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Abstract 
 The research was an attempt to isolate and study the active 
proteinous compounds from the cold aqueous extract of cynara scolymus 
L. leaf. Three compounds (I, II, III) were isolated using gel filtration 
chromatography of the precipitate produced by cold acetone precipitation. 
The comparative molecular weights of the three compounds were found 
to be (320007, 5560, 2607) Dalton respectively. 
 The effect of the aqueous extract and the proteinous fractions on 
glucose, cholesterol and total lipids in normal and alloxan-induced 
diabetic mice were investigated. 
 Glucose level was lowered by intraperitoneally administration of 
concentrated aqueous extract and high molecular weight proteinous 
compound (II) by (24.7% and 31.4%) respectively in normal mice and 
(12.4% and 28%) respectively in diabetic mice. 
 Furthermore, there was a significant reduction in the total lipids 
level by intraperitoneally administration of concentrated aqueous extract 
by (17.1% and 1.7%) in normal and diabetic mice respectively. 
 Also there was a significant reduction in the cholesterol and total 
lipids levels by intaperitoneally administration of low molecular weight 
proteinous compound (II) by (34.9% and 23%) respectively. 

  

  الملخص
 ـ             ات تضمن البحث عزل المركبات البروتينية من المستخلص المائي البارد لاوراق نب

بتقنية ) I ،II ،III( إذ تم فصل ثلاث مركبات رئيسية (.Cynara scolymus L)الخرشوف 
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الترشيح الهلامي للراسب البروتيني الناتج من الترسيب بالاسـيتون البـارد وكانـت الاوزان              

  .دالتون على التوالي) 2607  و5560 و 320007(الجزيئية التقريبية للمركبات الثلاثة 

خفض الكلوكوز والكوليسترول والدهون الكلية للمركبـات البروتينيـة         درست فعالية     

المستخلص الخام في ذكور الفئران البيض السليمة والمصابة بداء الـسكر           المعزولة فضلاً عن    

  .تحدث بالالوكسانسالم

 هما اللذان يمتلكـان     (II) الى ان المستخلص الخام والمركب البروتيني        ج النتائ أشارت  

  % 24.7(على في خفض مستوى سكر الدم وكانت نسبة الانخفـاض فـي حـدود               الفاعلية الا 

علـى التـوالي للحيوانـات      %) 28و  % 12.4(السليمة و على التوالي للحيوانات    %) 31.4و  

  .المصابة بداء السكر المستحدث بالالوكسان

 خفض مستوى الدهون الكلية في دم       إلى أدى النتائج ان المستخلص الخام      أظهرتكما    

على التوالي، بينمـا اظهـر المركـب        %) 1.7و  % 17.1(ئران السليمة والمصابة وبنسبة     الف

 اعلى نسبة انخفاض في مستويات الكوليسترول والدهون الكلية في دم الفئـران             (II)البروتيني  

  .على التوالي%) 23و% 34.9(المصابة والتي كانت بنسبة 
 

  المقدمة
 المعدنيـة   الأملاح إلى  بالإضافة  Aتامين   عالية من في   تراكيز الخرشوف على    يحتوي  

 ـ  س الحديد ويحتوي ايضاً على مادة ال      وأهمها تخدم كمنـشط للكبـد ومخفـض       سينادين التي ت

غـذاء لمرضـى    كولين وهي مادة كاربوهيدراتية تصلح      يلكوليسترول الدم، والنبات غني بالان    

  .)1(السكر

 cynarin لـسايثارين مركبـات ا   يتميز الخرشوف بطعمه المر بسبب احتوائه علـى         

ــكو ــامض الكلوروجين ــسكيوتربينوسو chlorogenic acid ح  sesquiterpenous سي

 الكاتالاين اوكـسديز،    أهمها وتانين ولاكتونات وبعض الانزيمات التي       pigments صبغاتو

 وكـذلك انزيمـات     )ascorbinase)2 والاسـكوربينيز    cynaraseالبيروكسيديز، الـساينريز    

 وجد ان الخرشوف يحـوي  )5، 4( وفي دراسة اجراها الباحثون)3(فرتيزن والا Inulaseالانيوليز  

منها وهو المـسؤول    %) 90-70(مواد كاربوهيدراتية يشكل الانيولين نسبة      % 20ما يقارب   

 ومقو للصحة،   (diuretic)كما يستعمل النبات كمدرر للبول      . عن خفض نسبة السكر في الدم     

عمل منه مرهم لعلاج رائحة القدم الكريهة ويستعمل مغلـي          ملين خفيف، اما مغلي النبات فيست     

 لأمـراض جذوره لعلاج تورم الكبد ويستعمل عصيره قبل الوجبات للوقاية مـن التعـرض              

  .)1(الروماتزم

 Cكما يعد الخرشوف مصدراً جيداً لمـضادات الاكـسدة الطبيعيـة مثـل فيتـامين                  
  . )7، 6(امض هيدروكسي سيناميك والفينولات المتعددة وحcarotenoidsوالكاروتينات 
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لانه يقلل تصنيع الكليسيريدات الثلاثية      كما يعد الخرشوف فعالاً تجاه تصلب الشرايين      
 كما ينتفع منه في صناعة الاجبـان         )8( الدهنية في الكبد فيقل مستواها في المصل       والأحماض

 الحليب، ويـستخدم     الذي يعمل بدوره على تجلط     (cynarase)  الساينريز لاحتوائه على انزيم  
 ان الخرشوف يحفز الجهاز المناعي       اذ .)2(في حالات الانيميا وبعض الامراض الجلدية     كعلاج  

  )9(يـؤثر علـى بكتريـا القولـون        حيـث  الأمعاءفي الجسم ويقلل من البكتريا المرضية في        

(B. bacteroiovorus)      والتي تتغذى على البكتريا الـضارة للقولـون فتقلـل مـن اتنـاج 
ويقلل من خطر هشاشة العظام لانه يزيد من امتصاص المعادن           ،(endotocin)دونوكسين  الان

اذ لـوحظ ان سـكان حـوض البحـر          وخاصة الكالسيوم ويقلل من مخاطر تصلب الشرايين        
 وأمـراض  بتـصلب الـشرايين      الإصابةالمتوسط نتيجة لتناولهم الخرشوف قلل لديهم خطر        

  . )9(الاوعية الدموية
 لذلك اقترح   LDLق الخرشوف تاثير مثبط لانتاج الكوليسترول واكسدة        كما ان لاورا    
 الخرشوف  إعطاء ان   )12( استخدامها لعلاج ارتفاع نسبة الكوليسترول، كما وجد       )11،10(الباحثون

 ويزيـد   LDLكعلف للدجاج ادى الى تقليل الدهون الكلية في صفار البيض والكوليسترول و             
  .HDLمن مستويات 

 الدراسة الى امكانية عزل المركبات البروتينية من المستخلص المـائي            هذه تاستهدف  
 الجزيئية التقريبية   ن الاوزا وإيجاد نبات الخرشوف باستخدام التقنيات الحياتية المختلفة        لأوراق

كوز والكوليسترول والدهون الكلية    ولها ثم دراسة تأثير هذه المواد المفصولة في مستويات الكل         
  .ان المختبرية السليمة والمصابة بداء السكر المستحدث بالالوكسانفي مصل دم الفئر

  

  المواد المستعملة وطرائق العمل
. وصـل م نبات الخرشوف من السوق المحلية فـي مدينـة ال          أوراقتم الحصول على      

 كحيوانات للدراسة، كما اسـتخدمت  Male Albino Mice)( البيضالفئران استخدمت ذكور 
  . لقياس مستويات الكلوكوز والكوليسترول في مصل الدم(standard kits)العدد الجاهزة 

  
  :تحضير المستخلص المائي

، وبعد غـسل الاوراق بالمـاء        الجافة غرام من اوراق نبات الخرشوف    ) 500(وزن    
 ثم سحق المزيج بآلة الثـرم  (v:w 2:1)قطعت قطعاً صغيرة ومزجت مع الماء المقطر بنسبة 

ريد، وحرك المزيج بعد ذلك بوساطة المحرك الكهربائي مع مراعـاة           مع التب )  دقائق 10(مدة  
التبريد باستخدام حمام ثلجي ثم رشح المزيج خلال عدة طبقات من الشاش وفصل المستخلص              

 للتخلص من المـواد  (xg 4000)عند سرعة )  دقيقة15(بجهاز الطرد المركزي المبرد مدة 
  .ص الرائق للنباتالعالقة وغير الذائبة والحصول على المستخل
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  :فصل البروتين الكلي
حجم /حجم) 60:40(فصل البروتين الكلي بوساطة الترسيب بالاسيتون البارد وبنسبة           
مـدة  )  مئوية 4( الاسيتون تدريجية مع تحريك المزيج بالمحرك الكهربائي عند          إضافةوكانت  

سب عن الراشح بجهاز    ثم فصل الرا  . ساعة) 24(ثم ترك المزيج في الثلاجة لمدة       )  دقيقة 60(
وبعـد هـذه   ).  مئويـة 4( عند (xg 6000)وبسرعة دقيقة ) 20(الطرد المركزي المبرد مدة 

العملية تم اذابة الراسب في اقل كمية من الماء المقطر ثم قدرت كمية البروتين بطريقة لاوري                
  . تقنية الترشيح الهلاميلإجراء المحلول جاهزاً أصبح وبذلك )13(المحورة

  
  :ة البروتين الكليتجزئ

تم تجزئة البروتين الكلي باستخدام كروماتوغرافيا الترشيح الهلامي وباستخدام عمـود             
 علـى  (Sephadex G-100)سم والحاوي للهلام من نـوع  ) 120×2.5(الفصل ذي الابعاد 

  .سم وباستخدام الماء المقطر بوصفه محلول روغان) 116(ارتفاع 
  

  :تحديد الوزن الجزيئي
لة باستخدام تقنية الترشـيح     ولوزن الجزيئي التقريبي للمركبات البروتينية المعز     حدد ا   

   انفاً وبنفس مادة الهـلام الـسابقة،        ةالهلامي وباستخدام نفس مواصفات عمود الفصل المذكور      
اذ قورنت حجوم استرداد المركبات البروتينية مع حجوم استرداد مركبـات معلومـة الـوزن               

  .)Andrews)14 الباحث ى طريقةالجزيئي واستناداً ال
  

كـوز  واختبار فعالية المستخلص المائي والمركبات البروتينية المفصولة في مـستويات الكل          
  :والكوليسترول والدهون الكلية في مصل دم الفئران

فئران، منعت الفئـران    ) 5(قسمت ذكور الفئران الى عدة مجاميع كل مجموعة تضم            
 100(م حقنت عبر التجويف البريتـوني بجرعـة مقـدارها            ث )15(ساعة) 16(من الاكل مدة    

من وزن الجسم بالمستخلص المائي الخام والمركبات البروتينية المفـصولة بتقنيـة            ) كغم/ملغم
مليلتر من المحلـول    ) 1(الترشيح الهلامي، اذ عدت احد المجاميع مجموعة سيطرة حقنت بـ           

 )17(ن اجراء عملية الحقن تم سحب الدمم، وبعد ساعتين )16( فقط(Normal saline)الفسلجي 
  : القياسات الاتية على مصل الدمأجريتثم 

   

  قياس مستوى الكلوكوز والكوليسترول في المصل  .1
 من (standard kit)قياس مستوى الكلوكوز والكوليسترول باستخدام عدة التحليل تم   

  .)18((syrbio, France)نوع 
  

  في المصلتقدير كمية الدهون الكلية   .2
  . لتقدير كمية الدهون الكلية في مصل الدم)19(تم استخدام الطريقة اللونية  
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  :التحليل الاحصائي
 الإحـصائي  وكان مستوى التميز     (students-T-test) باستخدام اختبار حللت النتائج     

  .)20((p<0.05)) 5(%المقبول هو 
  

  والمناقشةالنتائج 
  :تقدير البروتين

مية البروتين المقدرة بطريقة العالم لاوري المحـورة ونـسبتها          ك) 1(يوضح الجدول     
  . نبات الخرشوفلأوراقالمستخلص المائي الخام البارد المئوية وكفاءة ترسيبها بالاسيتون في 

  
  

كمية البروتين ونسبتها المئوية وكفاءة الترسيب بالاسيتون للمستخلص المائي الخام والبارد : 1جدول 
  فلاوراق نبات الخرشو

تركيز   
  البروتين

  )مل/ملغم(

وزن 
  النبات 

  )غم(

  الحجم
  الكلي

  )مل(

كمية البروتين الكلي 
  في المستخلص الخام 

  )ملغم(

نسبة البروتين 
  في النبات

(%)  

كمية البروتين 
المستحصل عليها 

  )ملغم( عملياً

كفاءة 
  الترسيب
(%)  

المستخلص المائي 
 لأوراقالخام البارد 

  نبات الخرشوف
7.91  500  1750  13842.5  2.76  12631  91.24  

  
  : الجزيئية التقريبيةالأوزانتجزئة البروتين الكلي وتحديد 

 النتائج وجود ثلاث قمم واضحة للراسب البروتيني وكما هو موضح بالـشكل             أظهرت  
 البروتينية تم تقدير كمية البروتين في كل جزء منها وكما موضـح             الأجزاءوبعد فصل   ). 1(

  ).2(في الجدول 
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  

  

الترشيح الهلامي باستخدام عمود  المظهر الجانبي لروغان الراسب الناتج من الترسيب بتقنية): 1(لشكل ا
 (sephadex G-100) والحاوي للهلام من نوع سم)120×2.5(الفصل ذي الابعاد 
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ة الترشيح الهلامي  البروتينية الثلاث المفصولة بتقنيوالأجزاءكمية البروتين للراسب البروتيني : 2جدول 
  وكفاءة الفصل

  تركيز البروتين  نوع المادة
  )مل/ملغم(

  الحجم الكلي
  )مل(

كمية البروتين 
  )ملغم( الكلي

  النسبة المئوية 
(%)  

الراسب البروتين الناتج من المستخلص 
  المائي الخام البارد لاوراق نبات الخرشوف

7.22  2  14.44  100  

  I 0.091  48  4.37  30.26المركب البروتيني 

  II  0.064  47.8  3.06  21.25المركب البروتيني 

  III  0.073  97.5  7.12  49.31المركب البروتيني 
  

 الجزيئية التقريبيـة للمركبـات      الأوزان لإيجاد  الهلامي كما استخدمت تقنية الترشيح   
مة البروتينية المفصولة وذلك بمقارنة حجوم روغانها مع حجوم روغان المواد القياسية المعلو           

، I  ،II(وكان الوزن الجزيئي التقريبي للمركبات      ) 2الشكل  (الوزن الجزيئي وكما موضح في      
III (وه) دالتون على التوالي) 2607 و 5560 و 320007.  

 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
  
  
  
  
  

  

تأثير المعاملة بالمستخلص المائي الخام والمركبات البروتينية المفصولة بتقنيـة الترشـيح            
  :الكلوكوز والكوليسترول والدهون الكلية في مصل دم الفئران السليمةالهلامي في مستويات 

نبـات الخرشـوف    وراق  أن المعاملة بالمستخلص المائي الخام لا     ) 3(يوضح الجدول     
مقارنة بمجموعة الـسيطرة    %) 24.7(كوز الدم بنسبة    واحدثت انخفاضاً معنوياً في مستوى كل     

تخلص الخام يحتوي مواد فعالة ذات تأثير مـشابه          ان المس  إلىالسليمة ويعزى السبب في ذلك      
، او قد   )22( او يعزى الى تقليله لفعالية الانزيمات المنظمة لدورة الكلوكونيوجنزز         )21(للانسولين

 الكبد لتكوين الكلايكـوجين أي تنـشيط        يعزى السبب في ذلك الى زيادة دخول الكلوكوز الى        

y = -0.006x + 6.163
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المنحني القياسي لتعيين الوزن الجزيئي بتقنية الترشيح الهلامي باستخدام عمود الفصل ): 2(لشكل ا

 .(Sephadex G-100)سم والحاوي للهلام من نوع ) 120 × 2.5(ذي الابعاد 
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المستخلص الخـام فـي      اما تأثير    )23(فورليزسلفوز بتثبيط انزيم ا   ينسانزيمات مسار الكلايكوج  
مقارنة بمجموعة السيطرة ويعزى ذلـك      %) 12.8(خفض مستوى الكوليسترول كانت بحدود      

  .)24((β−Hydroxy Methyl Glutaryl-CoA Reductase)الى تثبيط انزيم 
وقد يعزى هذا   %) 17.1(في حين ان نسبة انخفاض مستوى الدهون الكلية كان بحدود           

 وبالتـالي حـل   (AMP)اللايبيز من خلال زيادة تركيز   ان المستخلص الخام ينشط انزيم       الى
  .)25(الدهون المتعادلة الى احماض دهنية والكلسيرول

 (II)والتي تبين ان المركب البروتينـي       ) 3(استناداً الى النتائج الموضحة في الجدول       
  ستواه في مجموعة السيطرة السليمة،     كوز الدم مقارنة بم   وسبب انخفاضاً معنوياً في مستوى كل     

 لـه   (II)ويعزى سبب ذلك الى ان المركب البروتيني        %) 31.4(اذ ان نسبة الانخفاض كانت      
احتوائه على جزء مؤلف من احماض امينيـة ذات تسلـسل           تأثير مشابه للانسولين واحتمالية     

كـوز فـي    وى الكل الانسولين، اذ يرتبط مع مستقبلات الانسولين ويخفض مستو       شبيه بتركيب   
 اعلى من نسبة الانخفـاض  ت ان نسبة الانخفاض المحدث في هذا الجزء البروتيني كان         )26(الدم

  .المحدث بالمستخلص الخام، ويعزى السبب في ذلك الى النقاوة بعد عمليات الترسيب والفصل
 أحـدث   (II)الى ان المركب البروتيني     ) 3( النتائج الموضحة في الجدول      أشارتكما  

%) 22.3(والدهون الكلية بنـسبة     %) 36.6(انخفاضاً معنوياً في مستوى الكوليسترول بنسبة       
  .مقارنة بمجموعة السيطرة السليمة

 فقد اظهر فاعلية في خفض مستوى السكر والكوليـسترول          (I)اما المركب البروتيني    
ل للاحمـاض   وجـود تسلـس    عدم   إلىمقارنة بمجموعة السيطرة وربما يعزى السبب في ذلك         

  .الامينية مشابه للانسولين
 تاثير معنوي في مستويات الكلوكوز والكوليسترول       (III)ولم يكن للمركب البروتيني     

  .والدهون الكلية
  

 البروتينية المفصولة بتقنية الترشيح الهلامي والأجزاءتأثير المعاملة بالمستخلص المائي الخام : 3جدول 
  رول والدهون الكلية في مصل دم ذكور الفئران السليمةفي مستويات الكلوكوز والكوليست

  
  المعاملات

  )المجموعات(

  كلوكوز مستوى

  )لتر/ملي مول(الدم 

النسبة المئوية 

  (%) للتغير

  مستوى كوليسترول

  )لتر/ملي مول(الدم 

النسبة المئوية 

  (%) للتغير

  الدهون مستوى

  )مل100/ملغم(الكلية

النسبة المئوية 

  (%) للتغير

 0.11±6.15  )سليمة(رة سيط  1
b - 2.43±3.11E-02 

c - 389.13±2.2 
d - 

 3.25E-02±4.63  المستخلص الخام  2
d -24.7 2.12±0.41 

b -12.8 322.5±3.11 
b -17.1 

 I  5.38±2.76E-02المركب البروتيني   3
c -12.5 2.05±2.53E-02 

a -15.6 338.1±3.23 
dc -13.1 

 II  4.22±2.35E-02المركب البروتيني   4
a -31.4 1.54±1.12E-02 

d -36.6 302.32±4.18 
a -22.3 

 III 5.84±1.43E-02المركب البروتيني   5
b -5.0 2.52±0.15 

ac +3,7 396.8±2.26 
d +1.9 

  ) الخطأ القياسي±المعدل (تمثل القيم اعلاه * 
  )مجموعة/5= عدد الحيوانات    (

  )p>050.(ند مستوى احتمالية    الحروف المختلفة عمودياً تعني وجود فرق معنوي ع
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تأثير المعاملة بالمستخلص المائي الخام والمركبات البروتينية المفصولة بتقنيـة الترشـيح            

الهلامي في مستويات الكلوكوز والكوليسترول والدهون الكلية في مصل دم الفئران المصابة            

  بداء السكر التجريبي

ء المستخلص المائي البارد بجرعة     ان اعطا ) 4( النتائج الموضحة في الجدول      أظهرت  

انخفاضاً  الدم و   انخفاضاً معنوياً في مستوى كلوكوز     أحدثت) كغم من وزن الجسم   /  ملغم   100(

 في مصل دم الفئران المصابة بـداء الـسكر          في مستويات الكوليسترول والدهون الكلية    طفيفاً  

ادة فعالة لها فعل مشابه     ى السبب في ذلك الى ان المستخلص يحتوي على م         زالتجريبي، وقد يع  

 ـ   الخلايا من خلال زيادة عدد       إلىكوز  ولفعل الانسولين اذ تزيد من معدل دخول الكل         لنـوا ق

يتفـق مـع     وهذا   )27( بزيادة معدل تحريكها خلال الغشاء     ككوز في الغشاء البلازمي وذل    والكل

ليـسترول   بشأن فعالية نبات الخرشوف في خفض مـستوى الكلوكـوز والكو           )6(نتائج الباحث 

والدهون الكلية في الجرذان المصابة بداء السكر المستحدث بالالوكسان اما تـأثير المركبـات              

من الجزء البروتينـي    ) كغم من وزن الجسم   / ملغم 100(البروتينية المفصولة فقد ادت الجرعة      

(I)            الى انخفاض معنوي لكل من مستويات كلوكوز الدم والكوليسترول والدهون الكلية مقارنة  

  ).4(بمستواه في مجموعة السيطرة المصابة كما موضح في الجدول 

فـي مـستوى    %) 28( انخفاضاً معنوياً بنـسبة      (II)كذلك احدث المركب البروتيني       

الكلوكوز وانخفاضاً معنوياً في مستوى الكلوكوز وانخفاضاً في مستوى الكوليـسترول بنـسبة             

في مستوى الدهون الكليـة مقارنـة       ) %23(كما وادى الى انخفاض معنوي بنسبة       %) 37.9(

  .بمستواه في مجموعة السيطرة المصابة

كما وأشارت النتائج الى حدوث انخفاض معنوي في مـستويات كوليـسترول الـدم                

 100( بجرعـة    للكلوكـوز والدهون الكلية عند اعطاء الحيوانات المصابة المركب البروتيني         

  .على التوالي%) 12و% 17.7و% 10.7(وبالنسب ) كغم من وزن الجسم/ملغم

الكلوكوز غير واضحة وبما ان الارتفاع في تراكيز الكلوكوز يحصل          ان آلية تخفيض      

بداء السكر التجريبي المستحدث بالالوكـسان وقـد        نتيجة لفقدان هرمون الانسولين والاصابة      

 ـ         (II)يشير ذلك الى ان للمركب البروتيني        ول  خاصية الانسولين نفسه اذ يقـوم بتـسريع دخ

 او قـد    )82(الكلوكوز الى الخلايا وتسريع ايضه عن طريق التأثير في الانزيمات الخاصة بـه            

 إصـلاح يساعد على زيادة افراز الانسولين وذلك بتكوين خلايا لانكرهـانز البنكرياسـية او              

 نبـات   أوراقومـن ضـمنها     نباتـات   عـدة    أوراق بانالمتضررة منها، اذ اكدت الدراسات      

اعادة تكوين وتكاثر خلايا بيتا المتبقية في المرضى المصابين بداء السكر           في    دورا الخرشوف

  .)29(المعتمد على الانسولين
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لاجزاء البروتينية المفصولة في مستويات الكلوكوز اتأثير المعاملة بالمستخلص المائي الخام و: 4جدول 

   المستحدث بالالوكسانوالكوليسترول والدهون الكلية في مصل دم الفئران المصابة بداء السكر

  
  المعاملات

  )المجموعات(

  مستوى

  كلوكوز الدم

  )لتر/ملي مول(

  

النسبة المئوية 

  (%)للتغيير

كوليسترول  مستوى

  )لتر/ملي مول( الدم

النسبة المئوية 

  (%)للتغيير

  مستوى

  الدهون الكلية

  )مل100/ملغم(

النسبة المئوية 

  (%)للتغيير

 0.11±6.15  )سليمة(سيطرة   1
b - 2.43±3.11E-02 

c - 389.13±2.2 
a - 

 3.78E-02±7.24  )مصابة(سيطرة   2
d 17.7 3.32±0.31 

a 36.6 436.1±4.7 
b 12.1 

 2.33E-02±6.34  المستخلص الخام  3
c -12.4 3.21±6.08E-02 

ba -3.3 428.4±3.6 
ab -1.8 

المركب البروتيني   4
(I)  

6.46±2.64E-02 
e -10.8 2.73±4.33E-02 

e 17.8 382.3±4.7 
c -12.3 

المركب البروتيني   5
(II)  

5.22±7.12E-02 
a -28 2.16±4.58E-02 

d -34.9 335.4±2.5 
d -23 

المركب البروتيني   6
(III)  

6.76±4.58E-02 
dc 6.6 3.08±3.18E-02 

ab -7.2 411.8±3.9 
be -5.6 

  )الخطأ القياسي±المعدل(تمثل القيم اعلاه * 

  )مجموعة/5=عدد اليحوانات   (

  )p>050.(الحروف المختلفة عمودياً تعني وجود فرق معنوي عند مستوى احتمالية    
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