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في    Aspergillus niger عفن الرز بواسطة  من المنتجة الأكسدة مضادات دراسة كفاءة 
  الزيوتبعض 

 

 هديل محمد وادي *عبد الحافظ الدبون             **الركابي              عمي خضير جابر*
 /كمية الزراعة /جامعة البصرةعموم الأغذية قسم **

 البحار/جامعة البصرة***قسم الأحياء البحرية/مركز عموم 
 الخلاصة
Aspergillus niger  (EAERK  )درست خواص المركبات المضادة للأكسدة المنتجة مف العفف         

لقابميتيا عمى إقتناص الجذر الحر وربط آيوف الحديدوز وقوة الإختزاؿ وتقدير المركبات الفينولية الكمية في 
في عرقمة أكسدة حامض المينوليؾ وكانت الفعالية  EAERKدة لػ المستخمص. إختمفت الفعالية المضادة للأكس
لإقتناص  EAERK. إزدادت فعالية  α-tocopherolو  BHTأقؿ مف فعالية مضادي الأكسدة التجارييف 

إزدادت  في قابميتو لإقتناص الجذر الحر. BHTالجذر الحر بزيادة التركيز وقد تفوؽ مضاد الأكسدة الصناعي 
بزيادة التركيز ولكنيا كانت أقؿ مف قوة الإختزاؿ لكؿ مف  EAERKممركبات المضادة للأكسدة قوة الإختزاؿ ل

لربط آيوف الحديدوز كانت أقؿ فعالية  EAERK، كما إف قابمية  α-tocopherolو  BHTمضادي الأكسدة 
ستخمص خلات . إف المحتوى الكمي لممركبات الفينولية الموجودة في م  EDTA-2Naمقارنة مع مادة الربط 

 .µg gallic acid / mg extract 223.8 بمغ  Aspergillus nigerالأثيؿ لرز كوجي المتخمر بوساطة 
درست ثباتية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

Aspergillus niger   (EAERK) مضادة للأكسدة تجاه عدد مف العوامؿ إذ أظيرت المركبات ال
(EAERK ) متمكت المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتعادلة ثباتاً تحت الظروؼ ،وا 

( ثباتاً جيداً تجاه درجات الحرارة العالية إذ تتحمؿ درجة EAERK)  A. nigerالمتخمر)كوجي( بوساطة عفف 
دة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز لمدة ساعتيف بينما أظيرت المركبات المضا ـ 185حرارة 

-αتأثيراً تعاونياً مع مضادات الأكسدة التجارية وىي  A. niger  (EAERK)المتخمر)كوجي( بوساطة عفف
tocopherol  وحامض الستريؾ ، إذ وجد أف التأثير التعاوني لمعاملات خلائطEAERK  معα-
tocopherol وليؾ مف معاملات خلائط كانت الأفضؿ في تثبيط أكسدة حامض المينEAERK  مع حامض

الستريؾ.إزداد التأثير التثبيطي لممركبات المضادة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتخمر )كوجي( 
 لصبور بزيادة التراكيز لإعاقة أكسدة زيت الزيتوف وزيت سمؾ ا A. niger   (EAERK)بوساطة عفف 

 ، الأعفاف ، الزيوتالكممات المفتاحية : مضادات الأكسدة 
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Summary 

The antioxidative properties of EAERK were studied and were found as follows: 

the antioxidant activity of EAERK were varied to retard the peroxidation of linoleic 

acid.The scavenging effect for free radicals of EAERK was increased with 

concentrations increasing and the scavenging effects of BHT was higher than 

EAERK.The reducing power of EAERK was increased with the concentrations 

increasing being lower than both BHT and α-tocopherol , and the chelating ability to 

ferrous ion of EAERK was lower than EDTA-2Na .The total phenolic compounds of 

ethyl acetate extracted from rice koji fermented by A. niger S1 were 223.8 µg gallic 

acid / mg extract. The antioxidant stability of EAERK were studied toward many 

factors  and were recorded as follows: EAERK was stable at neutral conditions and 

was unstable under both acidic and alkaline conditions.EAERK have good thermal 

stability characteristics and tolerated heating at 185  ْ  C for 2 h. 

EAERK showed synergistic effects with α-tocopherol and citric acid , it has been 

found that the synergistic effects of EAERK with α-tocopherol were higher in the 

inhibition of linoleic acid peroxidation system than that of citric acid.The inhibitory 

effect of EAERK to retard olive oil and fish oil oxidation was increased by increasing 

their concentrations  

 

Key words : antioxidants , fungi , oils 

 
       

 المقدمة
 إذ يعد ، (25)ربط وعوامؿ  مضادات الأكسدة دوراً ميماً كمقتنصات لمجذور الحرة وعوامؿ مختزلة تمعب        

ميماً جداً ، إذ يظير ىذا المركب أقصى  Diphenyl-2-Picrylhydrazyl (DPPH)-1,1  إستعماؿ المركب
نانوميتر في جياز المطياؼ الضوئي بسبب إحتوائو عمى ألكتروف مفرد أما عند  517إمتصاص عند طوؿ موجي 
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بح الألكتروف زوجاً عند منحو ألكتروف آخر ومف ثـ تفاعؿ المركبات المضادة للأكسدة مع الجذر الحر الثابت يص
، أما الخاصية الُاخرى لمضادات الأكسدة ىي قابميتيا لإختزاؿ آيوف الحديديؾ المعقد   (16)ينخفض الإمتصاص 

Fe+3    الى صورة الحديدوزFe+2  وقيست قوة الإختزاؿ وفقا لتكوف الموف الأزرؽ الداكف عند طوؿ موجي مقداره
وتعد آيونات المعادف مف العوامؿ المساعدة لأكسدة الدىوف بسبب سمسمة مف التفاعلات التي (18) يتر نانوم 700

نتيجة لتحمؿ آيونات العناصر المعدنية المتسببة في حدوث أمراض سرطانية وأمراض (9) تؤدي الى تمؼ الأغذية 
السائؿ لفوؿ الصويا غير  خواص مضادات الأكسدة في الوسط  (30)درس   .(10)شراييف القمب وتصمب ال

، إذ لاحظوا ً يوما 21المتخمر والوسط السائؿ لفوؿ الصويا المتخمر بوساطة أحياء مجيرية مختمفة لمدة حضف 
إف الوسط السائؿ لفوؿ الصويا المتخمر يمتمؾ خواص مضادة للأكسدة أعمى مف الوسط السائؿ لفوؿ الصويا غير 

ء المجيرية في إنتاج مواد أيضية خلاؿ عممية التخمر تمتمؾ صفات مضادة المتخمر ويعود ذلؾ الى قابمية الأحيا
 للأكسدة.
%( لمفوؿ الأحمر المتخمر  50الخواص المضادة للأكسدة لمستخمص الإيثانوؿ بتركيز ) (5)كما قدر           

ستعممة إذ عمماً إف ىذه الخواص تختمؼ بإختلاؼ الأحياء المجيرية الم Aspergillus oryzaeبوساطة عفف 
وجدوا إف فعالية مضادات الأكسدة إزدادت بزيادة تركيز المستخمص ، كما أظير المستخمص القابمية عمى إقتناص 

، أما قابمية الإختزاؿ لممستخمص فقد كانت أقؿ مف قوة إختزاؿ مضادات  DPPHالجذر الحر الثابت مف المركب 
، ولكنو كاف الأفضؿ فيما يتعمؽ بقابميتو لربط آيوف BHT و   α-tocopherolالأكسدة التجارية المعروفة مثؿ

 . Fe+2الحديدوز 
 المواد وطرائق العمل

 المواد المستخدمة :أولاً 
 Decimal العشريةطريقة التخافيؼ  بإستعماؿ مف التربة Aspergillus nigerعزؿ عفف الأحياء المجهرية:-1

Dilution ) (  1الواردة في  طريقةالبإتباع)). 
  Flukaأُستعمؿ حامض المينوليؾ لدراسة الفعالية المضادة للأكسدة والمجيز مف قبؿ شركةالمينوليك: حامض -2

 الألمانية.
تـ الحصوؿ عميو مف      Butylated Hydroxy Toluene (BHT)بيوتايميتيد هيدروكسي تولوين   -3

 BDHالبصرة والمجيز مف شركة قسـ البحث والتطوير/ الشركة العامة لمصناعات البتروكيمياوية / محافظة 
 كسدة صناعي لممقارنة .للأمضاد الإنكميزية ، إذ أُستعمؿ 

 طرائق العمل :ثانياً 
وحضنت  Slantالمائؿ  MEAحضر العالؽ البوغي بتنشيط الأعفاف التي لقحت عمى وسط معمق الأبواغ: -1

مؿ مف العالؽ  5جيداً ثـ أُخذ  أياـ . غمر سطح الوسط بماء مقطر معقـ ورج 5ـ لمدة  30في درجة حرارة 



(   2014 الثانيالعدد  -مجمة كربلاء لمعموم الزراعية )المجمد الاول   
 

 4 

وعدؿ التركيز النيائي بالماء المقطر  Haemocytometerوحسبت عدد الأبواغ بوساطة شريحة عد كريات الدـ 
 .      (32)بوغ / مؿ  710×1المعقـ ليصبح 

 50نقع الرز بوزف   ، إذ ((11 الواردة في طريقةالحسب  Rice Kojiحضر الرز المتخمر  عممية التخمر:-2
مؿ وتـ تعقيمو في جياز الموصدة في  250ماء مقطر لمدة ساعة في دورؽ مخروطي سعة مؿ  100 غـ في 

دقيقة بعدىا ترؾ الوسط ليبرد وتـ رش سطح الرز  15ولمدة  2باوند / إنج 15ـ وتحت ضغط  121درجة حرارة 
 يوماً . 15ـ لمدة  30ة بوغ / مؿ وحضف في درجة حرار  710×1المعقـ والمبرد بالمعمؽ البوغي بتركيز 

  قياس الفعالية المضادة للأكسدة-3
لقياس الفعالية المضادة لأكسدة حامض المينوليؾ لممستخمصات  ((3أُتبعت طريقة الثايوسيانات التي ذكرىا        
 المحضرة

 وحسبت الفعالية المضادة لأكسدة حامض المينوليؾ وفقاً لممعادلة التالية : 
 

 الإمتصاص لمنموذج قراءة           
 IP [= %1-  (        ×])100الفعالية المضادة للأكسدة 

 قراءة الإمتصاص لمعينة الضابطة                  )نسبة التثبيط % (         
 
لتقدير المركبات الفينولية في مستخمص خلات  (19) الواردة في  طريقةالأُتبعت  :تقدير المركبات الفينولية-4

كما حضر المنحنى القياسي بإستعماؿ  ،  Aspergillus niger  الأثيؿ لمرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف
 مايكروغراـ / مؿ . 500-0بإستعماؿ التراكيز  acid  gallic حامض الجاليؾ 

 مؿ مف 1خمط حوير وتضمنت مايأتي : مع بعض الت ((6أُتبعت الطريقة التي ذكرىا : ربط آيون الحديدوز -5
    ممي مولاري ، ثـ أُضيؼ 2 الحديدوز تركيزه مؿ كموريد 0.1مؿ خلات الأثيؿ وأُضيؼ لمخميط  3.7العينة مع 

 10ممي مولاري ثـ مزج الخميط وترؾ بدرجة حرارة الغرفة لمدة  5تركيزه   hydroxyquinoline-8مؿ مف 0.2
لمطياؼ الضوئي. كذلؾ قدرت قابمية نانوميتر في جياز ا 562طوؿ موجي عند دقائؽ وقيس إمتصاص الناتج 

لغرض المقارنة و حسبت قابمية  ربط آيوف الحديدوز للأثيميف ثنائي أميف رباعي حامض الخميؾ ثنائي الصوديوـ
 الربط وفقاً لممعادلة التالية :

 قراءة الإمتصاص لمنموذج            
 100([ ×      )   -1قابمية الربط )%( = ]
 متصاص لمعينة الضابطةقراءة الإ          
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 . (9) فعالية الإختزالية لمعينات حسب الطريقة الواردة في قدرت ال:قياس قوة الإختزال-6
مع إجراء بعض التحويرات التي أُستعممت لتقدير قابمية إقتناص   (26)أُستعممت طريقة : إقتناص الجذر الحر-7

 Dimethyl  مؿ مف محموؿ 1نوؿ و ميثا مؿ 4مؿ مف العينة مع  1الجذور الحرة التي تضمنت خمط 
sulfoxide (DMSO)   دقيقة  30ممي مولاري في الإيثانوؿ . رج الخميط بشدة وترؾ لمدة  10المحضّر بتركيز

 517بدرجة حرارة الغرفة ، قيس الإمتصاص لممحموؿ الناتج في جياز المطياؼ الضوئي عند طوؿ موجي 
 لحساب فعالية النماذج لإقتناص الجذر الحر :. أُستعممت المعادلة الآتية نانوميتر 

 قراءة الإمتصاص لمنموذج           
 100([ ×          ) -1فعالية إقتناص الجذر الحر) %( = ]

 قراءة الإمتصاص لمعينة الضابطة                                                  
( إذ تـ التحكـ بعدة متغيرات (30أُتبعت طريقة   EAERKثباتية فعالية المركبات المضادة للأكسدة -8

 لمحصوؿ عمى أعمى فعالية لممركبات المضادة للأكسدة مثؿ الرقـ الييدروجيني و درجات الحرارة والعامؿ التعاوني 

أُستعممت أرقاـ ىيدروجينية مختمفة لمحاليؿ منظمة التي شممت محموؿ السترات تأثير الرقم الهيدروجيني: -8-1
 9و  7مولاري ومحموؿ الفوسفات المنظـ عمى رقـ ىيدروجيني  0.2وبتركيز  5و  3ـ وعمى رقـ ىيدروجيني المنظ
 . EAERKمولاري لبياف تأثير الرقـ الييدروجيني عمى ثباتية فعالية المركبات المضادة للأكسدة  0.2تركيزه 

ممغـ ووضعت في  3بوزف  EAERKأُستعممت عينة مف م: 185تأثير وقت التعريض لدرجة حرارة  -8-2
دقيقة عمى  120و   90و  70و  50و  30و  10و  0ـ لممدد  185مؿ في درجة حرارة  10دورؽ زجاجي 

مؿ خلات الأثيؿ وقيست الفعالية حسب  0.3التوالي ثـ برد الدورؽ الزجاجي في درجة حرارة الغرفة وأُضيؼ الييا 
 طريقة الثايوسيانات.

 EAERK 20أُستعممت أوزاف مختمفة لمضاد الأكسدة في نظام حامض المينوليك: تأثير العامل التعاوني -8-3
-αاد الأكسدة الطبيعيمايكروغراـ عمى التوالي وأُضيؼ لكؿ دورؽ مخروطي كما أُستعمؿ مض 60و 40و

Tocopherol   يكروغراـ . ما 60وحامض الستريؾ بوزف  

 عمى أكسدة الزيوت EAERKقياس التأثير التثبيطي لمـمركبات المضادة للأكسدة -9

أُستعمؿ نوعاف مف الزيوت : زيت نباتي )زيت الزيتوف الخاـ( تـ الحصوؿ عميو مف  الزيوت المستخدمة:-9-1
قسـ السيطرة النوعية في المنشأة العامة لمزيوت النباتية / محافظة ميساف وزيت حيواني )زيت سمؾ الصبور 

حسب  Tenualosa ilisha (Hamilton-Buchanan,1822)الخاـ( الذي تـ إستخلاصو مف سمؾ الصبور 
 .(3)بوساطة الطريقة التي ذكرىا  (11)
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( لتقدير قابمية مضادات الأكسدة لإعاقة الأكسدة 19أُتبعت الطريقة التي ذكرىا)إعاقة أكسدة الزيوت:  -9-2
)الكموروفورـ  ؿ مف خميطم 24غـ مف الزيت في  1الذاتية لزيت الزيتوف وزيت السمؾ ، وتضمنت مايأتي : أُذيب 

و   0.02والمحضّر بتراكيز  EAERKمؿ مف مضاد الأكسدة  1ثـ أُضيؼ لمخميط  2:1الميثانوؿ( بنسبة  –
و  10ـ لممدد الزمنية  45% عمى التوالي ، حضف الخميط المتجانس في درجة حرارة  0.08و   0.06و   0.04
قدرت قيـ البيروكسيد حسب الطريقة التي  والي ، ويوماً عمى الت  80و  70و  60و  50و  40و  30و  20

مؿ مف خلات  1خلاؿ ىذه المدد الزمنية . عوممت العينة الضابطة بنفس الطريقة أعلاه بإستثناء إضافة  3ذكرىا
لممقارنة  BHT. أُستعمؿ مضاد الأكسدة الصناعي  EAERKالأثيؿ لمخميط بدلًامف إضافة مضاد الأكسدة 

 % . 0.02وبتركيز 

 التحميل الإحصائي -10
في تحميؿ البيانات إحصائياً كما اُجريت عممية مقارنة بيف  SPSS (1998)أُستعمؿ البرنامج الإحصائي  

  0.05عند مستوى إحتماؿ  L.S.Dالمتوسطات بإستعماؿ أقؿ فرؽ معنوي 
 النتائج والمناقشة

 الفعالية المضادة للأكسدة
سدة في نظاـ تثبيط أكسدة حامض المينوليؾ بفعؿ مركبات ( الفعالية المضادة للأك1يوضح الجدوؿ ) 

EAERK  لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتخمر )كوجي( بوساطة عففA. niger   التي قدرت بإستعماؿ طريقة
 وبتركيز  α-tocopherolومضاد الأكسدة الطبيعي  BHTالثايوسيانات وبالمقارنة مع مضاد الأكسدة الصناعي 

 مؿ.مايكروغراـ /  200
 بشكؿ معنوي وبمغت نسبة كانت مرتفعة BHT أظيرت النتائج إف فعالية مضاد الأكسدة الصناعي 

 % وىذه النسبة ىي EAERK  71.32فعالية المركبات المضادة للأكسدة  % ، في حيف كانت 84.73التثبيط 
% ، إذ بينت  81.34إذ بمغت    α-tocopherolأقؿ وبشكؿ معنوي مف نسبة التثبيط لمضاد الأكسدة الطبيعي

في الفعالية المضادة للأكسدة  p < 0.05نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً معنوية عند مستوى إحتماؿ 
 لمضادات الأكسدة الثلاث.

إف الفعالية المضادة للأكسدة ترتبط بعدد ذرات الييدروجيف المتاحة لموىب بوساطة مجاميع الييدروكسيؿ  
العالية لمضادات الأكسدة تنشأ مف التأثير التعاوني بيف مركبات مضادات الأكسدة  ، كما إف الفعالية (26)

 .(11)الموجودة في المستخمص 
إف فعالية مضادات الأكسدة لتثبيط أكسدة حامض المينوليؾ تعزى لميكانيكيات مختمفة مف بينيا إعاقة  

دات ومنع إستمرار إزالة الييدروجيف وقابمية سمسمة بدء التفاعؿ وربط أنتقاؿ آيونات الحديد وتحطيـ البيروكسي
قتناص الجذور الحرة  ( ، كما إف فعالية المواد المضادة للأكسدة تزداد كمما زاد إحتواء 32 ; (7الإختزاؿ وا 
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إف فعالية المركبات المضادة للأكسدة تزداد بفعؿ  والمستخمص عمى كميات كبيرة مف المركبات المضادة للأكسدة 
 . (23)ت النباتية التي تتحرر في أثناء عممية التخمرالآيزوفلافونا
 

 في نظام إعاقة أكسدة حامض المينوليك EAERK( : الفعالية المضادة للأكسدة لمركبات 1جدول )
 ومضادات الأكسدة الصناعية والطبيعية.                   

 
                 

 
 
 
 

             
 المحتوى الكمي لمفينولات

إف المحتوى الكمي لمفينولات الموجودة في مستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف 
Aspergillus niger   حامض الجاليؾ/ ممغـ مستخمص عمى أساس مايكروغراـ  223.8بمغEAERK . 

المحتوى الكمي لمفينولات في المستخمص وزيادة الفعالية المضادة للأكسدة لممركبات  توجد علاقة بيف
، إذ يزداد  ((A. niger  EAERKالموجودة في مستخمص خلات الأثيؿ لرز كوجي المتخمر بوساطة عفف 

ف الكميات الأكبر المشتقة لممركبات ا لفينولية تكوف المحتوى الكمي لمفينولات في المستخمص بعد عممية التخمر وا 
 ( .  (28بعد عممية التخمر 

إف فعالية المركبات المضادة للأكسدة تزداد بفعؿ مضادات أكسدة مساعدة التي تتحرر أثناء عممية 
ف ىذه المركبات ىي  منتجات ; 15)  (27  ي لمفينولات في وسط التخمرالتخمر والتي تزيد مف المحتوى الكم ، وا 
ات وتكوف مرتبطة مف خلاؿ مجاميع ىيدروكسيمية مع السكر عمى ىيئة أيضية ثانوية موجودة في النب

  .                                    glucosides  (22)كموكوسايدات
إف الفينولات يمكف أف تكوف ذات طبيعة قطبية أو غير قطبية إعتماداً عمى ظروؼ إستخلاص ىذه 

 . (23)مستخمصات يعتمد عمى نوع المذيب المستعمؿ  ، كما إف تركيز الفينولات في ال (21)المركبات 
 إقتناص الجذر الحر 

 .A( تأثير إستعماؿ المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف 1يبيّف الشكؿ )
niger   (EAERKبتراكيز مختمفة لإقتناص الجذر الحر )DMSO  بالمقارنة مع مضاد الأكسدة الصناعي 

 *% IPنسبة التثبيط  **العينة

BHT 84.73a 

-Tocopherolα 81.34b 

EAERK 71.32c 
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 EAERKفي قابمية p < 0.05ت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً معنوية عند مستوى إحتماؿ أظير 
 > p)بشكؿ معنوي BHTلإقتناص الجذر الحرعند التراكيز المختمفة ، إذ إرتفعت فعالية مضاد الأكسدة الصناعي  

قتناص لممركبات المضادة لإقتناص الجذر الحر ، كما لوحظ إف قابمية الإ EAERKمقارنة بقابمية   (0.05
 . (24 ; 5; 21 ; 4 ; 2إزدادت بشكؿ معنوي بزيادة التركيز وىذا يتفؽ مع دراسة ) EAERKللأكسدة 

تدؿ نتائج الدراسة الحالية عمى إف المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لمرز المتخمر 
ىيدروكسيمية واىبة لمييدروجيف قادرة عمى ( تحتوي عمى مجاميع EAERK)  A. niger)كوجي( بوساطة عفف 

، وتعزى   (26)التفاعؿ مع الجذور الحرة لتحويميا الى نواتج أكثر ثباتاً ومف ثـ إنياء سمسمة تفاعؿ الجذر الحر 
قابمية المركبات المضادة للأكسدة لإقتناص الجذر الحر لممركبات الفينولية المحتوية عمى مجاميع الييدروكسيؿ 

ومف ثـ فإف المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز  (29)لقدرة عمى منح الألكتروف لمجذرالحر التي ليا ا
( تخضع لمنظرية القائمة بأف المجموعة المانحة للألكتروف (A. niger  EAERKالمتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

ف المجموعة المستقبمة للألكتروف تخفض فع  . (8)الية إقتناص ىذه الجذورتزيد فعالية إقتناص الجذور الحرة وا 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0 500 1000 1500 2000

التركيز )مايكروغرام / مل(

%
ص 

تنا
لأق

ة ا
بلي

قا

EAERK
BHT

 
                                                                (: قابمية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة 1الشكل )                     

 DMSO( لإقتناص الجذر الحر  EAERK)   A. nigerعفن 
                                                      

     Fe+2ربط آيون الحديدوز
  ( قابمية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف2يوضح الشكؿ )        

A. niger  (EAERKلربط آيوف الحديدوز بالمقارنة مع )EDTA-2Na  .وبتراكيز مختمفة 
بشكؿ معنوي لربط آيوف الحديدوز، كما لوحظ أف قابمية EDTA-2Na ج زيادة قابمية أظيرت النتائ        

( لربط آيوف الحديدوز (A. niger  EAERKبوساطة عفف  كسدة لمستخمص الرز المتخمرالمركبات المضادة للأ
كسدة ، إذ وجدوا إف المركبات المضادة للأ( 14و (4 وىذا يتفؽ مع إزدادت بشكؿ معنوي بزيادة التركيز 
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ي كفاءة ربط آيوف فمعنوية  المايكروبية إزدادت بزيادة التركيز ، إذ بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً 
  Ferrozineإف مركب .EAERKوالمركبات المضادة للأكسدة المايكروبية  EDTA-2Naالحديدوز بيف مادة 

فؾ ربط المعقد المتكّوف الذي ينتج عنو نقصاف وبوجود عوامؿ مخمبية ت ++Feيكّوف معقدات مع آيوف الحديدوز 
في الموف الأحمر لممعقد إذ إف قياس إختزاؿ الموف يعبر عف مدى قابمية ربط المعادف بوجود عوامؿ 

 .Chelator  (9)مخمبية
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 (: قابمية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي(2الشكل )

 ( لربط آيون الحديدوز EAERK)   A. nigerبوساطة عفن 
                                                                                 

                           قوة الإختزال
 .A( قابمية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف3يبيف الشكؿ )

niger (EAERKعمى إختزاؿ آي ) ونات الحديديؾFe+++ الى آيونات الحديدوزFe++   بالمقارنة مع مضادي
 وبتراكيز مختمفة. α-Tocopherolو  BHTالأكسدة التجارييف 

أعطى أعمى إمتصاص وبشكؿ معنوي  في حيف كانت قوة  BHTلوحظ مف النتائج إف مضاد الأكسدة الصناعي 
 α-Tocopherol   و BHT إختزاؿ مضادي الأكسدة  أقؿ مف قوة EAERKإختزاؿ المركبات المضادة للأكسدة 

  A. niger، كما لوحظ إف قوة إختزاؿ المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر بوساطة عفف 
(EAERK إزدادت بشكؿ معنوي بزيادة التركيز ، إذ بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً معنوية عند )

 (2;  اؿي قوة الإختزاؿ بزيادة التراكيز ، وىذا يتفؽ مع نتائج سابقة عززت قوة الإختز ف p < 0.05مستوى إحتماؿ 
إف سبب زيادة قوة الإختزاؿ لممستخمص يعود لإحتماؿ وجود مركبات تدعى المركبات ( . ;5 4 30;

لى نواتج أكثر تكونت خلاؿ عممية التخمرالتي تستطيع التفاعؿ مع الجذور الحرة لتحويميا ا  reductantsالمختزلة
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ثباتاً ومف ثـ إنياء سمسمة تفاعؿ الجذر الحر  ، كما إف المركبات المختزلة تتفاعؿ مع البيروكسيدات وتمنع تكونيا  
 (32) . 
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 المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( ( : قوة إختزال3الشكل )

 A. niger  (EAERK)بوساطة عفن 
  EAERKبات المضادة للأكسدةثباتية فعالية المرك

                         الرقم الهيدروجيني

عمى  9و 7و 5و 3( تأثير إستعماؿ أرقاـ ىيدروجينية مختمفة 7( و)6( و)5( و)4توضح الأشكاؿ )        
  A. nigerالتوالي في فعالية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

(EAERKلتثبيط أكسدة حامض المينوليؾ عند الحضف ف ) أظيرت النتائج ساعة.  95ـ لمدة  40ي درجة حرارة
وبصورة تدريجية بتقدـ مدة  EAERK   حصوؿ إنخفاض بشكؿ معنوي في فعالية المركبات المضادة للأكسدة

ج التحميؿ الإحصائي ساعة ، إذ بينت نتائ 95الحضف عند الرقـ الييدروجيني الحامضي وبمغت أقصاىا بعد 
في فعالية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز  p < 0.05وجود فروقاً معنوية عند مستوى أحتماؿ 

 ( لجميع الأرقاـ الييدروجينية.EAERK)  A. nigerالمتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

في الفعالية عند الرقـ الييدروجيني المتعادؿ إذ لوحظ حصوؿ   (p > 0.05)لـ تظير فروقاً معنوية
ف سبب ذلؾ يعود لقابمية المركبات المضادة  6إنخفاض طفيؼ في الفعالية المضادة للأكسدة وىذا يتفؽ مع  ، وا 

إف معدؿ فعالية المركبات  (7)(.ولوحظ مف الشكؿ 13للأكسدة  للإختزاؿ عمى الرقـ الييدروجيني المتعادؿ )
ضادة للأكسدة قد إنخفض بشكؿ معنوي عند الرقـ الييدروجيني القاعدي. كما لوحظ إف ىناؾ تبايف كبير في الم

ساعة وقد يعود ذلؾ الى  45إذ بدأت بالإنخفاض السريع بعد مدة حضف  controlإمتصاص العينة الضابطة 
 .)18 (تحطـ البيروكسيدات المتكونة أثناء عممية أكسدة حامض المينوليؾ
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نتائج الدراسة الحالية عمى ثباتية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي(  تدؿ
( تحت الظروؼ المتعادلة إلا إنيا غير ثابتة تحت الظروؼ الحامضية EAERK)  A. nigerبوساطة عفف 

لفعالية المضادة للأكسدة في والقاعدية مما قمؿ مف الفعالية المضادة لأكسدة المركبات المتكونة ويرجع سبب زيادة ا
(. أما إنخفاض الفعالية تحت 15الظروؼ المتعادلة إنيا تساعد عمى حصوؿ عممية تنشيط لممركبات المتكونة )

 (.       32 ; 7الظروؼ الحامضية والقاعدية  فقد يعود لتفكؾ المركبات المضادة للأكسدة)
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لمستخمصات كوجي  EAERKلمركبات المضادة للأكسدة في فعالية ا 3: تأثير الرقم الهيدروجيني (4)الشكل

 م 40لمدد حضن مختمفة في درجة حرارة 
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لمستخمصات كوجي   EAERKفي فعالية المركبات المضادة للأكسدة  5تأثير الرقم الهيدروجيني  :(5)الشكل

 م 40لمدد حضن مختمفة في درجة حرارة 
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لمستخمصات كوجي  EAERKعالية المركبات المضادة للأكسدة في ف 7: تأثير الرقم الهيدروجيني (6)الشكل 

 م 40دد حضن مختمفة في درجة حرارة لم
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لمستخمصات كوجي  EAERKي فعالية المركبات المضادة للأكسدة ف 9: تأثير الرقم الهيدروجيني (7) الشكل 

 م 40لمدد حضن مختمفة في درجة حرارة 

 م  185تأثير وقت التعريض لدرجة حرارة 

تأثير المعاملات الحرارية عمى فعالية المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز  2يوضح الجدوؿ 
 10و  0  ـ لممدد 185( عند التسخيف عمى درجة حرارة EAERK)  A. nigerالمتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

سدة المتبقية بعد دقيقة عمى التوالي كما قدّرت فعالية المركبات المضادة للأك 120و  90و  70و  50و  30و 
في فعالية المركبات المضادة   (p < 0.05)بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً معنويةعممية التسخيف. 
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دقائؽ لـ تظير  10ولغاية  0عدا مدة التسخيف مف  120دقيقة ولغاية الدقيقة  30لمدد التسخيف مف  للأكسدة
ـ ، إذ لوحظ مف خلاؿ النتائج حصوؿ إنخفاض  185في الفعالية المضادة للأكسدة بدرجة حرارة   فروقاً معنوية

ؿ معنوي في فعالية المركبات دقائؽ وبعدىا حصؿ إنخفاض و بشك 10طفيؼ في الفعالية عند التسخيف لغاية 
 120% عند الدقيقة  73.21بصورة تدريجية بتقدـ الوقت حتى بمغت نسبة التثبيط  EAERKالمضادة للأكسدة 

% بعد  95.68وبإنخفاض الفعالية إنخفضت الكمية المتبقية لممركبات المضادة للأكسدة بعد التسخيف وبمغت 
 .A دات الأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عففمرور ساعتيف ، إف سبب إنخفاض فعالية  مضا

niger  (EAERK( قد يعود لتفكؾ المركبات المضادة للأكسدة بزيادة وقت التعريض لدرجات الحرارة )5.) 

تمتمؾ صفات جيدة تتحمؿ التسخيف  EAERKيلاحظ مف خلاؿ النتائج إف المركبات المضادة للأكسدة          
ـ لمدة ساعتيف والسبب يعود الى إحتوائيا عمى مركبات فينولية ثابتة تجاه الحرارة مقارنة  185 عمى درجة حرارة

( إف مضادات 17 بمضادات الأكسدة الصناعية التي تكوف غير ثابتة تجاه درجات الحرارة العالية وىذا ما أكده )
ـ لمدة  185مى درجة حرارة تفقد فعاليتيا عند التسخيف ع TBHQو  PGو  BHTو  BHAالأكسدة الصناعية 

 % عمى التوالي. 47.7و  37.1و   20.4و   42.8ساعة إذ كانت نسبة التثبيط لكؿ منيا 

 EAERK فعالية المركبات المضادة للأكسدةم في  185(: تأثير وقت التعريض لدرجة حرارة 2جدول )
 لمستخمصات كوجي

 
 وقت التسخين )دقيقة(

 الفعالية المضادة للأكسدة )نسبة
 التثبيط %(*

المتبقي من مضادات الأكسدة 
 الفعالة **

0 76.51a   100 
10 76.38a 99.83 
30 76.01b 99.34 
50 75.22c 98.31 
70 74.76d 97.71 
90 74.08e 96.82 
120 73.21f 95.68 

      p < 0.05* تدل الأحرف المختمفة عمى وجود فروقاً معنوية عند مستوى إحتمال 
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                    عامل التعاونيتأثير ال

 EAERKو )   ( EAERK  +α-tocopherol( التأثير التعاوني لخلائط )9( و )8يوضح الشكلاف )        
يلاحظ ـ .  40 يوماً عمى التوالي في درجة حرارة حضف 20و  15و  10و  5و  0+ حامض الستريؾ(  لممدد 

مع زيادة كمية المركبات  ( EAERK  +α-tocopherolلخلائط ) زيادة تأثير العامؿ التعاوني (8)مف الشكؿ 
+                  EAERKمايكروغراـ  60، وأظيرت النتائج أفّ المعاممة لخميط  )  EAERKالمضادة للأكسدة 

 40و  20كانت الأفضؿ مف بيف المعاملات الُأخرى المتكونة مف إتحاد) (α-tocopherolمايكروغراـ  60
عمى بقية  (p < 0.05)( إذ تفوؽ ىذا الخميط معنوياً α-tocopherolمايكروغراـ  EAERK  +60مايكروغراـ 

الخلائط التي إنخفضت فييا الفعالية وبشكؿ معنوي بزيادة مدة الحضف ، وقد أعطت معاملات الخلائط أفضؿ 
 23غذية وىذا يتفؽ مع فعالية في عرقمة أكسدة حامض المينوليؾ مف إضافة مضادات الأكسدة عمى إنفراد الى الأ

لو القابمية لإنتاج مواد مضادة للأكسدة ذات تأثير تعاوني عند  Aspergillus niger A-12إذ وجد إف عفف  
 p) فروقاً معنوية ، إذ بينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود α-tocopherolإتحادىا مع مضاد الأكسدة الطبيعي 

في عرقمة أكسدة  α-tocopherolاد الأكسدة الطبيعي مع مض EAERKبيف معاملات خلائط  (0.05 >
 حامض المينوليؾ.

و تبيف نتائج الدراسة الحالية إف المركبات المضادة للأكسدة تمتمؾ قابمية وىب ذرات الييدروجيف ويعود 
( الى ميكانيكية EAERK   +α-tocopherolسبب التأثير التعاوني لممركبات المضادة للأكسدة لخميط ) 

بوساطة المركبات المضادة   α-tocopheroxylة والإختزاؿ والمتضمنة إختزاؿ المركب الوسطي لجذرالأكسد
 (.  (α-tocopherol 30ليكوف  EAERKللأكسدة 

و  40و  20) ؾ( المتكونة مف + حامض الستري EAERKالتأثير التعاوني لخلائط ) (9)يوضح الشكؿ 
مض الستريؾ( فقد إزدادت الفعالية المضادة لأكسدة حامض مايكروغراـ حا 60( مع )EAERK مايكروغراـ  60

 EAERK  +60مايكروغراـ  60، وأظيرت النتائج أفّ المعاممة لخميط ) EAERKالمينوليؾ بزيادة كمية 
نخفضت نسبة التثبيط بشكؿ معنوي مايكروغراـ حامض الستريؾ(  كانت الأفضؿ مف بيف المعاملات الُأخرى وا 

د أعطت معاملات الخلائط أفضؿ فعالية في عرقمة أكسدة حامض المينوليؾ مف إضافة بتقدـ مدة الحضف ، وق
مضادات الأكسدة عمى إنفراد الى الأغذية ، وبينت نتائج التحميؿ الإحصائي وجود فروقاً الفعالية المضادة للأكسدة 

طبيعي وحامض الستريؾ ( إذ وجد إف خلائط معاملات مضاد الأكسدة ال(29لمخلائط المستعممة  وىذا يتفؽ مع 
 .الأكسدة عمى إنفراد الى الأغذية كانت الأفضؿ مف إضافة مضادات EAEACمع مضادات الأكسدة المايكروبية 
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ومضادات الأكسدة التجارية المختبرة في  EAERKأثبتت نتائج الدراسة الحالية وجود تأثير تعاوني بيف 
مضادة للأكسدة لمستخمص خلات الأثيؿ لرز كوجي تأخير أكسدة حامض المينوليؾ إذ أظيرت المركبات ال

ًً تعاونياً مع A. niger (EAERK المتخمر بوساطة عفف  وحامض الستريؾ  وىذا  α-tocopherol( تأثيراً
في إف المركبات المضادة للأكسدة مف أصؿ مايكروبي فعّالة تعاونياً مع بعض مضادات  )28 (يتفؽ مع ماذكره

 وحامض الستريؾ . α-tocopherol الأكسدة المعروفة مثؿ  
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* E  :EAERK            Toc  :α- tocopherol 

 لمستخمصات كوجي مع  EAERK: تأثير العامل التعاوني في فعالية المركبات المضادة للاكسدة (8)الشكل 
tocopherol α-  م  40والمحضن في درجة حرارة 
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 *E  :EAERK       Ci  :Citric acid 

لمستخمصات كوجي مع  EAERKأثير العامل التعاوني في فعالية المركبات المضادة للأكسدة : ت(9)الشكل
 م  40ستريك والمحضن بدرجة حرارة حامض  ال
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 لإعاقة أكسدة الزيوت EAERKالتأثير التثبيطي لممركبات المضادة للأكسدة 

 التأثير التثبيطي لإعاقة أكسدة زيت الزيتون

لمستخمص الرز المتخمر )كوجي(  تثبيطي لممركبات المضادة للأكسدة( التأثير ال10يوضح الشكؿ )
و   0.04و   0.02( لإعاقة الأكسدة الذاتية لزيت الزيتوف بتراكيز مختمفة EAERK)  A. nigerبوساطة عفف 

يوماً  80و  70و  60و  50و  40و  30و  20و  10و  0% عمى التوالي  ولممدد الخزنية   0.08و   0.06
%  والعينة  0.02بتركيز  BHTـ وبالمقارنة مع مضاد الأكسدة الصناعي  45الي عند درجة حرارة عمى التو 
 . Controlالضابطة 

أظيرت النتائج إف التأثير التثبيطي لمستخمص خلات الأثيؿ لرز كوجي المتخمر بوساطة عفف 
Aspergillus niger  (EAERK قد إزداد بشكؿ معنوي بزيادة التراكيز المستع ) 0.08ممة إذ تفوؽ التركيز  %

يوماً مف الخزف إذ بمغت قيمة  50مقارنة مع بقية التراكيز، إذ إنو أعاؽ أكسدة الزيت لغاية  (p < 0.05)معنوياً 
مميمكافئ / كغـ زيت دلالة عمى قابمية مضادات الأكسدة لإختزاؿ البيروكسيدات المتكونة خلاؿ  10البيروكسيد 

جذور الحرة وتكويف معقدات مع آيونات المعادف وقد تعود ىذه الفعالية الجيدة لوجود ىذه المدة وتفاعميا مع ال
  A. nigerالتأثير التعاوني بيف المركبات المضادة للأكسدة لمستخمص الرز المتخمر )كوجي( بوساطة عفف 

(EAERK والمواد الكيميائية النباتية مثؿ الأيزوفلافونات ))كبات المضادة ، وىذا يدؿ عمى إف لممر   )20
 50ضمف مدة حضف  )10(القابمية عمى وىب الييدروجيف وذات ثباتية تجاه الجذور الحرة   EAERKللأكسدة

يوماً ، بعدىا حصمت زيادة سريعة في قيـ البيروكسيد لمدد الخزف اللاحقة وىذه دلالة عمى إنخفاض الفعالية 
، أما بقية التراكيز  EAERKمركبات المضادة للأكسدة التثبيطية لمتركيز بتقدـ مدد الخزف بسبب عدـ ثباتية ال

% إذ أعاقت  0.08% عمى التوالي لـ تظير فعالية تثبيطية واضحة مقارنة بالتركيز  0.06و   0.04و   0.02
يوماً بعدـ تجاوز قيمة البيروكسيد ماتوصي بو المواصفة القياسية لنوعية الزيوت الصالحة  30أكسدة الزيت حتى 

مميمكافئ / كغـ زيت وبعدىا إزدادت قيـ البيروكسيد بصورة واضحة وسريعة وتجاوزت القيـ  10والبالغة للإستيلاؾ
يوماً عمى التوالي دلالة عمى  80و  70و  60و  50و  40المقبولة لمنوعية الجيدة لمزيوت لمدد الخزف البالغة 

مضادات الأكسدة فعاليتيا نتيجة لتحمؿ بعض  إنخفاض التأثير المضاد للأكسدة عند ىذه التراكيز مما يؤدي لفقداف
المركبات الكيميائية الموجودة في المستخمص وىذا يوضح سبب تفاوت الفعالية التثبيطية وذلؾ إف بعض المركبات 

( ، وكانت قيـ جميع المعاملات أقؿ مف العينة 10الموجودة في المستخمص المتخمر قد تتأثر بطوؿ مدة الخزف )
نت أسرع وصولًا لأقصى قيمة لمبيروكسيد مما يدؿ عمى أكسدة الأحماض الدىنية الموجودة في الضابطة التي كا

فقد أعطى أعمى فعالية تثبيطية مف خلاؿ ملاحظة قيـ  BHTعينة الزيت. أما مضاد الأكسدة الصناعي 
 ولـ تكف معنوية خلاؿ مدد الحضف. البيروكسيد المنخفضة مقارنة بالنماذج الُأخرى
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كوجي لإعاقة أكسدة زيت لمستخمصات  EAERK: التأثير التثبيطي لممركبات المضادة للأكسدة  (10)الشكل 

 م 45حضن  مفة عمى درجة حرارةالزيتون لمدد خزنية مخت

 التأثير التثبيطي لإعاقت أكسدة زيت السمك  

)م٘خً(  ىَسزخيص اىشص اىَزخَش ( اىزأثٍش اىزثجٍطً ىيَشمجبد اىَعبدح ىلأمسذح11ٌ٘ظح اىشنو )

ٗ  0.0.ٗ  0.0.ٗ  0.0.(  لإػبقخ أمسذح صٌذ سَل اىصج٘س ثزشامٍض EAERK)  A. nigerث٘سبغخ ػفِ 

ٌٍ٘بً ػيى اىز٘اىً  .0ٗ  .0ٗ  .0ٗ  .0ٗ  .0ٗ  .0ٗ  .0ٗ  .1ٗ  .% صٌذ ػيى اىز٘اىً ٗىيَذد اىخضٍّخ  0.0.

                                                                                                                                                                                                                                                 % ٗاىؼٍْخ اىعبثطخ0 0.0. ثزشمٍض BHTً ٗثبىَقبسّخ ٍغ ٍعبد الأمسذح اىصْبػً  00ٗثذسخخ حشاسح 

ى٘حظ ٍِ خلاه اىْزبئح إُ اىزأثٍش اىزثجٍطً ىيَشمجبد اىَعبدح ىلأمسذح ىَسزخيصبد سص م٘خً 

EAERK  إصداد ثشنو ٍؼْ٘ي(p < 0.05)  ػيى ثقٍخ اىزشامٍض فً اىفؼبىٍخ اىزثجٍطٍخ لإػبقخ  0.0.ػْذ رشمٍض %

ٍيٍَنبفئ / مغٌ  .1ىجٍشٗمسٍذ ٗاىجبىغخ ٌٍ٘بً إر حبفظ اىضٌذ ػيى قٌٍ ٍقج٘ىخ ٍِ ا 30أمسذح صٌذ الأسَبك ىَذح 

ٗ  .0ٗ  .0صٌذ ىيضٌ٘د اىَقج٘ىخ ىلإسزٖلاك ثؼذٕب حصيذ صٌبدح سشٌؼخ فً الأمسذح ىيَذد الأخٍشح ٍِ اىخضُ 

% ىٌ رظٖش رأثٍشاً ٍيَ٘سبً إر أػبقذ  0.0.ٗ  0.0.ٗ  0.0.ٌٍ٘بً ػيى اىز٘اىً ، أٍب ثقٍخ اىزشامٍض  .0ٗ .0

ٌٍ٘بً فقػ ثَؼْى ػذً قذسح ٕزٓ اىزشامٍض ىخفط ٍسزٌ٘بد اىجٍشٗمسٍذ اىَزنّ٘خ ّزٍدخ  .0  الأمسذح اىزارٍخ ىَذح   

إر  (p < 0.05)فقذ رف٘ق ٍؼٌْ٘بً  BHTىحص٘ه الأمسذح ىيضٌذ أثْبء ٍذح اىخضُ ، أٍب ٍعبد الأمسذح اىصْبػً 

ػٍَ٘بً ى٘حظ ٍِ خلاه أػطى أػيى فؼبىٍخ رثجٍطٍخ ىخفط ٍسزٌ٘بد اىجٍشٗمسٍذ اىَزنّ٘خ ثزقذً ٍذد اىخضُ ، 

 اىْزبئح اىحبىٍخ اىضٌبدح اىَسزَشح ىقٌٍ اىجٍشٗمسٍذ ٍغ إسزَشاس ٍذد اىخضُ ىدٍَغ اىَؼبٍلاد ثص٘سح ػبٍخ 0 

ػٍَ٘بً إُ ٍعبداد الأمسذح اىَحجخ ىيَبء رصجح أقو رأثٍش فً اىَسزحيت اىذًْٕ ّزٍدخ ىزحييٖب فً اىط٘س 

مَب إُ  (27 )زنٍف فً اىضٌذ ٗرشنو حَبٌخ ىط٘س اىضٌذ ٍِ الأمسذح اىَبئً أٍب ٍعبداد الأمسذح اىنبسٕخ ىيَبء ر

حدٌ خضٌئبد ٍعبداد الأمسذح ٗرفبػو اىَشمجبد اىفٍْ٘ىٍخ ٍغ ٗسػ الأسزحلاة ٌؼطً مفبءح أفعو ىزثجٍػ الأمسذح 

 (15)0 

صٌذ ٌلاحظ ٍِ خلاه اىْزبئح اىحبىٍخ إسرفبع قٌٍ اىجٍشٗمسٍذ ىَْبرج صٌذ اىسَل ثشنو أمجش ٍِ َّبرج 

اىضٌزُ٘ إر إُ ْٕبك إخزلافبد ٗاظحخ فً قٌٍ اىجٍشٗمسٍذ ىنو ٍِ َّبرج صٌذ اىضٌزُ٘ ٗصٌذ اىسَل دلاىخ ػيى 

حذٗس الأمسذح اىزارٍخ فً صٌذ اىسَل ثشنو أمجش ٍِ صٌذ اىضٌزُ٘ لإحز٘اء ٕزا اىضٌذ ػيى ّسجخ مجٍشح ٍِ 

% ٍِٗ  00-07خخ ٗرقذس ّسجزٖب ثح٘اىً أٗاصش ٍضدٗ 0-0الأحَبض اىذٍْٕخ غٍش اىَشجؼخ ثذسخخ ػبىٍخ ٗراد 

اىزً رنُ٘ أمثش ػشظخ ىلأمسذح ٍِ  Docosahexanoic acid  ٗEicosapentanoic acidٕزٓ الأحَبض 
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ثقٍخ الأحَبض اىذٍْٕخ ، أٍب صٌذ اىضٌزُ٘ فأّٔ ٌحز٘ي ػيى ّسجخ ػبىٍخ ٍِ الأحَبض اىذٍْٕخ غٍش اىَشجؼخ 

% ٗخٍَغ  10حز٘ي ػيى أحَبض دٍْٕخ ٍشجؼخ ٗاىزً رقذس ثح٘اىً % ٗمزىل ر 00الأحُبدٌخ اىزً رقذس ثح٘اىً 

 0(22)ٕزٓ الأحَبض اىذٍْٕخ أقو ػشظخ ىلأمسذح ٍِ الأحَبض اىذٍْٕخ غٍش اىَشجؼخ اىَزؼذدح  
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لإعاقة أكسدة زيت لمستخمصات كوجي  EAERK: التأثير التثبيطي لممركبات الـمضادة للأكسدة  (11)الشكل 
 م 45 ية مختمفة عمى درجة حرارة حضنلمدد خزن  الصبور سمك
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