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 الوظيفية والفعاليةعلى الخصائص    بوليفينوليةتأثير تحوير البروتينات بالمركبات ال
 المضادة للأكسدة وتطبيقاتها في الأنظمة الغذائية 

 2* عالية زيارة هاشم، 1علي عبد الحسين عبد الله

 المستخلص  

تحليل إلى  الدراسة  هذه  البوليفينولية  تهدف  بالمركبات  البروتينات  تحوير  المضادة    تأثير  والفعالية  الوظيفية  الخصائص  على 
لأحدث   تحليلية  مراجعة  على  البحث  اعتمد  الحديثة.  الغذائية  الأنظمة  في  المحتملة  التطبيقات  على  التركيز  مع  للأكسدة، 

البروتين بتفاعلات  المتعلقة  من –الدراسات  عنها  ينتج  وما  تساهمية،  غير  أو  تساهمية  روابط  عبر  تتم  والتي  البوليفينول، 
 .تحسينات في الخصائص الفيزيائية والوظيفية للبروتينات 

أن النتائج  البروتين  أظهرت  فعالة،    البوليفينول–معقدات  أكسدة  كمضادات  تعمل  إذ  الأغذية،  في  مزدوجة  أدوارًا  تؤدي 
نة للرغوة أو الجل، إضافة إلى تحسين قدرتها على ربط الماء والدهن. كما بينت الدراسات أن هذه   ومستحلبات، وعوامل مكو ِّ
الآلية   هذه  وتُعد  الغذائية.  الأنظمة  واستحلابه داخل  استقراره  من  يزيد  مما  للماء،  البروتين  سطح  كراهية  من  ترفع  التفاعلات 

 .استراتيجية واعدة لتحسين جودة الأغذية المصنعة وإطالة مدة صلاحيتها بطريقة طبيعية وآمنة مقارنة بالمضافات الاصطناعية
أن إلى  الدراسة  التفاعل  خلصت  ظروف  في  والتحكم  بالبوليفينولات  البروتينات  ارتباط  آلية  لتطوير    فهم  أساسية  خطوة  يمثل 

والصحية   الوظيفية  الأغذية  نحو  العالمي  التوجه  يدعم  بما  مرتفع،  واستقرار  نة  محس  وظيفية  خصائص  ذات  غذائية  منتجات 
 .المعززة بمضادات الأكسدة الطبيعية
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Effect of Modifying Proteins with Polyphenolic Compounds on 

Functional Properties, Antioxidant Activity, and Their 

Applications in Food Systems 
 

Abstract  

This study analyzes the impact of modifying proteins with polyphenolic compounds on 

functional properties and antioxidant activity, with a focus on potential applications in 

modern food systems. It adopts an analytical review of recent studies on protein–polyphenol 

interactions, which occur through covalent or non-covalent bonds, leading to improvements 

in the physicochemical and functional properties of proteins. 

Findings indicate that protein–polyphenol complexes play dual roles in foods: they function 

as effective antioxidants, emulsifiers, and agents for foam or gel formation, in addition to 

enhancing water- and fat-binding capacities. The literature also shows that these interactions 

increase protein surface hydrophobicity, thereby improving stability and emulsification 

within food matrices. This mechanism presents a promising strategy to enhance the quality 

and shelf life of processed foods in a natural and safe manner compared with synthetic 

additives. 

The study concludes that understanding the binding mechanisms between proteins and 

polyphenols and controlling reaction conditions is essential for developing food products 

with improved functional properties and higher stability, supporting the global shift toward 

functional and health-oriented foods enriched with natural antioxidants. 

 
Key Words: proteins; phenolic compounds; modification; functional properties; antioxidant 

activity; food applications. 
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 المقدمة : 

  ات تؤدي البروتينو   ،البروتين عنصر غذائي رئيس، يلعب مجموعة واسعة من الأدوار الهيكلية والوظيفية في الجسم         
تكنولوجية مختلفة   الملمس   ،صناعة الأغذية نظرا لخصائصها الاستحلابية والرغوية والتهلم وغيرهافي  أدوارًا  وتساهم في 

 حوير يُعد ت(..Loveday, 2019)  ;  Grossmann and McClements, 2023    واللون والنكهة وخصائص أخرى.  
النشطة   متناميًا، وله تطبيقات في صناعات الأغذية والأدوية ومستحضرات  حيويا  المركبات  لتعزيز وظائفها مجالًا بحثيًا 

مع  لذاالتجميل.   البروتينات  تفاعل  حظي  لقدر   يةالبوليفينول المركبات  ،  نظرًا  كبير  بحثي  استقرار تها  باهتمام  تعزيز  على 
والكيميائية   الفيزيائية  الغروانية  الأنظمة   Berton-Carabin andVilleneuve, 2023; Gong et) وخصائص 

al.,2022 ).     البوليفينولية المركبات  تتفاعل  الممكن ان  النباتات ذات خصائص من  ثانوية مشتقة من  وهي مستقلبات 
  ، عن طريق التفاعلات التساهمية او غير التساهمية  ، مع البروتينات (Ebrahimi and Lante, 2021)  مضادة للأكسدة

مضادات الأكسدة  الفعالية ال  (. لتعزيز خصائصها الوظيفيةDai et al., 2022مما يُغير خصائصها البنيوية والوظيفية ) 
اذ توضح هذه المقال أهمية .  Gong et al., 2022)فوائد إضافية، بما في ذلك تقليل الحساسية )   تضيفوقد  للبروتينات  

المركبات البوليفينولية مع بروتينات الغذاء في تحسين الخصائص الوظيفية للبروتينات والفعالية المضادة     للأكسدة تفاعل 
 وإمكانية إدخالها في العديد من المنتجات الغذائية . 

   الية تفاعل البروتينات والبوليفينولات  •

 مجموعة   الجزيئي  الأوكسجين   يؤكسد   اذ  بالأكسدة،   مرتبطة  بالبوليفينول   البروتين  لارتباط   الأساسية   الآلية  أن   يُعتقد     
  مضادات  تعد  التي  الفينولية،   المركبات  تمتلك (.  Prodpran et al., 2012)كينون   إلى  البوليفينول   على  الهيدروكسيل 

 تؤخر   أو  تمنع  أن  يمكن  أكثر،التي  أو  واحدة   هيدروكسيل  بمجموعة  مرتبطة  الأقل  على  واحدة   عطرية  حلقة  طبيعية،  أكسدة 
 بشكل   الفينولات  ترتبط(.  Czubinski and Dwiecki, 2017)   التفاعلية  الأكسجين  أنواع  تسببها  التي   التأكسدية  الأضرار
 مع   والبروتين  الفينول  يرتبط  اذ  البروتين  الى  الفينول  نسبة  على  التفاعل  نوع  ويعتمد  البروتينات  مع  تساهمي  غير  او  تساهمي
 الهيدروجيني   والرقم   الحرارة  درجة  مثل  عوامل  عده  فيها  تؤثر   التي   التساهمية  وغير  التساهمية  الروابط  خلال  من  بعضهما

 في   الهيدروكسيل  مجموعة  مع  الاوكسجين   او  النيتروجين   مجموعة  بين  الهيدروجينية  الاواصر  طريق   عن  الارتباط  ويكون 
 هيكل   في   تغيير   الى  تؤدي   التي  سالبة   او   موجبة  شحنة  ذات   امينية  احماض   على  البروتينات  احتواء   وبسبب   الفينولات 

 (. Li et al., 2021) وتطبيقاتها وخصائصها  البروتينات

 Functional properties of protein  للبروتين  الوظيفية  صائصالخ •

 Solubility الذوبانية-

 المحبة   المجاميع  على  الماء  في  الذوبان  على  البروتينات  قابلية  تعتمد  اذ   ,للبروتين  المهمة  الخصائص   من  الذوبانية       
  زاد   فكلما(.  Ozuna and León, 2010)  بها  المحيط   الماء  مع   تماسها  عند  البروتين   سطح  على  الموجودة   للماء  والكارهة

 العوامل   من  بالعديد   الذوبان  خاصية  تأثر  عن  فضلا ,  للبروتين  الذوبان   قابلية  قلت  السطح  على  للماء  الكارهة  المجاميع   عدد
  بصورة   للبروتين   الوظيفية  الخصائص  تتأثر   اذ   ,العضوية  والمذيبات  الأيونية  والقوة  الهيدروجيني  والرقم  الحرارة  درجة   مثل

 البروتين  ذوبان  قابلية  تعد (.  Renzetti et al.,2008)    الرغوة   وتكوين   والتهلم  الاستحلاب  وخاصية  بالذوبانية  مباشرة 
 (  .  (Malik et al.,2017 الغذاء  نظام  في البروتينات وظائف أداء  حول معلومات تعطي والتي مهمة وظيفية  خاصية
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   Foaming الرغوة -

 الهواء   فقاعات  وتثبيت  تكوين   على  البروتين  قدرة  بأنها  الرغوة   تُعرَّف  للبروتين   المهمة  الوظيفية  الخصائص   احدى  هي      
 متبوعا   البروتين  انتشار  من  عليه  الحصول  يمكن  حجم   اقصى  عن   عبارة   الرغوة   سعة  أما  (.Wu et al.,2007)  السائل  في

 10  قطرها  يتجاوز  لا  عادةً   السائل  في  المنتشر  الغاز  فقاعة  حجم   وأن  ,التهوية  او  التحريك  او  بالخفق  الهواء  بإدخال
  تصبح   Unfolding  ملتف   غير  البروتين   يصبح   فعندما   مايكرومتر  1000  الى   تصل  الاحيان  بعض  وفي  مايكرومتر

  زيادة   شأنه  من  نفاذ  غير  فلم   تكوين  يسهل  مما  ينخفض  والماء  الهواء  بين  السطحي  الشد  وان,ظاهرة   للماء  الكارهة  المناطق
  ان.  Wu et al(  2007  ) بين  (. Thiansilakul and Shahidi., 2007)   المحلول   في  الرغوة  ستزداد   وبذلك   التهوية
  الرغوة   سعة  في  تحسن   حصل   اذ   واستقرارها  الرغوة  سعة  في   أثرت  الاخضر  الشاي  بفينولات   البيض  بياض    بروتينات   تحوير 
 . الاخضر للشاي   الفينولية بالمركبات المعاملة بعد% 0.4-0.25 بنسبة

  بالتراكيز  الاسود  الارز  من  المستخلص  بالأنثوسيانين  الصويا   فول  بروتين  معزول  بتحوير  et al (2018)   Suiقام 
 للتفاعلات  الأنثوسيانين-البروتين  لمعقدات   الرغوة   سعة  ان  فوجدوا   تساهمية  تفاعلات   خلال  من%    0.2,0.1,0.05

  اذ   % 45  بلغت  التي   السيطرة  بمعاملة  مقارنة   التوالي   على  %175و125,100  بلغت   قد   دقائق10   مدة  خلال   التساهمية
نت قد للبروتين الرغوة خصائص  أن  إلى  اشار    . التساهمية التفاعلات  خلال من بالأنثوسيانين  الارتباط  بعد  تحس 

 Emulsification    الاستحلاب-

  اذ,  الغذائية  المنتجات   سلوك  على  تؤثر   التي  للبروتينات   المهمة  الوظيفية  الخصائص   من  المستحلب  خصائص  تعد       
  وحجم   المنتوج  ولزوجة  المستمر  الطور   الى  المنتشر  الطور  ونسبة  القطرات  حجم   منها  عوامل  بعدة  الاستحلاب  خاصية  تتأثر
 نشطة   مواد   هي  المستحلبات(.    Lam and Nickerson, 2013)  المستحلب   اهتزاز   او   وحركة  الاخرى   المكونات  ونوع 
  المستحلب  قطرات  تراكم   ويمنع  السطحي   التوتر  من  يقلل  مما  والماء  الزيت  واجهة  عند  امتصاصها  يمكن  السطح  على

(Ozturk and McClements, 2016  .) الطعام   بروتينات   من العديد   الأغذية صناعة في  المستحلبات أنواع  استعملت  اذ  
 يمكن (.  McClements et al., 2017)  المستحلب  استقرار  لتحسين   استعمالها  يمكن  السطح  على  نشطة  مواد  عن  عبارة 

  الزيت  قطرات  حول  بروتيني  غشاء  تشكل  والتي  للماء  المحبة  بنيتها  بسبب  الماء/الزيت   واجهة  عند   تمتص   أن  للبروتينات
  بسبب  للبروتينات   السطح   على  النشطة  الطبيعة  ترجع (.  Dickinson  2001)   الزيت   قطرات   اندماج  يمنع  أن  يمكن  والذي 
  البروتينات  امتصاص   عند   الأولية  الأمينية  الأحماض   تسلسلات   في   للماء  وكارهة   للماء  محبة  طرفية  أمينية   احماض   وجود

 أكثر   قوية  مرنة  لزجة   أغشية  تكوين  إلى  يؤدي  مما  والبروتين،   البروتين  بين  تفاعلات   تحدث  والماء  الزيت  واجهات  الى
 McClements et)  للمستحلب  محسنًا   استقرارًا   يوفر  مما  كهروستاتيكيًا   أو   مكانيًا   استقرارًا   ينتج   مما  للاندماج  مقاومة

al.,2004    .)البروتين   سطح  كراهية  من  يزيد  أن   يمكن  القطبية  غير  والبوليفينولات  البروتينات  ارتباط  فإن  ذلك،  عن  فضلا 
  التي  المركبات  يجعل  وهذا (.  Ozdal et al., 2013)  الأصلية   للبروتينات  الاستحلاب  خصائص  تعزيز  ثم  ومن  للماء

 والماء   الزيت  واجهة  عند  وتعمل  تتمركز  أن  يمكن  التي  فعالة،  للأكسدة  مضادة   مستحلبات  والبوليفينولات  البروتينات  تشكلها
  البروتينات  تُظهر  (.Fan et al., 2018; Feng et al.,2018)  المستحلبات  على  القائمة  الأطعمة  في  الأكسدة   وتمنع

 Li et)  الجسيمات  حجم   وانخفاض  للماء  السطح  كراهية  لزيادة   نتيجةً   أعلى  واستقرارًا  استحلاب  نشاط  بالبوليفينولات  المُحورة 
al.,2021  ) 

(  الكاليك  وحامض  الكلوروجينيك   وحامض  EGCG)منها  بوليفينول-لاكتوفيرين  مركبات   بتحضير(  Liu et al.,2021)   قام 
  اذ ,  المحورة   غير  اللاكتوفيرين  من   أفضل  استحلاب   خصائص   لها  كانت   التي   الحرة،   بالجذور  الارتباط   طريقة  باستعمال
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  EGCG-اللاكتوفيرين  مركبات  من  أعلى  استحلاب  خصائص  الكلوروجينيك   حامض-اللاكتوفيرين  مركب  أظهر
 . الكاليك حامض-ولاكتوفيرين

 الطريقة   باستعمال  الكافيين  بحامض  β-lactoglobulin  التساهمي  الارتباط  .Abedelmaksoud et al (2018)  درس 
 . المحورة غير  βlactoglobulin من أفضل استحلاب   خصائص الناتجة المركبات أظهرت,  القلوية

 بالتراكيز  الاسود   الارز  من  المستخلص  بالأنثوسيانين   الصويا   فول   بروتين   معزول  بتحوير   .Sui et al ( 2018)قام 
  للتفاعلات   الأنثوسيانين -البروتين  لمعقدات    الاستحلاب  ان  فوجدوا   ساهميةت ال  تفاعلاتال   خلال  من%  0.2,0.1,0.05

  وازداد %,99 بلغت التي  السيطرة   بمعاملة مقارنة التوالي   على%  170و 160,125 بلغت   قد دقائق 10 مدة خلال التساهمية
 التي   السيطرة    بمعاملة  مقارنه  المستحلب   ثبات%  170و  161,81  بلغ  اذ   التساهمية  للتفاعلات  المستحلب   ثبات 
 . %75بلغت

 Water Binding Capacity الماء ربط  قابلية -

  الأصلي   بمائها  الاحتفاظ  على  العضلات  قدرة   هي  ،(WHC)  بالماء  الاحتفاظ  سعة  أيضًا  والمعروفة  الماء  ربط  سعة     
 تأثير تحت  العضلات  بروتين   نظام   من المُطلق  السائل  بكمية  السعة  هذه تُقاس . خارجية لقوى  تعرضها عند  المضاف  والماء
  لحم   جودة  في  التغير   معًا(  PH)  الهيدروجيني   الرقم  وقيمة  واللون،  والملمس،   بالماء،  الاحتفاظ   سعة  وتُحدد   الخارجية،   القوى 
  الأطعمة،   عصارة  على  يؤثر   حاسمًا  عاملًا   الرطوبة  تُعد (.  Bowker and Zhuang2015)   الساخنة  المعالجة  أثناء  البقر
(  (Cui et al.,2023  وتوزيعه  به،   الاحتفاظ  على  والقدرة   الماء،  محتوى   مثل  بخصائص  وثيقًا  ارتباطًا  العصارة   ترتبط  حيث
 وبروتين   العضلية،  اللييفات  بروتين  في  التغيرات  هذه   تحدث.  العضلات   بروتين   بنية  بتغيرات   بالماء  الاحتفاظ  سعة  تتأثر

 المنتج   جودة  معايير   من  وغيرها  والملمس،   والطراوة،  بالماء،  الاحتفاظ  سعة  على   وتؤثر  الضام،   والنسيج  الساركوبلازم، 
(2018.,Cao et al  .)الماء   امتصاص   سعة  وترتبط   بالماء،  ربط  سعة  على  كبير   تأثير  المُحكم   النباتي   البروتين  لبنية 

  الدراسات  بعض  وجدت  ذلك،  على  علاوة .  (Esbroeck van et al.,2024)  بالمسامية  إيجابيًا  ارتباطًا  به  الاحتفاظ  وسعة
 أو   الملح  محتوى   زيادة  مثل  النباتية،  اللحوم   منتجات  عصارة   تحسين  وبالتالي  توزيعه،  وتغيير  الماء  ربط  لتعزيز  مختلفة  طرقًا

  تُسهم   حيث   الليفية،   البنية   تكوين  على   أيضًا   كبير    تأثير    التبلور  لسعة(.  (Cui et al.,2023السكاريد   عديدات   إضافة
  بروتين مثل  الأضعف، التبلور خصائص  ذات البروتينات   تتطلب.  المبثوقة المنتجات   قوام  تحسين  في أقوى   هلامية مصفوفة

 (. Xio et al.,2023)  شبكية  بنية تكوين لتسهيل  أخرى  مواد إضافة السوداني،  الفول وبروتين  الأرز

  البروتيني   كالمُعْزَول  البروتينات  من  مختلفة  لانواع  الماء  ربط  لقابلية  مقارنة  دراسة  Peters et al. (2017  )اجرى  
ز  ، الصويا  فول  بروتين   مُعْزَول  ،للبازلاء   على   البازلاء  بروتين   على  قابلية  ان  لوحظ   اذ   القمح  غلوتين   ،الترمس   بروتين   مُركَّ

%  72   الترمس  بروتين  ومركز   القمح  وغلوتين  الصويا   فول  بروتين   معزول  يليه%  78  الاعلى  هي  كان  الماء  ربط
 . التوالي   على%  41و%70و

 معزول )  الشمس   زهرة  وحبوب   بذور   من  المُستخلصة   البروتين   لعزلات   دراستهم  عند Malik and Saini(  2017  ) افاد
  النواة   من   بروتيني  معزول,  فينولات  على   لايحتوي   البذور   من  بروتيني  معزول,  الفينولات  على  يحتوي   البذور   من   بروتيني
 أظهر   إذ.  المتساوي   الكهربائي  الترسيب  طريق   عن(  فينولات  على  لايحتوي   النواة   من  بروتيني   معزول ,  الفينولات  على  يحتوي 

 من   الخالي  البروتيني  بالمعزول  مقارنةً   الماء  ربط  على  أعلى  قدرة   البوليفينولات  على  المحتوي   البروتيني  المعزول
 .  البوليفينولات 
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 Fat Binding Capacity  الدهن  ربط قابلية -

 الخاصية   هذه,  للبروتين  القطبية   غير   الجانبية  السلاسل   الى   تعود  اذ   للبروتينات   المهمة  الوظيفية  الخصائص   من   تعد     
 النكهة   بمواد  الاحتفاظ   في  مهمة  وهي  لايبوبروتين  يسمى  ما  يكون   بالبروتين   الدهن  ارتباط   لان  الغذائي  النظام   في  جدا  مهمة

  عمليات,  وطبيعتها  الجزيئات   حجم ,  المضافة  المواد   تركيب :    منها  عوامل  بعدة   الخاصية  هذه  تتأثر  اذ,  القوام   وتحسين
 (. Seyed et al., 2011)   الوسط  حرارة   ودرجة  ,البروتين مصدر  ,المختلفة التصنيع

    Antioxidants   Oxidation  andالأكسدة ومضادات الاكسدة 

عليها      المحتوية  والمنتجات  للأكل  الصالحة  والزيوت  للدهون  التخزين  أثناء  للتدهور  الرئيس  السبب  هي  الدهون  أكسدة 
(Shahid et al.,2018 الغذائية الأنظمة  من  العديد  أن  يعني  مما  بسهولة،  الأطعمة  في  الموجودة  الدهون  تتأكسد   .)

تحتوي غالبًا على أكاسيد دهنية مثل بيروكسيدات الهيدروجين، ونواتج تحلل الأحماض الدهنية )مثل الألدهيدات والكيتونات  
(. يلعب التفاعل بين البروتينات والبوليفينولات دورًا مهمًا في تحسين جودة بعض Gao et al., 2016والإيبوكسيدات( )

البولي فينول يظهر نشاطًا مضادًا للأكسدة أفضل من البروتينات  -المنتجات الغذائية على سبيل المثال، أن معقد البروتين
مثل البيوتيل هيدروكسي   (. أوضحت دراسات مختلفة أن مضادات الأكسدة الاصطناعيةGu et al., 2017غير المحورة)

تولوين، البيوتيل هيدروكسي أنيسول، وتيرت بوتيل هيدروكينون، كانت تستخدم كعامل تثبيت للزيت, ومع ذلك، فقد ارتبطت  
هنالك الكثير من الاهتمام  ,مضادات الأكسدة الاصطناعية بمخاطر صحية، وتم إزالة بعضها وحظرها في عدد من البلدان

الاصطناعية   الأكسدة  بمضادات  الطبيعية  الأكسدة  مضادات  مضادات  (Khor YihPhing et al.,2019لاستعمال   .)
الاكسدة هي جزيئات مستقرة قادرة على منع او تأخير اكسدة الجزيئات الأخرى لقدرتها على منح الكترون لأي جذر حر 

التي عند اضافتها إلى الاغذية   ,ليوقف نشاطه المركبات  بانها تلك  التغذوية  الناحية  يمكن تعريف مضادات الاكسدة من 
( الكربوهيدرات  و  والبروتينات  الدهــــــــون  مثل  الحيـــــوية  المركبـــات  أكســـدة  منع  الى  تؤدي  التراكيز   Jafri etوباقل 

al.,2022 والتي أولية،  أكسدة  كمضادات  عملها  آلية  خلال  من  واسع  نطاق  على  الأكسدة  مضادات  تصنيف  يمكن   .)
ثانوية، تبطئ  أكسدة  استقرارًا، ومضادات  بالهيدروجين وتوليد جذور أكثر  التبرع  تفاعل الأكسدة عن طريق  تكسر سلسلة 
معدل الأكسدة من خلال عدة آليات، بما في ذلك تخليب المعادن، وتجديد مضادات الأكسدة الأولية، وتحلل بيروكسيدات  
الهيدروجين من جزيء  نقلًا منسقًا لذرة  آلية مضادات الأكسدة بشكل أساسي  الهيدروكربونات، وإزالة الأكسجين، تتضمن 

 Balzan et al. (2017أستعمل )  (.  Aziz et al.,2018فينولي إلى الجذر ومن ثم تثبيط تكوين الجذور أو إيقافها ) 
 2يومًا من التخزين المبرد     14النقانق النيئة والمطبوخة أثناء  المستخلص المائي لثمار اوراق الزيتون ومن ثم اضافتة الى  

بتركيزات  ,م°  ±2   المستخلص  إضافة  علامات 100/غم   0.15و  0.075أدت  من  العديد  في  قوي  انخفاض  إلى  غم 
أن مستخلص القرنفل عند أضافته الى    .Zahid et al (  2020أوضح )   مع الحفاظ على القبول الحسي العام.  ، الأكسدة 

أيام من التخزين أظهر مستخلص القرنفل عند التركيز نشاط   10بوخة والمخزنة في الثلاجة, بعد  اقراص اللحم البقري المط
 غم(.  100(غم / BHT  0.02مضاد للأكسدة افضل مقارنة بـ 

    DPPH قابلية اقتناص جذر  - 

  الوقت   في   شيوعًا  الأكثر   هي  الحرة  الجذور   إزالة   قدرة   تقييم  خلال  من  للأكسدة  المضادة  المركبات  قدرة  تحديد   طريقة   تُعد 
-1-فينيل  ثنائي-2،2  لمركب  الحرة  الجذور  إزالة  قدرة  تقييم   يُعد   الطرق،   هذه   بين  من.  وسرعتها  لبساطتها  نظرًا  الحالي
)سلفونيك-6-بنزثيازولين  إيثيل-3  حمض)  أزينوبيس-2،20  ومركب(  DPPH)  هيدرازيل  بيكريل  )ABTS  )أكثر   من  
 البنفسجية  فوق   الأشعة  امتصاص  على  وقدرته  الأرجواني،  بلونه  DPPH  لمركب  الإيثانول  محلول   يتميز,  استعمالا  الطرق 
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 (. Foti,2015)  نانومتر 517 موجي  طول  عند القوية

  الذرة   دقيق   الحمراء   الرفيعة  الذرة  دقيق   خصائص  على  الحرارية  المعالجة   لتأثير  دراستهم  عند Batariuc et al(  2023)وجد
 طرق   ثلاث   باستعمال,DPPH  باستعمال  للأكسدة  المضادة   الفعالية  ومنها   البيضاء  الرفيعة

  الذرة   دقيق  DPPH  قيم   ان  وجد  اذ   دقائق   30,20,15,10استخلاص  مدد   وخلال   الماء,الايثانول,الميثانول,للاستخلاص
   التوالي   على  %65% ,94,%42%,81بلغت  وقد  والماء  الايثانول, المستخلصين  في  الاعلى  هي   كانت  الحمراء   الرفيعة
 اما  الوقت  نفس  وخلال  التوالي  على%,  97%,89%46 %,98  بلغت  التي  السيطرة   بعينه  مقارنة  30  مدة  خلال

  بلغت  التي   السيطرة  بعينه  مقارنة%    31 ,92الحمراء  الرفيعة  الذرة   لدقيق   DPPH  قيم  فكانت   الميثانولي   المستخلص 
 . دقيقة  30 مدة  وخلال% 92.51

  قام   إذ,  الوظيفية  الخواص   على  وتأثيرها  البوليفينولات   مع  الصويا   فول  بروتين   تفاعلات   بدراسة  Yan et al(  2023)قام 
 وارتباط    الكاليك   حمض  -  الصويا  بروتين  معزول  على  ديامين  إيثلين   اقتران  طريق  عن  الكاتيوني  الصويا  بروتين  بتصنيع 
  إذ ,  مختلفة  بنسب  الكاليك  حامض  مع   الكاتيوني  الصويا  بروتين  خلط   طريق  عن    الكاليك  حمض-  الصويا   بروتين  معزول

  اظهرت ,ومعقداتة  البروتيني   للمعزول  للأكسدة   المضادة  الفعالية  لتقييم   DPPH  الحرة   الجذور  إزالة  مؤشرات  باستعمال  قام 
 لها  كانت   الكاليك   حمض -بروتين  معقدات   و   الكاليك   حمض  -الصويا  بروتين   ومعزول  ديامين  إيثلين   معقدات   ان   النتائج 

  ديامين  إيثلين  معقد  اظهر  الخصوص  وجه  وعلى,  الصويا  بروتين  معزول  من  الحرة   الجذور  اقتناص  على  اعلى  قيمة
 . للأكسدة مضاد  نشاط اعلى الكاليك حمض -الصويا بروتين  ومعزول

 الأغذية  في  الفينولية  والمركبات  البروتينات  تطبيقات

 اكثر   الأغذية  الصناعات  أصبحت  لذلك  الكيميائية  الحافظة  المواد  من  الخالية  الامنة  المنتجات  يفضل  المستهلك   اصبح
 الحصول   يتم   طبيعية  حافظة  بمواد  الصناعية  الحافظة  المواد  استبدال   يمكن  اذ  المستهلكين   لاحتياجات   تطوراً   و  تخصصاً 

  المستخلصات  تستعمل  (Santos et al.,2017).  الاكسدة   مضادات  على  النباتات  جميع  لاحتواء  النباتات  من  عليها
  للحوم  الكيميائي  تركيبها  بسب  وذلك  ومنتجاتها  الطازجة   اللحوم  وخصائص   جودة   لزيادة   الفينولية  للمركبات  كمصدر   النباتية

  المركبات  فإن  الطبيعية،  أصولها  إلى   بالنظر  أنه  والواقع  الاكسدة   لمضادات   الاهمية  ظهرت  لهذا  للتلف   عرضة  يجعلها  الذي
 استبدال   يمكن  حيث(    الجوارانا  وبذور  والزعتر،  الأسود،  الفلفل  مثل)  النباتات   من  عليها  الحصول  يتم   التي  الفينولية

  نفسه،  الوقت  وفي.  اللحوم  لمنتجات  الافتراضي  العمر  لزيادة(  أمانًا  أقل   عمومًا  تعتبر  والتي)  الاصطناعية  الأكسدة   مضادات
 Munekata  )مباشر  غير  أو  مباشر   بشكل  إما  اللحوم،  لمنتجات  الوظيفية  القيمة  تحسين  النباتية  المستخلصات  لهذه   يمكن

et al.,2020)  . وجد  Dias et al.,(2021)  ) وخاصة  النباتات  من  والمستخلصة   الفينولية  المركبات  استخدام   ان  
  الملونات  من  المستهلكين   لدى  مقبولية  اكثر   يجعلها   الاغذية  في  كملونات   طبيعية   مكونات  باعتبارها  الانثوسيانينات

 .  الصناعية

  وتصنيع  للأغذية  الذكي  التغليف  في  الفينولية  بالمركبات  المحورة   البروتينات  استخدام   عند  Zeng et al(.  2019)  لاحظ
 . المحفوظة الغذائية  المواد  لتلف  كمؤشر تعمل  والتي الانثوسيانينات  لها المضاف  للأكل  القابلة  الاغلفة

 caffeic acid, ferulic%  5  بنسبة  مؤكسدة   فينولية  مركبات  ربط  امكانية  حول  بدراستهم   Aewsiri et al(  2009)  قام 
acid, tannic acid  تأثير   أي  دون   للأكسدة  المضاد   النشاط  تعزيز  الى  ادى   الارتباط  ان   لاحظ   اذ   الحبار  جلد   بجيلاتين  

  يثبط   المؤكسد   التانيك   بحمض   المعدل  الجيلاتين  استخدام  أن   ثبت   وقد .  الناتج  الجيلاتين  استحلاب  خصائص   على  ضار
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 المعدل   الحبار   جلد   جيلاتين  استخدام  بالامكان  انه  واستنتج .  بفعالية  المائي  المينهادن   زيت   مستحلب   في  الدهون   أكسدة
 . المستحلب  أنظمة  في للأكسدة  مضادًا  نشاطًا يمتلك كمستحلب  المؤكسد  التانيك بحمض

-الصويا  بروتين  لمعقدات  الهيكلي  والتركيب  الارتباط   خصائص  على  البكتين   إضافة  تأثير   Jin et al(   (2021  درس
 ومع   ،(3:1  كتلة  بنسبة)  والكومارين  الصويا  بروتين  بين   الربط  وكان,  العالي  بالضغط  المعالجة  استعمال  عند   الكومارين

 بالضغط   المعالجة  استعمال  عند  والكومارين  الصويا  بروتين  لمعقدات  الحرة   الجذور  إزالة  على  DPPH  قدرة   انخفضت  ذلك،
  أن  يمكن العالي   بالضغط المعالجة طورتها  التي الكومارين   - البكتين - الثلاثية الصويا  بروتين   معقدات أن   واستنتج, العالي
 .الوظيفية الأغذية  مكونات في تطبيقات مع بيولوجيًا النشطة للمركبات فعال توصيل نظام  تكون 

  مستخلصات  على  للحصول  ميليسا  الرمان  وبذور  قشور  مخلفات  تثمين  دراستهم   في.Al-Baidhani et al ( (2024وجد
  أكسدة   انخفاض   إلى  ادت (  وزن /وزن % )1  المستخلصات   اضافة  آن,  البارد  التخزين   أثناء  الدجاج  قطع  صلاحية   مدة  لزيادة 

 % . 6.6و  49.2و 48.2 بنسبة الطهي  أثناء الوزن   وفقدان  الوزن، في الفقد  ونسبة ،( TBA)  الدهون 

 الاستنتاج :  

مع  وتفاعله  استخلاصة  وطرق  مصدره  على  بناء  خصائصه  وتتنوع  الأغذية  من  العديد  في  رئيسا  عنصرًا  البروتين  عد 
المكونات الأخرى. وقد الدراسات الحديثة أن ارتباط البروتينات بالبوليفينولات يساعد  لتحسين خواصها الفيزيائية والوظيفية،  
العمل  على  مزدوجة  قدرة  البروتينات  التفاعلات  هذه  وتُكسب  تساهمية  غير  أو  تساهمية  بروابط  الارتباط  كان  سواء 
نة للرغوة أو الهلام، إضافةً إلى دورها في ربط الماء والدهن. ومن هنا، فإن  كمضادات أكسدة، ومستحلبات، وعوامل مكو ِّ
تدعم   استقرارًا وكفاءة،  أكثر  منتجات غذائية  لتطوير  ضرورية  خطوة  يُعد  والتحكم في ظروفها  التفاعلات  هذه  فهم طبيعة 
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