   حجم المحلول الممدد

 500 600 640 700 760 820 880 المضاف  حجم الماء المقطر 

 

II.3.1.4 :البروتوكول التجريبي المتبع  طريقة العمل(Singleton, Orthofer et al. 1999)  بتصرف 

 ،) v/v 10 %من كاشف فولين المخفف )  L µ 500من المستخلص ونضيف له L µ 100 نأخذ .1

 ،الى الأنابيب 3CO2Na ( %2) من من بيكربونات الصوديوم  Lµ 0020  نضيفبعد دقيقتين  .2

 ،ملظوسط م دقيقة في 30الخليط الناتج عند درجة حرارة الغرفة لمدة  بحضن نقوم .3

 ،نانومتر 760 طول موجي ئي عندقياس الطيف الضوبجهاز قاس الامتصاصية ت  .4

  نكرر قياس العينة ثلاث مرات، .5

ذلك لتصحيح القراءة و مع الحفاظ على نفس الخطوات السابقة. بالماء المقطر المتفاعلنقوم بقياس عينة جديدة باستبدال  .6

  الناتجة من امتصاص المستخلص عند هذا الطول الموجي.

II.4.1.4 :الحساب 

النسبة بالمكافئة  (mg TAE/g) والتانيك (mg GAE/g) الفينولية بعدد غرامات حمض الغاليك نعبر عن تركيز المركبات

 ، نفس الطريقة الحساب بالنسبة لحمض التانيك .(mg GAE/g)لغرام واحد من العينة بالنسبة للمادة الجافة 

) تركيز المركبات الفينولية الكلية  يمكن حساب / )C mg ml وفقا للمعادلة  محاليل حمضي الغاليك والتانيككيزاتر بدلالة

 :اليةالت

( )
( / ) cA A

C mg ml
B


 

)بـ تركيز بدلالة الإمتصاصية  تغير المنحنى  معادلة خلال من / )mg ml اليةوفقا للمعادلة الت لمستخلصاتنحسب التركيزا: 

1
( ) ( ) ( / ) GAE /  TAE /

VeCmg g m mg ml
m Ms

g g
f

   


 

A ينة،الع متصاصيةاcA ) إمتصاصية التصحيح )لون محلول الفولين : ،B :  المنحنى ميل.  

m : كتلة العينة، sM  :المادة الجافة كتلة ،
1

f
 .حجم المستخلص: eV، : معامل التمديد 
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 II.2.4  الهيدروكلوريك تحديد التانينات بطريقة الفانيلين وحمض(vanillin-HCL:) 

قمنا باستعمال طريقة الفانيلين وحمض  مختلف المستخلصات، الكشف عن وجود المركبات التانينية في من أجل

حيث  .(Price, Van Scoyoc et al. 1978, Sorour, Mehanni et al. 2017)( vanillin-HCLالهيدروكلوريك )

 ( في وجود حمض الهيدروكلوريك معطية اللون الوردي أو الأحمر الفاتح.catéchineتفاعل الفانيلين ومركبات الكاتيشين )ي

II .1.2.4 :الأدوات والمواد المستعملة 

 مقياس الطيف الضوئي، ماصة ميكرو مليلتريه. ،((vortex، جهاز الرج 10mLأنابيب اختبار سعتها 

 .. الماء المقطرن(. الكاتيشين. الفانيلي%37)دروكلوريك المركز ميثانول. حمض الهي

II .2.2.4  تحضير المحاليل 

 (Price, Van Scoyoc et al. 1978)يتم تحضير المحاليل وفقا لطريقة 

 :%4محلول الفانيلين  -1

 .الميثانولباستعمال  25mLسعته  من الفانيلين في أنبوب اختبار 1gنذيب 

 HCL (8%:)تحضير محلول  -2

 100في حوجلة سعتها الى حجم من الميثانول  HCL (37%)من محلول حمض كلور الماء  mL 8 نضيف حجما قدره

mL ثم نكمل الحجم بالميثانول حتى بلوغ التعييرة ،. 

  HCL (4%)محلول   :(B) محلول ال رتحضي -3

 100الى حجم من الميثانول في حوجلة سعتها  HCL (37%)من محلول حمض كلور الماء  mL 4 نضيف حجما قدره

mL ثم نكمل الحجم بالميثانول حتى بلوغ التعييرة ،. 

  :(A) محلول التحضير  -4

 .HCL (8% )(50% v/v)محلول و %4محلول الفانيلين بمزج  (A)يحضر المحلول 

 .طوال مدة الاختبار C30°درجة حرارته في الحمام المائي  (B)و  (A) نحلولاالميوضع  : ملاحظة

 :المنحنى المعياريمحلول تحضير  -5

  .(mg/ml) 8 لىإ 1بتراكيز تتراوح من  الممددةحضير سلسلة من المحاليل ت ،10( g/l) الكاتيشينانطلاقا من محلول الام من 

II .3.2.4 لعمل:طريقة ا 

 ،(Aمن المحلول ) L µ00 10له من المستخلص ونضيف L µ 100 نأخذ -1

 ،nm 500الامتصاصية عند  بقراءة نقوم .قيقةد 20لمدة  C30°في حمام مائي درجة حرارته نضع المزيج  -2

صحيح ، وذلك من اجل ت(cA) من خلال استبادله مكان المستخلص خلال كل عملية قياس (B)لمحلول ل تقرأ امتصاصية -3

 متصاصية المستخلصات،ا

ية للمنحنى نتبع نفس الخطوات السابقة في تقدير امتصاصية محاليل الكاتيشين الممدة، من أجل تحديد المعادلة الخط -4

 .المعياري

 II .4.2.4  :الحساب 

ة بالنسبة للمادة لعينبالنسبة للغرام الواحد من ا ((CEنعبر عن النتائج المتحصل عليها بعدد ميلي غرامات الكاتيشين المكافئة 

 ، وفقا للمعادلة التالية:(mg EC/gالجافة )

1
( ) ( / ) /

VeC mg ml
m

mg EC g
Ms f

  

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)تركيز المركبات التانينية يمكن حساب  / )C mg ml اليةوفقا للمعادلة الت  الكاتشين تركيز بدلالة: 

( )
( / ) cA A b

C mg ml
B

 
 

 حيث:

A : العينة متصاصيةا، cA صية التصحيح )لون المستخلص(: إمتصا، 

B :المنحنى ميل، b: التقاطع مع محور التراتيب ثابت، m : كتلة العينة، Ms :المادة الجافة كتلة، 

 
1

f
 .حجم المستخلص: eV، : معامل التمديد

. II5 النشاط المضاد للأكسدة تحديد: 

1.5. II    حرةتحديد النشاط المضاد للجذور ال DPPH : 

 

          DPPHلى جذر الـ عالميثانولية  لمختلف المستخلصات الإزاحي التأثير إختبار تمة النشاط المضاد للجذور الحرة، لقياس فعالي

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)   بتصرف(Sánchez‐Moreno, Larrauri, & Saura‐Calixto, 1998.) 

ازاحته ندع الأصفر اللون إلى يتحول والذي الداكن البنفسجي اللون ذو DPPHالـ  جذر استعمال على الاختبار هذا يعتمد

 ذرة حمن على المدروسة المستخلصات هذه مقدرة في الخاصية هذه تتجلىللأكسدة.  المضادة المركبات بواسطة )إرجاع(

ا للمعادلة وفق لأكسدةا تفاعلات توسيع في لاتتسبب مستقرة مركبات الفينولية،وانتاج الهيدروكسيل مجاميع من هيدروجين

  :التالية 

DPPH A OH DPPH H AO     

 

 

 

 

 

 

 

 في وجود مضادات الجذور الحرةDPPHمعادلة تثبيط جذر ( :10الشكل )

 

 

  II .1.1.5  المستعملة: والمواد والأجهزةالأدوات 

،ميثانول .ي، ماصة ميكرو مليلتريه( مقياس الطيف الضوئvortex(، جهاز الرج mL 10أنابيب اختبار سعتها 
.

DPPH  

 حمض الأسكوربيك.

 :DPPHتحضير محلول  -1

في قارورة  DPPH الـ يوضع محلولالميثانول.  بإستعمال DPPHمن مركب  g 0.004 نذيب  mL 100حوجلة سعتها  في

  .عاتمة في الثلاجة



17 
 

 :6O8H6C( mg/L 0.5( حمض الاسكوربيكتحضير محلول  -2

 .الماء في حمض الاسكوربيكمن  g 0.005 نذيب  mL 100حوجلة سعتها  في

 II .2.1.5 :طريقة العمل 

 ،DPPH الـ من المحلول L µ0 10له من المستخلص ونضيف L µ 100نأخذ .1

 ،nm 517الامتصاصية عند  نقوم بقراءة دقيقة. 30نضع المزيج في مكان مظلم عند درجة حرارة الغرفة لمدة  .2

 انول،بالميثالمستخلص باستبدال  ،في غياب المثبط( 0A)الامتصاصية المرجعية   DPPH  الـتقرأ امتصاصية محلول  .3

 ية،بالماء، من أجل تصحيح الامتصاص DPPHمحلول الـ  باستبدال  )cA  (قمنا بقياس امتصاصية المستخلص لوحده .4

لخطية االمعادلة  الممدة، من أجل تحديد تقدير امتصاصية محاليل حمض الأسكوربيك نتبع نفس الخطوات السابقة في .5

 ،للمنحنى المعياري

ركيز حمض من المعادلة المعيارية لتغيرات الامتصاصية بدلالة تDPPH   (IR(%)) الـ النسبة المئوية لتثبيطتحسب  .6

 وفقا للمعادلة التالية: الأسكوربيك 

 

 0 0(%) / 100e cIR A A A A      

 حيث:

 0A :امتصاصية ( المرجعيةµl 1000 من الميثانول وµl0010  منDPPH.) 

eA  :امتصاصية العينة.  

cA.)إمتصاصية التصحيح )لون المستخلص :  

لجذور الحرة القدرة المضادة ل  نحسب المستخلصات تركيز بدلالة التثبيط نسبة تغير لمنحنيات الخطية المعادلة خلال من

 :اليةبوحدة الميكرومول وفقا للمعادلة الت

(%) 1
(µ ) e e s

IR
C mol V m M

B f
     

 حيث:

B :المنحنى، ميل em : كتلة العينة ،Ms : المادة الجافةكتلة، 

 
1

d
f

 ،معامل التمديد :eV :حجم المستخلص. 

 تراكيزعمال ، باستحمض الأسكوربيكل لقدرة المضادة للاكسدة بالنسبة ل DPPH لتثبيط الجذر الحرتقدر النسبة المئوية   

. c (umol/ml) 0.397, 0.369, 0.341, 0.312, 0.284, 0.255, 0.277, 0.199, 0.170, 0.142 تتراوح من مختلفة

 لعينات.لتحليل انفس الخطوات باتباع 

لتكافؤ امن خلال  العمللجميع المستخلصات في هذا ابالنسبة  DPPHتثبيط الجذر الحر تم التعبير عن فعالية نشاط    

(VCEACبالنسبة للمادة الجافة. والذي يعرف ع ) لى أنه تركيز حمض الاسكوربيك بوحدةµMالية ، الذي له نفس الفع

 بالنسبة للمادة الجافة.( µM 1من حمض الأسكوربيك )ميكرومول واحد لالمضادة للأكسدة 
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II.2.5 يونات الحديد لأالقدرة الإرجاعية  تحديد FRAP : 

على إعطاء إلكترون التي تقوم  لتحديد القدرة الإرجاعية، (Oyaizu 1986)من طرف  1986في سنة  الإختبار تم تحديد

ذو ( 2Fe+) إلى الحديد الثنائي (3Fe+) الحديد الثلاثيريسيانيد البوتاسيوم وهذا بإرجاع يبإستخدام طريقة إختزال مركب ف

 Bougandoura and) تر.منانو 700وتقاس إمتصاصيته عند  ،اللون الأخضر الداكن وذالك بمنحه إلكترون

Bendimerad 2013)  (Ou, Hampsch-Woodill et al. 2001). :وفق للمعادلتين التاليتين 

3 4

6 6( ) ( )Fe CN Antioxidant Fe CN oxidizedAntioxidant    

4 3

6 6( ) ( ( )Fe CN Fe Fe Fe CN


       

II .1.2.5 :تحضير المحاليل المستعملة 

 :  )6O8H6C(ك  محلول حمض الاسكوربي ضيرتح .1

 الماء المقطر.بإستخدام    mL 100حوجلة سعتها  من حمض الاسكوربيك في g 0.1 نذيب    

 3Fecl (0.1%:)محلول  تحضير  .2

 الماء المقطر.باستخدام  100mLحوجلة سعتها  في 3Fecl من g 0.1نذيب  

 CN(Fe3K (%1:)(6محلول  تحضير  .3

 الماء المقطر.بإستخدام Lm 100 حوجلة سعتها  في CN(Fe3K(6 من1g نذيب

 TCA (%10:) لمحلو تحضير  .4

 بإستخدام الماء المقطر. mL 100حوجلة سعتها  في TCAمن  g 10نذيب 

  :(pH=6.6 ; 0.2M) الموقي الفوسفاتي محلولتحضير ال .5

 من أجل تحضير هذا المحلول، نقوم بتحضير المحلوليين التاليين:

 4 الـ ر محلوليحضتHPO2Kذيب: ن  g 17.4 4 منHPO2K  حوجلة سعتها  في mL 100 الماء ونكمل الحجم  ب

  حتى بلوغ التعييرة.  المقطر

  4 الـ محلولتحضيرPO2HKنذيب :  g 13.6 4 منPO2HK  حوجلة سعتها  في mL 100  الماء ب ونكمل الحجم

  . حتى بلوغ التعييرة المقطر

 250سعتها تبع مايلي: نمزج في حوجلة حجمية ن (pH=6.6 ; 0.2Mالفوسفاتي )من أجل تحضير المحلول الموقي 

 mL 6.6 mL  4من محلولHPO2K  و m 43.4   4من محلولPO2HK  نضيف، ثم mL 200 من الماء المقطر. 

 II .2.2.5 :طريقة العمل 

 ،CN(Fe3K (%1)(6محلول  من Lµ 005و الموقي محلول من  Lµ 005له  من المستخلص ونضيف Lµ 25  نأخذ .1

  TCAمحلول من  Lµ00 5 نضيف له ثم ، قيقةد 20لمدة  C° 50 درجة حرارته حمام مائي فينضع المزيج  .2

 .3Fecl (0.1%) الـ محلولمن  Lµ 001 له نضيف بعد ذلك و ،(%10)

 .نانومتر 700الامتصاصية عند  قرأت .3

لخطية المعادلة نتبع نفس الخطوات السابقة في تقدير امتصاصية محاليل حمض الأسكوربيك الممدة، من أجل تحديد ا .4

 للمنحنى المعياري.

 نستبدل المستخلص بالماء المقطر و نتبع نفس الخطوات السابقة . .5
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 ـ (%)PIتحسب النسبة المئوية للقدرة الإرجاعية  .6 ة لايونات الحديد بالاعتماد على منحنى تقدير القدرة الارجاعي  FRAPلل

 ة: وفقا للمعادلة التالي الثلاثي باستعمال حمض الأسكوربيك،

0

(%) 100eA
PI

A
  

0A :مستخلص .  امتصاصية 

eA  :. متوسط القيم العظمى للامتصاصية حمض الأسكوربيك 

( بالنسبة VCEACبالنسبة لجميع المستخلصات من خلال التكافؤ ) FRAPيمكن التعبير عن القدرة الارجاعية للحديد الثلاثي 

رومول واحد لميك ، الذي له نفس القدرة الارجاعيةµMحمض الاسكوربيك بوحدة للمادة الجافة. والذي يعرف على أنه تركيز 

 :اليةللمعادلة الت وفقا ،( بالنسبة للمادة الجافةµM 1من حمض الأسكوربيك )

 

(%) 1
(µ ) e e

PI
C mol V m Ms

B f
     

 حيث:

B :المنحنى، ميل em : كتلة العينة ،Msنسبة المادة الجافة :، 

 
1

d
f

 ،معامل التمديد :eV :حجم المستخلص. 

II .6 :الدراسة الإحصائية 

 ا يلي:الإصدار السابع عشر لتبيين م SPSSتمت معالجة النتائج المتحصل عليها بالاعتماد على البرنامج الاحصائي 

  التحليل الاحصائي أحادي المتغير: تم الاعتماد على هذا الأسلوب لتقدير الوسط الحسابي(Means)  نحراف والا

 .(%CV)ومعامل التباين  (SD)المعياري 

  التحليل الاحصائي ثنائي المتغير: قمنا بتطبيق تحليل التباين(ANOVA) هذا الأسلوب  بعامل واحد. تم الاعتماد على

لية كبات الفينولتحديد تأثير طريقة الاستخلاص وتأثير نزع الليبيدات من الدقيق وتأثير مصدر العينة على خصائص المر

 % 5المستخلصة، عند مستوى معنوي قدره 
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III مناقشة:الالنتائج و 

1. III من الذرة الرفيعة المركبات الفينوليةلاص طرق استخ 

ينات من حبوب عاعتمدنا خلال هذه العملية على استخلاص المركبات الفينولية من دقيق كامل وأخر منزوع الليبيدات، لأربع 

 لمحلية، بالاعتماد على نظامين ميثانوليين مختلفين:الذرة الرفيعة ا

 ميثانولي.في مذيب  التسخينعن طريق  الاستخلاص: 1النظام 

  يحتوي على حمض الهيدروكلوريك. مذيب ميثانوليفي  التسخينعن طريق  ستخلاصالا :2النظام 

ضادة م وخصائصالتانينات وول الكلي من حيث كمية الفين العمل في تقييم المستخلصات التي تم الحصول عليهايتمحور

 للأكسدة.

1.III.1   : مردود الفصل 

 mL 3بين  بعد استخلاص المركبات الفينولية من حبوب الذرة الرفيعة تحصلنا على: مستخلصات فينولية حجمها يتراوح ما

 .mL 5و

 

 

 

 10: تمثل الصورة المستخلصات بالنظام11 الشكل

 

 20 تخلصات بالنظام: تمثل الصورة المس12 الشكل

 

1.III.1.1    01النظام : 

مقياس وب 8.91%بقيمة متوسطة قدرت بـ %13.51و %7.30ن ما بي 01تراوحت قيم مردود المركبات الفينولية في النظام 

لرفيعة اللدقيق الكامل لحبوب الذرة (. وتراوحت قيمها بالنسبة 6كما هو موضح في الجدول ) 5.53 تشتت ضعيف قدر بـ

( SR22012ASالحمراء ) العينةفي  واقل قيمة (SKH12011ASبنسبة للعينة البرية ) 13,5 % أكبر قيمة ما بينحلية الم

بنسبة  7.39%أكبر قيمة  بين ما ت. تراوحت نسبة مردود الاستخلاص بالنسبة للدقيق منزوع الليبيدا7,80 %حيث قدرة بـ

 (.SMCH2011AS-L)ة للعين بنسبة %7.30أقل قيمة  (SR22012AS-Lللعينة )

1.III.2.1    02النظام : 

مقياس وب%5.44 بقيمة متوسطة قدرت بـ %11.56و %0.32ن ما بي 02تراوحت قيم مردود المركبات الفينولية في النظام 

لرفيعة اللدقيق الكامل لحبوب الذرة (. وتراوحت قيمها بالنسبة 7كما هو موضح في الجدول )12.99 تشتت ضعيف قدر بـ

 ( حيث قدرةSR22012ASالحمراء ) العينةفي  واقل قيمة (،SMCH2011AS)للعينة %11.56 أكبر قيمة ما بينية حلالم

ينة بنسبة للع 7.70%أكبر قيمة  بين ما ت. تراوحت نسبة مردود الاستخلاص بالنسبة للدقيق منزوع الليبيدا5 %بـ

(SMCH2011AS-L)  للعينة البيضاء  بنسبة %0.32وأقل قيمة(SB12011AS -L.) 
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 01يمثل نسبة مردودية المركبات الفينولية في النظام: 6الجدول 

%المردودية حجم المذيب (ml)  اسم العينة     
SMCH2011AS 5 ml 10.15 

SMCH2011AS-L 5 ml 7.30 

SKH12011AS 5ml 13.51 

SKH12011AS-l 5ml 7.31 

SR22012AS 2 ml 7.82 

SR22012AS-L 2ml 7.39 

SB12011AS 4ml - 

SB12011AS -L 3ml - 
Moyenne 8.91 
Ecart type 2.35 
Variance 5.53 

 

     02يمثل نسبة مردودية المركبات الفينولية في النظام: 7 الجدول

(ml)  اسم العينة حجم المذيب    %المردودية 

SMCH2011AS 5 ml 11.56 

SMCH2011AS-L 5 ml 7.70 

SKH12011AS 4 ml 7.05 

SKH12011AS-l 4 ml 4.80 

SR22012AS 3ml 5.00 

SR22012AS-L 3ml 1.62 

SB12011AS 3ml - 

SB12011AS -L 3ml 0.32 

Moyenne 5.44 

Ecart type 3.60 

Variance 12.99 

 

1.III.3.1   :الدراسة الاحصائية 

ينة ونزع ام الفصل ومصدر العكل من نظ لاختبار مدى وجود فروق معنوية في تأثير (ANOVA) بينت نتائج تحليل التباين

ي متوسطات قيم فأنه يوجد اختلاف معنوي  مرود استخلاص المواد الفينولية،على من دقيق الذرة الرفيعة المحلية  تالليبيدا

 .% 5مردود عند مستوى معنوي قدره ال

 . III2 الفينولية: للمستخلصات يالفيتو كيميائ التحليل    

 .FRAP الـ بارواخت DPPH الـ اختبار للأكسدة من خلالمضادة الكلية والتانينات والقدرة ال الفينولاتقمنا بتقدير كل من 

III.1.2 إختبار اللون( اتالكشف عن وجود الفلافونويد(: 

. كانت جل نتائج فحص المستخلصات ( Sorescu, 2018)اختبار الكشف عن هذه المركبات باستخدام طريقة بعد إجراء 

والتي كانت نتئجها إيجابية. مما يدل  SB12011AS العينة البيضاء لدقيق الذرة الرفيعة المحلية تخلص سلبية، باستثناء مس

. نتائج هذا الفحص منطقية، لأنه من المعروف أن الحبوب بصفة عامة لا المركبات الفلافونويدعن احتمال احتوائها على 

  ضتحتوي على نيب معتبرة من الفلافونويدات.
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  III.2.2 الكلية الفينولات يرتقد: 

الفينولية مستخلصات ال مختلف معرفة نسبتها فيوبالتالي فإن  ،تعتبر الفينولات الكلية مركبات طبيعية من نواتج الأيض الثانوي

ن يياريمعن المنحنييالى بالاعتماد عل بتقدير المركبات الفينولية الكلية لمختلف المستخلصاتفي هذا العمل قمنا . أهمية كبيرةله 

حنى الثاني قيم هذه المركبات، المنحنى الأول يتعلق بحمض الغاليك والمنتكمرجعين مختلفين ل( 2والمنحنى  1)المنحنى 

 بحمض التانيك. 
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 الغاليكحمض لتقدير الفينولات الكلية بدلالة  المعياري ىالمنحن( :   1المنحنى )
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  حمض التانيكلتقدير الفينولات الكلية بدلالة  المعياري ىالمنحن( :   2لمنحنى )ا

 

 mg) كغرام من حمض التاني وبالملي مكافئ( mg GAE/gمكافئ غرام من حمض الغاليك ) ليبالمعبرنا عن مختلف القيم 

TAE/g )8رقم  كما هو موضح في الجدول ،مادة الجافةلل بالنسبة. 

III.1.2.2 01لنظام ا:  

 .01المتواجدة في المستخلصات الناتجة من النظام ( قيم المركبات الفينولية الكلية 8رقم ) الجدول لخصي
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 01تقدير كمية الفينولات الكلية المتواجدة في المستخلصات الناتجة من النظام : 8الجدول 

بالنسبة لحمض  متعدد الفينولات

 (mg TAE/g) التانيك

لحمض  الفينولات الكلية بالنسبة

العينة اسم (mg GAE/g) الغاليك  

15.95±0.02 12.06±0.01 SMCH2011AS 

12.63±0.15 9.55±0.12 SMCH2011AS-L 

13.82±0.42 10.45±0.32 SKH12011AS 

15.88±0.42 12.01±0.32 SKH12011AS-L 

2.88±0.04 2.18±0.03 SR22012AS 

2.70±0.03 2.04±0.02 SR22012AS-L 

1.51±0.14 1.14±0.11 SB12011AS 

0.74±0.03 0.56±0.02 SB12011AS -L 

10.75 8.13 Moyenne 

5.98 4.53 Ecart type 

35.80 20.49 Variance 

 

 (mg GAE/g) :تقدير المركبات الفينولية الكلية بالنسبة لحمض الغاليك -1

 mg)ها ما بين الكلية تتراوح تراكيزعلى كميات من الفينولات  01الفينولية المتحصل عليها من النظام  تتحتوي المستخلصا

GAE/g )0.56 و(mg GAE/g )12.06 بقيمة متوسطة قدرت بـ(mg GAE/g )8.13  قدر بـوبمقياس تشتت ضعيف 

 mg)ا بين للدقيق الكامل لحبوب الذرة الرفيعة المحلية م. تراوحت قيمها بالنسبة (8)كما هو موضح في الجدول  20.49

GAE/g) 1.14±0.11 للصنف ا( لأبيضSB12011ASو )(mg GAE/g) 12.06±0.01  للصنفSMCH2011AS. 

-SKH12011AS)نف البري المتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكبر القيم للص 01أما بالنسبة للمستخلصات النظام 

L بقيمة قدرت بـ )(mg GAE/g) 12.01±0.32وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيض (SB12011AS -L حيث )

 . 0.56±0.02(mg GAE/g)قدرت بـ 

 (mg TAE/g) :تقدير المركبات الفينولية الكلية بالنسبة لحمض التانيك  -2

 mg)ها ما بين على كميات من الفينولات الكلية تتراوح تراكيز 01صات الفينولية المتحصل عليها من النظام لتحتوي المستخ

TAE/g )0.74 و(mg TAE/g) 15.95طة قدرت بـ بقيمة متوس(mg TAE/g )10.75  قدر بـ وبمقياس تشتت ضعيف

لى كميات من للدقيق الكامل لحبوب الذرة الرفيعة المحلية ع. تراوحت قيمها بالنسبة (8)كما هو موضح في الجدول  35.80

 (mg TAE/g)( وSB12011ASللصنف الأبيض ) 1.51±0.14 (mg TAE/g)ما بين  الفينولات الكلية تتراوح

كانت فالمتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات،  01أما بالنسبة للمستخلصات النظام  .SMCH2011ASللصنف  15.95±0.02

ي وأقل القيمة كانت متواجدة ف15.88±0.42 (mg TAE/g)( بقيمة قدرت بـ SKH12011AS-Lنف البري )أكبر القيم للص

 . 0.74±0.03(mg TAE/g)( حيث قدرت بـ SB12011AS -L) الصنف الأبيض

III.2.2.2  02النظام: 

 .02المتواجدة في المستخلصات الناتجة من النظام ( قيم المركبات الفينولية الكلية 9رقم ) الجدول لخصي
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 02المتواجدة في المستخلصات الناتجة من النظام الكلية تقدير كمية الفينولات : 9الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (mg GAE/g) :تقدير المركبات الفينولية الكلية بالنسبة لحمض الغاليك -1

 mg) على كميات من الفينولات الكلية تتراوح تراكيزها ما بين 02ليها من النظام صات الفينولية المتحصل علتحتوي المستخ

GAE/g )2.08 و(mg GAE/g )19.58 بقيمة متوسطة قدرت بـ(mg GAE/g )10.55 قدر بـ  وبمقياس تشتت ضعيف

 لمحلية ما بينللدقيق الكامل لحبوب الذرة الرفيعة ا. تراوحت قيمها بالنسبة (9)كما هو موضح في الجدول  37.33

(mgGAE/g) 2.08±0.20 ( للصنف الأبيضSB12011ASو )(mg GAE/g) 15.72±1.14  للصنف

SMCH2011AS.  نف المتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكبر القيم للص 02أما بالنسبة للمستخلصات النظام

SMCH2011AS-L  بقيمة قدرت بـ(mg GAE/g) 19.58±0.05متواجدة في الصنف الأبيض وأقل القيمة كانت 

(SB12011AS -L حيث قدرت بـ )(mg GAE/g) 2.84±0.39 . 

 (mg TAE/g) :تقدير المركبات الفينولية الكلية بالنسبة لحمض التانيك -2

 mg) على كميات من الفينولات الكلية تتراوح تراكيزها ما بين 02الفينولية المتحصل عليها من النظام  تتحتوي المستخلصا

TAE/g) 2.60 و(mg TAE/g )25.41  بقيمة متوسطة قدرت بـ(mg TAE/g )13.94  قدر بـ  متوسطوبمقياس تشتت

 mg)للدقيق الكامل لحبوب الذرة الرفيعة المحلية ما بين . تراوحت قيمها بالنسبة (9)كما هو موضح في الجدول  65.23

TAE/g) 2.60±0.09 ( للصنف الأبيضSB12011ASو )(mg TAE/g) 20.78±1.51  للصنفSMCH2011AS. 

بقيمة  SMCH2011AS-Lنف المتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكبر القيم للص 02أما بالنسبة للمستخلصات النظام 

( حيث قدرت بـ SB12011AS -L) وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيض25.41±0.81 (mg TAE/g)قدرت بـ 

(mg TAE/g) 3.76±0.51 . 

2.III.3.2 :المناقشة 

بالنسبة لحمض  متعدد الفينولات

  التانيك

(mg TAE/g) 

لفينولات الكلية بالنسبة لحمض ا

  الغاليك

(mg GAE/g) 
العينة اسم  

20.78±1.51 15.72±1.14 SMCH2011AS 

25.41±0.81 19.58±0.05 SMCH2011AS-L 

20.07±0.42 15.18±0.31 SKH12011AS 

14.60±0.54 11.04±0.40 SKH12011AS-l 

7.39±0.09 5.59±0.07 SR22012AS 

5.88±0.11 4.22±0.40 SR22012AS-L 

2.60±0.09 2.08±0.20 SB12011AS 

3.76±0.51 2.84±0.39 SB12011AS -L 

13.94 10.55 Moyenne 

8.08 6.11 Ecart type 

65.23 37.33 Variance 
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لى حمض التانيك كمرجع عمن النتائج السابقة أن قيم المركبات الفينولية الكلية لحبوب الذرة الرفيعة المحسوبة بالاعتماد  نلاحظ

ا يبرر اعتماد تكون أكبر من قيمها المحسوبة عند الاعتماد على حمض الغاليك كمرجع لحساب قيم الفينولات الكلية. وهذا م

رفيعة الذرة ال تك كمرجع لحساب قيم المركبات الفينولية في العديد من المراجع عند تقديرها للفينولاحمض التاني

(Singleton, 1999 #10)   . 

 نولية.كما بينت النتائج أن اضافة حمض كلور الماء الى المذيب الميثانولي يرفع من قدرة استخلاص المركبات الفي

 ن طريقةتبين أ ،(Aichaoui et Lakhal, 2020محلية سابقة ) تدراساحصل عليها من عند مقارنة نتائجنا بالنتائج المت

 mg)وح ما بين الاستخلاص المعتمدة من طرفنا تعطي قيم كبيرة من المواد الفينولية المستخلصة، حيث تحصلتا على قيم تترا

GAE/g) 0.25±0.00  و(mg GAE/g) 1.55±0.04 .تحتويها  بة المركبات الفينولية التيوعند مقارنة القيم المتوسطة لنس

لى المجال المعطى حبوب الذرة الرفيعة المحلية بمختلف النتائج المتحصل عليها في عدة أبحاث اجنبية، نجدها تقريبا تنتمي ا

  .11.23 (mg TAE/g) و 1,36 (mg TAE/g) نحيث تراوحت القيم ما بي (Awika and Rooney., 2004)من طرف 

 تالليبيدا نزعتأثير كل من نظام الفصل و لاختبار مدى وجود فروق معنوية في تأثير (ANOVA) ليل التباينبينت نتائج تح

ند مستوى معنوي ع المركبات الفينولية الكليةيوجد اختلاف معنوي في متوسطات قيم  لا أنه من دقيق الذرة الرفيعة المحلية،

عند مستوى  هذه المركباتقيم ية بالنسبة لتأثير مصدر العينة على . في حين بينت الدراسة عن وجود فروق معنو% 5قدره 

 .% 5معنوي قدره 

  III.3.2 تقدير كمية التانينات : 

 (10)الجدول . وجدنا النتائج الموضحة في (3)المنحنى  بعد إجراء الحسابات من منحنى المعايرة الخاص بمحلول الكاتيشين

 .(EC/g)من الكاتيشين لكل غرام من المادة الجافة المعبر عنها بالملي مكافئ غرام  أدناه
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Residual Sum of 
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9,692E-4

Adj. R-Square 0,98851

Value Standard Error

B Intercept -0,0812 0,02411

B B1 0,1056 0,00568

 

 محلول الكاتيشين   لتقدير المركبات التانينية بدلالة المعياري ىالمنحن(: 3المنحنى )

  :01النظام  1.3.2.

 التانيناتعلى كميات من  01م النظا المعياري لمحلول الكاتيشين من منحنىصات الفينولية المتحصل عليها لتحتوي المستخ

وبمقياس 24.84( mg EC/g)بقيمة متوسطة قدرت بـ  79.44 (mg EC/g)و 1.12( mg EC/g)تتراوح تراكيزها ما بين 
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للدقيق الكامل لحبوب الذرة الرفيعة . تراوحت قيمها بالنسبة (10)كما هو موضح في الجدول  909.65قدر بـ  كبيرتشتت 

 للعينة الحمراء1.12±0.46 (mg EC/g)( وSKH12011AS) للعينة البرية 21.04±2.74 (mg EC/g)ما بين حلية الم

(SR22012AS).  نف البري المتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكبر القيم للص 01أما بالنسبة للمستخلصات النظام

(SKH12011AS-L بقيمة قدرت بـ )(mg EC/g) 79.44±10.00واجدة في الصنف الأبيضوأقل القيمة كانت مت 

(SB12011AS -L حيث قدرت بـ )(mg EC/g) 3.84±0.14 . 

 

 دقيق الذرة الرفيعة المحليةالتانينات في  كمية تقدير: 10جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III.2.3.2  02النظام: 

 التانيناتعلى كميات من  02النظام  المعياري لمحلول الكاتيشين من منحنىصات الفينولية المتحصل عليها لتحتوي المستخ

 70.28(mg EC/g)بقيمة متوسطة قدرت بـ  107.42 (mg EC/g)و 47.20( mg EC/g)تتراوح تراكيزها ما بين 

للدقيق الكامل لحبوب . تراوحت قيمها بالنسبة (10)كما هو موضح في الجدول  1351.07قدر بـ  اكبير جدوبمقياس تشتت 

   (mg EC/g)( وSKH12011AS) للعينة البرية107.42±18.87 (mg EC/g) بين الذرة الرفيعة المحلية ما

المتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات،  02أما بالنسبة للمستخلصات النظام  .(SB12011AS) بنسبة للعينة البيضاء49.84±1.82

 ـSMCH2011AS-Lنف البري )فكانت أكبر القيم للص وأقل القيمة كانت متواجدة 67.17±58.14 (mg EC/g)( بقيمة قدرت ب

 . 47.20±13.66 (mg EC/g)( حيث قدرت بـ SKH12011AS-L) في العينة البرية

III.3.3.2 شة:المناق 

من النتائج السابقة أن قيم المركبات التانينية لحبوب الذرة الرفيعة المحسوبة بالاعتماد على محلول الكاتيشين كمرجع  نلاحظ

 . 01تكون أكبر من قيمها المحسوبة في النظام  02في النظام 

 لاص المركبات التانينية.كما بينت النتائج أن اضافة حمض كلور الماء الى المذيب الميثانولي يرفع من قدرة استخ

( التي تتراوح قيمها Aichaoui et Lakhal, 2020)محلية سابقة  تدراساعند مقارنة نتائجنا بالنتائج المتحصل عليها من 

من  الاستخلاص المعتمدة من طرفنا تعطي نتائج كبيرة جدا تبين أن طريقة ،(mg EC/g)6.91و2.00 (mg EC/gبين )

 . 107.42 (mg EC/g)و 1.12 (mg EC/g)تخلصة، حيث تحصلنا على قيم تتراوح ما بين المركبات التانينية المس

 02النظام 

 mg(EC/gالتانينات )

 01النظام 

 mg(EC/gالتانينات )
 اسم العينة

98.94±66.79 4.76±0.00 SMCH2011AS 

67.17±58.14 12.07±1.40 SMCH2011AS-L 

107.42±18.87 21.04±2.74 SKH12011AS 

47.20±13.66 79.44±10.00 SKH12011AS-l 

62.31±10.49 1.12±0.46 SR22012AS 

57.50±5.16 7.67±1.53 SR22012AS-L 

49.84±1.82 6.58±1.61 SB12011AS 

51.39±0.00 3.84±0.14 SB12011AS -L 

70.28 24.84 Moyenne 

36.76 30.16 Ecart type 

1351.07 909.65 Variance 
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ف النتائج المتحصل وعند مقارنة القيم المتوسطة لنسبة المركبات التانينية التي تحتويها حبوب الذرة الرفيعة المحلية بمختل

يث ح (Awika and Rooney., 2004)طرف  عليها في عدة أبحاث اجنبية، نجدها تقريبا تنتمي الى المجال المعطى من

  .68 (mg EC/g) و 10 (mg EC/g /g) نتراوحت القيم ما بي

 على من الدقيق تتأثير نزع الليبيداومصدر العينة تأثير أنه لا توجد فروق معنوية في  (ANOVA)بينت نتائج تحليل التباين 

النسبة ب. في حين بينت الدراسة عن وجود فروق معنوية % 5متوسطات قيم المركبات التانينية عند مستوى معنوي قدره 

ر مما يدل على أن اضافة حمض كلو .% 5على قيم هذه المركبات عند مستوى معنوي قدره  ستخلاصلتأثير نظام الا

 الهيدروجين يعمل على استخلاص المركبات التانينية الموجودة في الدقيق. 

 

III.3 النشاط المضاد للأكسدة تحديد 

.III1.3 تحديد النشاط المضاد للجذور الحرة DPPH : 

القدرة  4منحنى حيث يمثل ال ،للجذور الحرةدة الأنشطة المضاأحد الاختبارات المستعملة لتحديد  DPPHيعتبر اختبار الـ 

  المضادة للجذور الحرة لحمض الأسكوربيك. 
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17,3046

Adj. R-Square 0,99817

Value Standard Error

B Intercept 0 --

B B1 181,61166 3,47323

 

  .الأسكوربيك لحمض ·DPPH الحرةالنشاط المضاد للجذور (: 4)منحنى ال

 

المعبر عنها  بعد إجراء الحسابات من منحنى المعايرة الخاص بحمض الاسكوربيك. وجدنا النتائج الموضحة في الجدول أدناه

(μM/g). 
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 DPPH (VCEAC) لجذور الحرة نشاط المضاد لال تقدير: 11جدول 

 :02النظام 

النشاط المضاد للجذور 

 (μM/g) الحرة

 :01ظام الن

النشاط المضاد للجذور 

 (μM/g) الحرة

 اسم العينة

96.89 ± 4.70 73.68 ± 3.27 SMCH2011AS 

157.63±3.60 39.63±2.02 SMCH2011AS-L 

27.43±3.94 49.35±2.85 SKH12011AS 

56.98±2.39 50.91±2.18 SKH12011AS-l 

8.82±7.86 8.18±0.31 SR22012AS 

5.08±2.47 5.05±0.56 SR22012AS-L 

2.74±1.65 1.08±0.24 SB12011AS 

2.30±0.94 0.00 SB12011AS -L 

50.73 37.80 Moyenne 

55.32 25.65 Ecart type 

3060.72 627.81 Variance 

 

III.1.1.3  01النظام:  

 مضالمتحصل عليها من منحنى المعياري لحالذرة الرفيعة لمختلف المستخلصات  الارجاعيةالقدرة  تركيز تراوحي

س وبمقيا37.80 ( μM/g)بقيمة متوسطة قدرت بـ  (μM/g) 73.68و (μM/g) 0.00 ما بين  01في النظام الأسكوربيك 

الرفيعة  للدقيق الكامل لحبوب الذرة. تراوحت قيمها بالنسبة (11)كما هو موضح في الجدول  627.81قدر بـ كبيرتشتت 

للعينة 1.08±0.24 (μM/g)( وSMCH2011AS) للعينة 73.68 ± 3.27( μM/g)ما بين حلية الم

نف ر القيم للصالمتعلقة بالدقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكب 01أما بالنسبة للمستخلصات النظام  .(SB12011AS)البيضاء

 وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيض50.91±2.18 ( μM/g)( بقيمة قدرت بـ SKH12011AS-Lالبري )

(SB12011AS -Lحيث )  قدرت بـ(μM/g) 0.00 . 

III.2.1.3  02النظام:  

ض المتحصل عليها من منحنى المعياري لحمالذرة الرفيعة لمختلف المستخلصات  الارجاعيةالقدرة  تركيز تراوحي

وبمقياس 50.73 ( μM/g)بقيمة متوسطة قدرت بـ  (μM/g)157.63و(μM/g)2.30 ما بين 02في النظام الأسكوربيك 

لذرة الرفيعة اللدقيق الكامل لحبوب . تراوحت قيمها بالنسبة (11)كما هو موضح في الجدول  3060.72ر بـقد جدا كبيرتشتت 

 للعينة البيضاء2.74±1.65 (μM/g)( وSMCH2011AS) للعينة  96.89 ± 4,70 (μM/g)ما بين حلية الم

(SB12011AS).  نف للص ليبيدات، فكانت أكبر القيمالمتعلقة بالدقيق المنزوع ال 02أما بالنسبة للمستخلصات النظام

(SMCH2011AS-L بقيمة قدرت بـ )(μM/g )157.63±3.60وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيض 

(SB12011AS -L حيث قدرت بـ )(μM/g) 2.30±0.94 . 

III.3.1.3 :المناقشة 

ى حمض الأسكوربيك فيعة المحسوبة بالاعتماد علمن النتائج السابقة أن قيم تراكيز القدرة الإرجاعية لحبوب الذرة الر نلاحظ

  01تكون أكبر من قيمها المحسوبة في النظام  02النظام  كمرجع في

نلاحظ ان قيم القدرة الارجاعية التي تحصلنا عليها تكون عادة أكبر بكثير بالنسبة حمض الاسكوربيك، وان العينة البيضاء 

العينة البيضاء الكاملة و DPPH درة الارجاعية بالنسبة لاختبار الخالية من ق( SB12011AS –Lمنزوعة الليبيد )

(SB12011AS ) بالنسبة لاختبار ال مساوية لحمض الاسكوربيكتحتوي على قدرة إرجاعية DPPH    
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 ن طريقةأتبين  ،(Aichaoui et Lakhal, 2020)محلية سابقة   تدراساعند مقارنة نتائجنا بالنتائج المتحصل عليها من 

  5.73و 3.25 ستخلاص المعتمدة من طرفنا تعطي قيم كبيرة من القدرة الارجاعية ، حيث تحصلتا على قيم تتراوح ما بينالا

µM .حصل عليها في وعند مقارنة القيم االقدرة الارجاعية  لمستخلصات حبوب الذرة الرفيعة المحلية بمختلف النتائج المت

ت حيث تراوح ( Awika and Rooney., 2004)لى المجال المعطى من طرف عدة أبحاث اجنبية، نجدها تقريبا تنتمي ا

مصدر  تأثيرفي  فقط أنه يوجد إختلاف معنوي (ANOVA)بينت نتائج تحليل التباين  .µM 28 00.و 6 00..نالقيم ما بي

 .% 5عند مستوى معنوي قدره  ،DPPH تثبيط الجذور الحرة الـمتوسطات قيم على العينة 

.III2.3 يونات الحديد  لأد القدرة الإرجاعية تحديFRAP : 

على  FRAPيقة تعتمد طر التي تمكننا من معرفة القدرة الارجاعية للنباتات المختلفة، الاختبارات أحد FRAPبر اختبار يعت

 كبات.(. هذا الأسلوب يقيم قوة ارجاع المر2Fe+( إلى أيونات حديد الثنائي )3Fe+أيونات الحديد الثلاثي )ارجاع 

اعية لايونات بالاعتماد على منحنى تقدير القدرة الارج  FRAPللـ  (%)PIقمنا بحساب النسبة المئوية للقدرة الإرجاعية 

 : 5وفقا للمعادلة للمنحنى  ،تعمال حمض الأسكوربيكالحديد الثلاثي باس
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 ةالكامل ( منحنى معياري حمض الاسكوربيك في المرحلة5) المنحنى

ي مرحلته فحمض الأسكوربيك كيزاتر بدلالة ارجاع الحديد الثلاثي نسبة تغيرلمنحنى  الخطية المعادلة 6يبين المنحنى 

 الابتدائية.
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 في المرحلة الخطية  حمض الاسكوربيكاري ي( منحنى مع6) المنحنى

III.1.2.3  01النظام:  

مض المتحصل عليها من منحنى المعياري لحالذرة الرفيعة لمختلف المستخلصات  الارجاعية القدرة تراكيز تراوحت

 ـ (μM/g)20.01و (μM/g)5.20 ما بين 01في النظام الأسكوربيك  تت وبمقياس تش15.44( μM/g)بقيمة متوسطة قدرت ب

 . (12)كما هو موضح في الجدول  38.20قدر بـ  كبير جدا

 

   FRAPلأيونات الحديد  لارجاعية القدرة ا تقدير: 12جدول 

 02النظام 

 (μM/g) القدرة الارجاعية

 01النظام 

 (μM/g) القدرة الارجاعية
 اسم العينة

1047.93±73.74 19.93±0.65 SMCH2011AS 

2018.50±351.82 19.82±0.53 SMCH2011AS-L 

367.96±32.52 20.01±0.73 SKH12011AS 

712.37±50.31 18.86±0.61 SKH12011AS-l 

85.76±8.02 7.76±0.39 SR22012AS 

101.96±8.98 6.26±0.55 SR22012AS-L 

4.88±0.38 9.84±0.33 SB12011AS 

2.64±0.42 5.20±0.19 SB12011AS -L 

619.59 15.44 Moyenne 

696.55 6.18 Ecart type 

485178.16 38.20 Variance 

 

( SMCH2011AS) للعينة 20.01±0.73 (μM/g)ما بين حلية رة الرفيعة المللدقيق الكامل لحبوب الذتراوحت قيمها بالنسبة 

 (SR22012AS)للعينة الحمراء 7.76±0.39 (μM/g)و، لقدرة الارجاعية لحمض الاسكوربيكضعف من ا 20وهي تعادل 

قيق المنزوع بالدالمتعلقة  01أما بالنسبة للمستخلصات النظام  .لقدرة الارجاعية لحمض الاسكوربيكاضعاف ا 7تعادل وهي 

ضعف  19وهي تعادل  19.82±0.53( μM/g)( بقيمة قدرت بـ SMCH2011AS-Lنف )الليبيدات، فكانت أكبر القيم للص

ت بـ ( حيث قدرSB12011AS -L) وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيضمن القدرة الإرجاعية لحمض الأسكوربيك 

(μM/g)    5.20±0.19  من القدرة الإرجاعية لحمض الأسكوربيكف اضعأ 5وهي تعادل. 

 ملاحظة
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 (μM/g)( متقاربتين جدا حيث قدرت بـ SMCH2011AS( ،)SKH12011ASنلاحظ ان القدرة الارجاعية للصنفين ) 

 على الترتيب. 20.01±0.73 (μM/g)و  19.93±0.65

III.2.2.3  02النظام:  

مض المتحصل عليها من منحنى المعياري لحذرة الرفيعة اللمختلف المستخلصات  الارجاعيةالقدرة  تراكيز تراوحت

ت وبمقياس تشت619.59 ( μM/g)بقيمة متوسطة قدرت بـ  (μM/g) 2018.50و 2.61 ما بين 02في النظام الأسكوربيك 

ة ذرة الرفيعللدقيق الكامل لحبوب ال. تراوحت قيمها بالنسبة (12)كما هو موضح في الجدول  485178.16بـ قدر  كبير جدا

لقدرة الارجاعية ضعف من ا 1047وهي تعادل ( SMCH2011AS) للعينة 1047.93±73.74 (μM/g)ما بين حلية الم

لقدرة الارجاعية اضعاف ا 4تعادلوهي ( SB12011AS) للعينة البيضاء 4.88±0.38 (μM/g)و، لحمض الاسكوربيك

نف لقيم للصاقيق المنزوع الليبيدات، فكانت أكبر المتعلقة بالد 02أما بالنسبة للمستخلصات النظام  .لحمض الاسكوربيك

(SMCH2011AS-Lـ  ضعف من القدرة الإرجاعية لحمض  2018وهي تعادل  2018.50±351.82(μM/g)( بقيمة قدرت ب

 وهي 2.64±0.42( μM/g)( حيث قدرت بـ SB12011AS -L) وأقل القيمة كانت متواجدة في الصنف الأبيضالأسكوربيك 

 .القدرة الإرجاعية لحمض الأسكوربيك ف مناضعأ 2تعادل 

III.3.2.3 :المناقشة 

ى حمض الأسكوربيك من النتائج السابقة أن قيم تراكيز القدرة الإرجاعية لحبوب الذرة الرفيعة المحسوبة بالاعتماد عل نلاحظ

 .01تكون أكبر من قيمها المحسوبة في النظام  02كمرجع في النظام 

ليها في عدة أبحاث الارجاعية لمستخلصات حبوب الذرة الرفيعة المحلية بمختلف النتائج المتحصل عوعند مقارنة القيم االقدرة 

يم حيث تراوحت الق (BOUA P.R et al décembre 2010)اجنبية، نجدها تقريبا تنتمي الى المجال المعطى من طرف 

لى نظام الإستخلاص عروق معنوية في توجد ف أنه  (ANOVA)بينت نتائج تحليل التباين  .µM 453.7و  54.9نما بي

 . % 5عند مستوى معنوي قدره  ،FRAPاختبار الـ  لمتوسطات قيم القدرة الإرجاعية للحديد الثلاثي باستعما
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 الخاتمة

ي تعمل على لخ( الت.....إتعتبر الذرة الرفيعة المحلية مصدرا مهمًا لمضادات الاكسدة المختلفة )المركبات الفينولية ، التانينات،

 تثبيط الآثار الضارة الناتجة عن الجذولر الحرة في الجسم البشري.

ولية له تأثير نستنتج أن مصدر العينة ونوع النظام الاستخلاص واستخدام حمض التانيك كمرجع لتقدير كمية المركبات الفين

بات الفينولية أو ة لا تؤثر على كمية استخلاص المركعلى القدرة الارجاعية. ووجود الليبيدات أو عدمها في العينات المدروس

 .(ANOVA) حسب القيم المعطاة من %5 بـعلى القدرة الإرجاعية حيث قدرة نسبة تأثيرها 

لمحلية هي أفضل طريقة لاستخلاص المركبات الفينولية من دقيق الذرة الرفيعة ا تظهر نتائج التحليلات للمستخلصات أن

لمركبات (. ونستنتج أن أفضل مرجع لتقدير كمية احجم /حجم)حمض كلور الماء  %1ول أضيف إليهميثان 02طريقة النظام 

عند الاستخلاص  حيث تراوح إجمالي محتوى المركبات الفينوليةالفينولية في دقيق الذرة الرفيعة المحلية هو حمض التانيك، 

لتانينات عند وأظهرة نتائج تقديرا. المحلية الرفيعة الذرةدقيق في ( mg TAE/g) 25.41و  2.08بين  02باستخدام النظام 

للجذور ادة تقدير الفعالية المض نتائج تأظهر اكم . mg(EC/g)107.42 و 47.20 بين قيم  02الاستخلاص باسخدام النظام 

 (μM/g)157و 2.30بين  تراوحت  DPPH ، أن المستخلصات التي تمت دراستها لها فعالية مختلفة بنسبة لإختبارالحرة 

 2.64بين   FRAPختبارابإستخدام  القدرة الإرجاعية لأيونات الحديد الثلاثي. في حين تتراوح قيم 2في النظام 

 .2في النظام  (μM/g)2018.50و

ت ( لها أكبر مردودية من المركبات الفينولية وغنية بالمركباSKH12011AS( و)SMCH2011ASنستنتج أن العينتين )

 .في كلا الإختبارين فعالية كبيرة جداالتانينية وكما أعطت 

انينية وكما ( لها أقل مردودية من المركبات الفينولية وفقيرة من المركبات التSB12011ASونستنج أن العينة البيضاء ) 

القدرة ومة وكما أعطت فعالية شبه معد DPPH المضادة للجذور الحرة لإختبارالـ أعطت فعالية شبه معدومة اتجاه القدرة

المدروسة  البيضاء الذرة الرفيعة إن حبوبومنه يمكن القول ،  FRAPإختبار الـ بإستخدام  رجاعية لأيونات الحديد الثلاثيالإ

همية غذائية مثل مما يسمح بأن تكون لها أ والمركبات الفينوليةعلى نسب عالية من مواد ذات سمية مثل التانينات  لا تحتوي

  ....إلخلشعيروالذرة واالحبوب الأخرى كالقمح 

لحبوب الذرة ومن اجل هذا وجب التركيز في الأبحاث القادمة على محاولة عزل المركبات النشطة بيولوجيا الموجودة في  ا

الإضافة الى ( وتحليلها باستعمال التقنيات المختلفة للتحليل الكروماتوغرافي. بSorghum bicolor L. Moenchالرفيعة )

 خلاص وتحسينها باستعمال مذيبات وتقنيات مختلفة.استعمال طرائق أخرى للاست
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 الملخص

 

 

تعتبر الذرة الرفيعة مثل غيرها من الحبوب والفواكه والخضراوات والنباتات الطبية مصدرا مهما لمضادات الأكسدة    

تثبيط الأثار الضارة الناتجة عن الجذور الحرة في الجسم التي تعمل على  ،المختلفة )المركبات الفينولية ، التاينات ، ....الخ (

خصص هذا العمل في استخلاص المركبات الفينولية من دقيق حبوب الذرة الرفيعة المحلية المزروعة في منطقة  البشري.

ة بالاعتماد على إختبار الفعالية المضادة للأكسد تيديكلت، وفي تقدير محتواها من الفينولات الكلية والتانينات. كما قمنا بتقييم

 .FRAPالـ  اختبار تقدير القدرة الارجاعية للحديد الثلاثيو  DPPHالـ  تثبيط الجذور الحرة 

للمركبات الفينولية بصفة أن هذه الأصناف المحلية هي مصادر واعدة  ،نتائج تحليل المستخلصات بوضوح تظهرأ

من  % 1)نظام يتكون من الميثانول و02خلاص باستخدام النظام ند الاستع يمحتوى الفينولالتراوح إجمالي حيث  .عامة

بكثير من محتواه عند الذرة الرفيعة. هذا المحتوى أعلى دقيق في ( mgTAE/g) 25.41و 2.08بين حمض الهيدروكوريك( 

 تراوح. (mgTAE/g) 15.88و 2.04 حيث تم تسجيل قيم تتراوح بين )ميثانولي نقي(،01الاستخلاص باستخدام  النظام 

تراوحت قيم التانينات حين  ،في(mgEC/g)  107,42و 47,20بين 02خدام النظام تعند الاستخلاص باسات محتوى التانين

  .01باستخدام النظام ( mgEC/g) 79,44و  1,12 ما بين

، يعة المحليةدقيق حبوب الذرة الرفكما بينت نتائج دراسة الفعالية المضادة للأكسدة لمختلف المستخلاصات الفينولية ل

، خاصة عند العينة  لأيونات الحديد الثلاثي القدرة الإرجاعية وكذلك أن لها قدرة كبيرة لتثبيط الجذور الحرة 

SMCH2011AS-L . 

لاختبار مدى وجود فروق معنوية في تأثير نزع الليبيدات أنه لا يوجد اختلاف (ANOVA)دلت نتائج تحليل التباين 

القدرة الارجاعية للحديد لنتائج المسجلة. كما سجلنا وجود فروق معنوية في محتوى التانينات ومعنوي في متوسطات مختلف ا

في حين بينت نتائج تأثير مصدر العينة عن وجود فروق معنوية في  .بالنسبة لتأثير نظام الفصل المعتمد FRAPالـ  الثلاثي

 .% 5عند مستوى معنوي قدره  ،DPPHالـ  تثبيط الجذور الحرة  متوسطات قيم الفينولات الكلية وقيم

 

 .  FRAP، الـ  DPPH: الذرة الرفيعة ، المركبات الفينولية ، التانينات ، الفعالية المضادة للأكسدة ، الـ الكلمات المفتاحية

. 
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Résumé 

 

  

Le sorgho, comme d'autres céréales, fruits, légumes et plantes médicinales, est une source 

importante de divers antioxydants (composés phénoliques, tanins, etc.)...Etc.), qui agissent pour 

inhiber les effets nocifs des radicaux libres dans le corps humain. Ce travail a été consacré à 

l'extraction des composés phénoliques de la farine des grains de sorgho locaux cultivés dans la 

région de Tedikelt, et à l'estimation de leur teneur en phénols totaux et en tanins. Nous avons 

également évalué l'efficacité antioxydante sur la base du test d'inhibition des radicaux libres 

DPPH et du test de la réduction du fer FRAP. 

 Les résultats de l'analyse des extraits ont clairement montré, que ces variétés locals sont 

des sources prometteuses en composés phénoliques en général. La teneur phénolique totale lors 

de l'extraction à l'aide du système 02 (un système composé de méthanol et d'acide chlorhydrique 

à 1%) variait de 2,08 à 25,41 (mg TAE/g) dans la farine de sorgho. Cette teneur est beaucoup 

plus élevée que lors de l'extraction à l'aide du système 1 (méthanolique pur), où des valeurs 

allant de 2,04 à 15,88 (mg TAE/g) ont été enregistrées. La teneur en tanin lors de l'extraction à 

l'aide du système 02 variait entre 47,20 et 107,42 (EC/g)mg, tandis que les valeurs de tanins 

variaient de 1,12 à 79,44 (EC/g)mg en utilisant le système 01. 

Les résultats de l'étude de l'activité antioxydante de divers extraits phénoliques de farine 

de sorgho local ont montré qu'elle possède une grande capacité d'inhibition des radicaux libres 

et le test de FRAP, notamment dans l'échantillon SMCH2011 AS-L. 

  Les résultats de l'analyse de variance (ANOVA) de l'effet d'élimination des lipides ont 

indiqué, qu'il n'y avait pas de différence significative dans la moyenne des différents résultats 

enregistrés.Nous avons également enregistré des différences significatives de l'effet du système 

d'extraction approuvé en ce qui concerne la teneur en tanins et le test de FRAP. Alors que les 

résultats de l'effet de la source de l'échantillon ont montré qu'il existait des différences 

significatives dans les valeurs moyennes des phénols totaux et de l'inhibition des radicaux libres 

DPPH, à un niveau significatif de 5%. 

 

Mots clés: sorgho, composés phénoliques, tanins, pouvoire antioxydante, DPPH, FRAP 
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ABSTARCT 

 

Sorghum, like other grains, fruits, vegetables and medicinal plants, is an important source of 

various antioxidants (phenolic compounds, tins, etc.), which work to inhibit the harmful effects 

of free radicals in the human body.This work was devoted to the extraction of phenolic 

compounds from the flour of local sorghum grains grown in the Tedikelt region, and in 

estimating their content of total phenols and tannins. We also evaluated the antioxidant activity 

based on, the free radical inhibition DPPH test and the ferric reducing antioxidant power FRAP 

test. 

 The results of the analysis clearly showed, that these the local varieties are promising 

sources of phenolic compounds in general. The total phenolic content when extracted using the  

system 02 (a system composed of methanol and 1% hydrochloric acid) ranged from 2.08 to 

25.41 (mg TAE/g) in sorghum flour. This content is much higher than during the extraction 

using system 1 (methanolic), where values ranging from 2.04 to 15.88 (mg TAE/g) were 

recorded. The tannin content ranged between 47.20 and 107.42 (mg EC/g) when using the  

system 02, while the tannin values ranged from 1.12 to 79.44 (mg EC/g) using the 01 system. 

 The results of the study of the antioxidant activity of various phenolic extracts of local 

sorghum flour, showed that it has a great ability to inhibit free radicals and a As well as Ferric 

Reducing Antioxidant Power Assay FRAP, especially in the sample SMCH2011AS-L. 

The results of the analysis of variance (ANOVA) of the lipid elimination effect indicated   

that there was no significant difference in the average of the various reported results. There 

were also significant differences in the effect of the approved extraction system on tannin 

content and Ferric Reducing Antioxidant Power Assay FRAP. While the effect of the sample 

source showed that there were significant differences in the mean values of total phenols and 

free radical inhibition DPPH, at a significant level of 5%. 

 

Keywords: sorghum, phenolic compounds, tannins, antioxidant power, DPPH, FRAP 


