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 adel_saeed73@yahoo.com :*الباحث الممثلّ: عادل أحمد محمّد سعید؛ برید الكتروني

 2020یونیو  30/ نشر في:  2020یونیو  13/ قبل في:  2020یونیو  07استلم في: 

 المُلخّص
ً في بعض الألبان المباعة في الأسواق الیمنیّة باستخدام الكروماتوجرافیا السّائلة فائقة الضّغط ھدفت الدرّاسة إلى  تقدیر الكولیسترول كمّیاّ

)HPLC بطریقة عشوائیة من بعض الأسواق المحلیّّة وبعض المزارع الحیوانیّة (لمحافظتي عدن وأبین) وجھّزت ). جمعت ثلاث عشر عینّة
. كان ترتیب المحتوى الكولیسترولي للعینّات وفق المجامیع التاّلیة: (mg/100g 0.34-22.8)للتحلیل. تراوحت مستویات الكولیسترول بین 

الألبان التجّاریةّ منزوعة الدسّم الحیواني والمضاف  >الألبان التجّاریةّ كاملة الدسّم الحیواني  >ي الحلیب الخام الطّازج كامل الدسّم الحیوان
 إلیھا دھن نباتي. 

 .الكولیسترول الكلي، الألبان في الأسواق الیمنیّة، التحّلیل الكروماتوجرافي الكلمات الرّئیسیة:

 المقدّمة .1

صلبة) الحیوانیّة  أحد أشھر السّیترولات (كحولات الكولیسترولیعدّ 
والتّي تمّ دراستھا من نواحي عدیدة مثل دراسة الترّكیب، التخلیق العضوي، 

 .]1[ الوظائف الحیویّة، الأیض، الامتزاز والتقدیر الكمّي

وینتج الكولیسترول طبیعیّاً في خلایا جسم الإنسان كالأمعاء والكبد ویدخل 
حیث یوجد في كثیر من  ]2[كمكوّن أساسي في أغشیة الخلایا والھرمونات 

المنتجات والاغذیة الحیوانیة، ومنھا اللبن الذي یعتبر أحد الأطعمة الطّبیعیة 
الكاملة التّي تفرزھا الغدد اللبّنیة للثدّیّات. یمتلك الّلبن العدید من المكوّنات 

 40 الحیویّة والمغذیةّ ویسمّى الحلیب الخامّ إذا لم یتم معالجتھ بحرارة فوق
⁰C یؤثرّ تواجد الكولیسترول كمكوّن و] 3-6[أخرى  ةأیةّ معالجات مشاب أو

في اللّبن على صحّة الإنسان من خلال التأّثیر على نوع ومستویات لیبیدات 
 ].7[بلازما الدمّ 

یمكن استخدام مستوى الكولیسترول كمؤشّر على احتمال حدوث أمراض 
اءً قدرّت خلالھا الكولیسترول بنالتّي القلب وھناك العدید من الدرّاسات الحالیّة 

ول الّذي یتمّ من خلالھ وصوبروتین (الّلیبوبروتین) -على نوع معقدّ اللّیبید
حیث یتواجد نوعان أساسیاّن من  ]8[الكولیسترول إلى داخل الجسم 

ولیبوبروتین عالي الكثافة  LDLاللّیبوبروتین (لیبوبروتین منخفض الكثافة 
HDL (]2[ ه اللّیبوبروتینات جیّدة للجسم عند تواجدھا في وتعتبر ھذ

أو انخفض  LDLالمستویات الصّحّیّة لكنّھا تصبح مضرّة إذا ارتفع تركیز 
HDL .بشكل كبیر 

تشیر بعض الدرّاسات الحالیةّ إلى الترّابط بین انخفاض الكولیسترول 
لدى الأطفال ممّا  Dفي بلازما الدمّ ونقص فیتامین  HDL-Cعالي الكثافة 

یؤثرّ على نمو الطّفل وظھور الحاجة إلى تزویدھم بنظام غذائي یحتوي على 
 ].D ]9فیتامین

على عكس ماھو سائد، خلصت بعض الدرّاسات إلى أنّ خفض كمّیّة 
یؤديّ إلى الإصابة بالأمراض  LDL-Cالكولیسترول منخفض الكثافة 

) وذلك لارتباط 19-(كوفیدالبكتیریّة والفیروسیةّ مثل فیروس كورونا 
بامتزاز  LDL-Cالكولیسترول منخفض الكثافة بالجھاز المناعي حیث یقوم 

 .]10-12[ومنع نشاط معظم المیكروبات ونواتجھا السّامّة 

] 13[ھناك العدید من التقنیاّت المستخدمة لتقدیر الكولیسترول في اللّبن 
غط یمكن استخدامھا بنجاح إلاّ أنّ تقنیة كروماتوجرافیا السّائل فائق الضّ 

 .]14-17[لموثوقیتّھا ودقتّھا والبساطة والسّرعة في التحّلیل 

تسلطّ الدرّاسة الحالیّة الضّوء على تقدیر الكولیسترول الكلّي في بعض 
الألبان المستخدمة في المائدة الیمنیّة ومقارنة النتّائج مع قیم الدرّاسات 

 الأخرى.

 وطرائق البحث المواد .2

استخدام المواد الكیمیائیّة المتعلّقة بالدّراسة بنقاوة عالیة خاصّة للتحّلیل تمّ 
نع ماركة یاباني الصّ  HPLCالسائل فائق الضّغط  كروماتوجرافیا بجھاز

)JASCO, Co-2065 Plus) ویتركّب الجھاز من مضخّة (JASCO, 
PU-2089 Plus, Quaternary Gradient وكاشف یعمل في مجال ،(

 ,JASCO, UV-2070 Plusالمرئیة وفوق البنفسجیة نموذج (الأشعةّ 
Intelligent UV/Visحاسوب یحوي برنامج التحّلیل ببط ت)، مر

 ,C8 )Mediterranea C8: 5µmالكروماتوجرافي. استخدم للفصل عمود 
15cm x 0.46cmیحوي المادةّ المالئة ( –Si-(Octyl Silyl (OS);

)3CH-7)2CH وفرن للعمود ماركة )Net II /ADC -SCO LCJA.( 

 جمع العیّنات .1.2

من السّوق المحلیّة  2018جمعت العینّات في شھري أكتوبر ونوفمبر 
محافظتي عدن وأبین. اختیرت العیّنات بشكل عشوائي  مزارعوبعض 

وحفظت في أكیاس بلاستیكیة وأوعیة زجاجیة معقّمة، ومن ثمّ نقُلت للمختبر 
وجھّزت عینّات كلّ نوع على حدة ّ بترقیمھا وخلطھا ومزجھا لتجانس 
مكوّناتھا والحصول على عینّة ممثلة للنّوع ذات حجم یكفي لإجراء التحّلیل 

ا. حفظت العیّنات في أوعیة بلاستیكیة من البولي أثیلین داخل ثلاّجة وتكرارھ
 تبرید حتىّ یحین وقت تحلیلھا.
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 أنواع العیّنات المدروسة  .2.2
حلیب كامل الدسّم (الأخضر وصل)، حلیب (الھناء)، حلیب (یماني)،  -1

حلیب منزوع الدسّم (بلدنا)، حلیب (البقري)، وجمیعھا صنعت في 
 لدسّم الحیواني ومضاف إلیھا دھن نباتي؛ الیمن، وھي منزوعة ا

ول تمّ الحصوضأن خام،  لبنإبل خام،  لبنماعز خام،  لبنأبقار خام،  لبن -2
 علیھا من السّوق المحلیة وبعض المزارعین في منطقة الحصن؛

لبن (ندى) كامل الدسّم، ولبن ندى منزوع الدسّم، لبن (مراعي) كامل  -3
وھي صناعة سعودیةّ تمّ الحصول علیھا الدسّم، ولبن مراعي قلیل الدسّم 

 من سوبر ماركت ضمران.

 لول القیاسي الأصلي للكولیسترولتحضیر المح .3.2
من الكولیسترول النّقي، وإذابتھ بكمّیةّ كافیة من المیثانول  g 0.1تمّ وزن 

ثم أكمل الحجم بالمیثانول حتى العلامة،  ،ml 100في دورق حجمي سعة 
جزء من الملیون  1000وذلك للحصول على محلول قیاسي أوّلي تركیزه 

)ppm( [18] . 

 تحضیر محالیل قیاسیة من المحلول الأصلي للكولیسترول .4.2
) حضّرت ppm 1000من المحلول القیاسي الأوّلي للكولیسترول (

. استخدمت ppm  50 و 40 ، 30، 10،20محالیل قیاسیة مخففّة بالتراكیز 
نات مرجعیةّ معتمدة ذات زمن حجز معلوم لمقارنتھا ھذه المحالیل كعیّ 

كلّ على  –من كلّ محلول قیاسي  µl 20بالعینات قید الدراسة، حیث حقن 
للحصول على منحنى المعایرة الخطّي من خلال  HPLCفي جھاز  –حدة 

القمم  التي حقنت بالجھاز مقابل مساحة رسم البیاني لتراكیز المحالیل القیاسیّة،
 .[19]لكلّ منھا 

 تحضیر محلول الصّوبنة .5.2
بدقةّ من ھیدروكسید البوتاسیوم  g 5.6تمّ تحضیر محلول الصّوبنة بوزن 

KOH  200ونقلھا إلى دورق قیاسي سعة ml واضیف إلیھا المیثانول حتى ،
 0.5زبتركیالعلامة للحصول على محلول ھیدروكسید البوتاسیوم الكحولي 

M 20] ،21.[ 

 تحضیر الطّور المتحرّك .6.2
اسُتخدم الطور المتحرك المؤلف من المزیج الآتي (الأسیتونتریل: 

 350) على التوّالي حیث تمّ أخذ 1: 3: 7بروبانول) بنسبة ( -2المیثانول: 
ml 150من الأسیتونتریل و ml 50من المیثانول و ml  بروبانول -2من

. ml 1000بواسطة مخبار قیاسي مدرّج، ثم وضعت جمیعھا في قنینة سعة 
وبھدف طرد الغازات من خلیط الطّور المتحرّك تركت القنینة في جھاز 

قبل استخدامھ  min 15لمدةّ  Ultrasonic cleanerالموجات فوق الصّوتیّة 
 HPLC .[13]جھاز الــ في

وبمعدلّ  nm 205قیست جمیع المحالیل القیاسیةّ والعینّات عند طول موجي 
 .min 15-20 وحدود زمن ml/min 1.6تدفقّ الطّور المتحرّك 

 اختبار الاسترجاع .7.2
أخُذت أربعة أنابیب اختبار ذات غطاء حلزوني من التفّلون، ووضع في 

 4و 3, 2من حلیب الھناء كامل الدسّم وأضیفت إلى الأنابیب  ml 1كلّ أنبوبة 
على التوالي، بینما الأنبوبة  mg, 1 mg, 3 mg 2كولیسترول نقي بوزن 

تركت دون إضافة. تمّ صوبنة محتوى كل أنبوبة على حدة ومن ثم  1رقم
استخلاصھ بواسطة الھكسان، وعقب ذلك بخّر المستخلص حتىّ الجفاف. 

میثانول، ومن ھذا المحلول  ml 1من عملیةّ التبّخیر باستخدام  أذیب المتبقّي
 .µl [13] 20 بـ  HPLCتمّ حقن جھاز 

 الكولیسترول في العینات المدروسةتقدیر  .8.2
كما یلي. استخلص الكولیسترول  ]21، 20[ الواردة في الاجراءاتاتبّعت 

من اللبن  ml 2من العینّات قید الدرّاسة بطریقة الصّوبنة المباشرة، حیث وزن 
بدقةّ ونقل كلاً على حدة إلى أنبوب اختبار بغطاء تفلون حلزوني. أجریت 

من محلول ھیدروكسید البوتاسیوم المیثانولي  ml 2عملیةّ التصّبّن بإضافة 
0.5 M ّ15، لمدة min  ⁰ 80عند درجة حرارةC  في حمّام مائي ساخن مع

 تبرید الأنبوبة بماء الحنفیة. أثناء ذلك، بعدھا تمّ  min 5تحریك الأنبوبة كلّ 
من الھكسان  ml 5الجزء غیر المتصبّن تمّ استخلاصھ ثلاث مرّات بإضافة 

ثواني، ثمّ خضع  10ماء مقطّر. مزج ھذا الخلیط بالرّجّ الشّدید لمدةّ  ml 2و
 دورة في الدقّیقة.  1400عند  min 5للطّرد المركزي لمدةّ 

إلى دورق زجاجي ذات قاع مستدیرة  نقلت أقسام المستخلص من الھكسان
. بخّر المستخلص الكلّي حتىّ الجفاف في جھاز المبخّر الدّوّار ml 50سعة 

میثانول، وحقن منھ  ml 2أذیب المتبقي منھ في  C° 70.عند درجة حرارة 
20 µl  مباشرة في جھازHPLC، ثمّ  ،وكررّت عملیةّ الحقن ثلاث مرّات

ھذه الطریقة من خلال الاستفادة من منحنى المعایرة  قدرّ الكولیسترول كمّیّاً في
 لمحالیل الكولیسترول القیاسیة.

تمّ إجراء ھذه التحّالیل في مختبر الھیئة العلیا للمواصفات وجودة الأدویة 
 محافظة عدن). -(خور مكسر

 التحّلیل الإحصائي .9.2
م) في التحّلیل 2018إصدار Origin Pro 9.5- برنامج ( استخدامتم 

الإحصائي باستخدام التصّمیم العشوائي الكامل (التاّم) واعتمد تحلیل التبّاین 
 Pلتحلیل النّتائج عند مستوى معنوي  One way ANOVAأحادي الاتجاه 

) لاختبار الفروق المعنویة LSD).كما تمّ حساب أقلّ فرق معنوي ((0.05 >
 [22]. بین المتوسّطات

 والمناقشة جالنّتائ .3

 منحنى التعّییر .1.3
إلى رسم منحنى التعییر لمادة الكولیسترول المدروسة،  للوصول

) جزء من 50ـــ10استخدمت خمسة تراكیز قیاسیة مختلفة تقع في المدى من (
)، 2و 1(جدول  HPLCالملیون. من خلال النتّائج المتحصّل علیھا من جھاز 

المحور الصّادي، من تراكیز حُسبت معادلات المیل ونقاط التقّاطع مع 
المحالیل القیاسیة على المحور السّیني مقابل قیم الاستجابة (المحور الصّادي)، 

وبناء على الجدول  )،n=3وتمّ قیاس الاستجابة (مساحة القمّة) ثلاث مرّات (
ة یّ ) حیث تمّ الحصول على استجابة خطّ 1(شكل التعّییر تمّ رسم منحنى  2

 ، والمعادلة الخطّیةّ التاّلیة:2R = 0.9986بمعامل ارتباط 
 

y = 5886.33x + 2771.9                                        )1( 
 
 
 

 HPLCعند ظروف استخدام  متوسّط مساحات القمم لتراكیز المحالیل القیاسیة لمادة الكولیسترول: 1جدول 

 م
 الترّكیز
ppm 

 مساحة القمّةمتوسّط 
n=3)( 

الطّول 
 )λالموجي(

 معدّل التدّفّق
)ml/min( 

زمن الحجز 
min)( 

 الطّور المتحرّك
Mobil Phase 

1 10 64680  
 

205nm 

 
 

1.6 

 
 

3.8 

 
 

 بروبانول)-2(اسیتونیتریل، میثانول، 
)1:3:7( 

2 20 118486 
3 30 178375 
4 40 234057 
5 50 301211 
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 الدّوال الخطیة للمنحنى القیاسي لمادة الكولیسترول :2 جدول

 Valueالقیمة  Parameterالمؤشّر  م

 a 5886.3المیل  1
 b 2771.9التقاطع  2
 2R 0.9986معامل الارتباط  3
 SD 4027.556الانحراف المعیاري  4
 N 5تكرار القراءات  5
 P < 0.0001مستوى الدلالة  6
 LOD* 0.226 mg/100gالحدّ الأدنى للكشف  7
 LOQ** 0.684 mg/100gالحدّ الكمّي للكشف  8

) ھو أقلّ تركیز للجزء قید التحلیل، والذي یمكن LODالحدّ الأدنى للكشف (   *
 .ة إحصائیة مقبولةقیاسھ مع دقّ 

ھو أقلّ تركیز یمكن تحدیده للجزء قید التحلیل،  )LOQالحدّ الكمّي للكشف ( **
 ة مناسبة.ویمكن تقدیره باستخدام مواد قیاسیّ 

 

 
 التعّییر لتراكیز الكولیسترول منحنى 1: شكل

 اختبار الاسترجاع  .2.3
نت������ائج اختب������ار الاس������ترجاع لعین������ات  2وش������كل  3 لیظھ������ر الج������دو

حلی���ب الھن���اء المض���اف إلیھ���ا كولیس���ترول نق���ي بتراكی���ز مختلف���ة، ویتب���یّن 
  91.74،92.95من���ھ أنّ نس���بة الاس���ترجاع (%) للمحالی���ل الثلاث���ة ھ���ي: 

، وھ����ي نسّ����بة مقبول����ة % 95.49التّ����والي بمتوسّ����ط یش����كّل  عل����ى101.8و 
الدرّاس������ة ق������د تؤكّ������د أن طریق������ة الاس������تخلاص المس������تخدمة ف������ي ھ������ذه 

اس����ترجعت أو استخلص����ت نس����بة كبی����رة م����ن الكولیس����ترول ف����ي العینّ����ات 
المدروس���ة، ممّ���ا یزی���د م���ن موثوقیّ���ة النتّ���ائج ف���ي ھ���ذه الدرّاس���ة، حی���ث ت���مّ 
الحص������ول عل������ى منحن������ى انح������دار خطّ������ي م������ن خ������لال رس������م تراكی������ز 
الكولیس����ترول المض����افة إل����ى عین����ات اختب����ار الاس����ترجاع الم����أخوذة م����ع 

بة النسّ��������بیةّ أي مس��������احة القمّ��������ة الظ��������اھرة عل��������ى إش��������ارات الاس��������تجا
الكروم���اتوجرام، وت���مّ حس���اب ق���یم دوال معادل���ة منحن���ى الانح���دار الخطّ���ي 

قبول����ة وھ����ي قیم����ة تعتب����ر م 2R 0.9958 =وك����ان معام����ل الارتب����اط 
، وقیم����ة ICH [23] وتوجیھ����ات   ئوقریب����ة م����ن الواح����د حس����ب مب����اد

واس��تخدمت  b = 515706بینم��ا ك��ان التق��اطع  a = 665516المی��ل 
 المستقیم في ھذا الاختبار. معادلة الخط ّ

  
المنحنى القیاسي لتراكیز عیّنات الإضافة الدّاخلیةّ لحساب نسبة : 2 شكل

 الاسترجاع

 تحلیل العیّنات المدروسة .3.3
) وبھدف 12-3للعینّات (الأشكال  التحّلیل الكروماتوجرافي إجراءبعد 

التمّییز بینھا تمّ تقسیمھا إلى ثلاثة أنواع، أوّلھا: یشمل ألبان خام (طازجة) 
كاملة الدسّم بدھن حیواني، (بقري، وماعز، وإبل وضأن)، ثانیھا: ألبان 

 3.1 تجاریة محلیّةّ الصّنع منزوعة الدسّم الحیواني ومزوّدة بدھن نباتي بنسبة
(بلدنا والبقري)، ثالثھا: ألبان  % 3والھناء ویماني) وبنسبة  (الأخضر، %

كاملة الدسّم بدھن حیواني (ندى والمراعي)، وألبان منزوعة وقلیلة الدسم 
 ).4الحیواني وتحمل الأسماء ذاتھا أیضاً (ندى والمراعي) (انظر جدول 

جة ریشكل الكولیسترول مركبات معقدة مع الجزیئات البیولوجیة الأخرى، وبد
 رئیسیة اللیبیدات الفوسفاتیة والبروتینات، مما یغیر من صفاتھا الفیزیائیة كلیاً،

الأمر الذي یؤدي إلى استخلاص غیر فعال للكولیسترول، ویفسر ذلك 
الاستعادة الفقیرة للكولیسترول خلال الخطوات الھامة في تحلیل المواد الدھنیة 

 .[7]واستخلاصھا 

المباشر لاستخلاص الكولیسترول من عینّات الألبان  عملیة التصّبّن تستخدما
وأظھر  [24] فقدان للكولیسترول بدون استخلاص الدھّون، من أجل تجنّب أيّ 

 ]25، [13 نالھكسان كمذیب في استخلاص الجزء غیر المتصبّ  ماستخدا
 .داخلت كروماتوجرام واضح ولم یكتشف فیھا أيّ في الدرّاسة الحالیّة ل ھامتلاك

یقة رالطّ الوارد في  أیثر ثنائي الأثیل مذیب تبدیل ھ یمكنح أنّ وھذا یوضّ 
ة ة الحرّ ھنیّ تداخلت فیھا الأحماض الدّ والتّي  ]AOAC ]26 ةسمیّ الرّ 

 ن.صبّ تموذج المة إلى جانب الكولیسترول من النّ والجلیسرین والمواد القطبیّ 

 نسبة الاسترجاع (%) للكولیسترول من خلال الإضافّة الدّاخلیة إلى عینات من حلیب الھناء: 3جدول 

كمّیةّ الكولیسترول  العیّنة
كمیة الكولیسترول  القمّةمساحة  )mgالمضاف (

 ) (mgالكلي
كمیة الكولیسترول 

 )mgالمسترجع (
نسبة لاسترجاع 

(%) 
 0 0 0.12 74517 0 حلیب الھناء

 91.74 0.9174 1.037 1210682.6 1 حلیب الھناء

 92.95 1.859 1.979 1794094 2 حلیب الھناء

 101.8 3.055 3.175 2535438.75 3 حلیب الھناء

 95.49  المتوسّط

 SD  4.306الانحراف المعیاري 

 % RSD %  4.51 الانحراف النّسبي
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Equation y= a*x + b
Intercept 2771.9
Slope 5886.33 ± 127.36251
Residual Sum of Squares 4.86636E7
Pearson's r 0.9993
R-Square (COD) 0.9986
Adj. R-Square 0.99813
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 (mg) مّك يّ  فاضملا لورتسيلوكلا ة

Equation y = a*x +b
Intercept 515706.19073
Slope 665516.12963
Pearson' 0.99764
R-squar 0.9958
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 نة لبن ماعزكروماتوجرام عیّ : 3شكل 

 
 نة لبن ضأنكروماتوجرام عیّ : 4شكل 

 
 نة لبن الإبلكروماتوجرام عیّ : 5شكل 

 
 نة لبن الأبقاركروماتوجرام عیّ : 6شكل 

 

 نة ندى كامل الدسمكروماتوجرام عیّ : 7شكل 

 
 نة ندى منزوع الدسمكروماتوجرام عیّ : 8شكل 

 
 نة مراعي كامل الدسمكروماتوجرام عیّ  :9شكل 

 
   نة مراعي قلیل الدسمكروماتوجرام عیّ : 10شكل 

 
 نة لبن یمانيعیّ  كروماتوجرام: 11شكل 

 

 الدسم نة لبن البقري منزوععیّ  كروماتوجرام: 12شكل 
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 عینات الألبان .4.3
نة) الطّبیعیة والتجّاریة الموضّحة عیّ  13نات الألبان (عیّ  تحلیلتشیر نتائج 

وجود تفاوت في محتواھا الكولیسترولي، حیث سجّلت عینّة إلى  4في الجدول 
 0.34، بینما كانت أدناھا ((mg/100g 22.8)لبن الماعز أعلى قیمة لمحتواه 

mg/100g بلدنا المحلّي التجّاري منزوع الدسّم الحیواني ) في عینّة لبن
والمزوّد بدھن نباتي. یرجع سبب التفاوت ھذا إلى الاختلاف في نسبة الدھن 
في الألبان وكذلك نوعھ (دسم حیواني أم نباتي)، فھناك حلیب كامل الدسم، 

 رد بدھن نباتي، الأمر الذي یؤثّ وقلیل الدسم ومنزوع الدسم الحیواني المزوّ 
وجود  18]، [13ل التراث العلمي لبن. سجّ محتوى الكولیسترول في الّ  على

ترابط وعلاقة طردیة بین محتوى الكولیسترول ونسبة الدھن ونوعھ في اللبن، 
 قوینسجم ھذا الاعتقاد تماماً مع ما خلصت إلیھ نتائج ھذه الدراسة، حیث تفوّ 

 12.0 – 22.42 محتوى الكولیسترول في جمیع عینات ألبان النوع الأول (
mg  ّ100 لكلg) 11.03) وعینة واحدة من ألبان النوع الرابع وھي ندى mg 
)، وجمیعھا كاملة الدسم بدھن حیواني، على محتواه في جمیع 100gلكل 

 12.0–22.42الأنواع الأخرى من الألبان المدروسة. مستوى الكولیسترول (
mg/100gحیواني تتوافق مع  ) في تلك الألبان الطازجة كاملة الدسم بدھن

 12.2 – 21.7)نات ألبان دسمة (دراسة على عیّ  يف  [20]ما رصده
mg/100g ّعینات الألبان التجاریة كاملة الدسم، وھي:  . فیما یخص

محتواھا  ( صناعة سعودیة)، وجد أنّ   mg 8.9والمراعي   mg 11.03ندى
، 13[ إلیھل من العینة) یقترب مع ما توصّ  100gمن الكولیسترول ( لكل 

 – 14.0و 10.5–12.5) بلغ mg/100gمن محتوى كولیسترولي ( ]27
 نات من الألبان التجاریة كاملة الدسم.، على التوالي، في دراستھم لعیّ 9.52
محتوى الكولیسترول في اللبن البقري  أنّ إلى  [28] باحثوا مرجع أشار

، وھو مستوى mg/100g 12.60سم بلغ في دراستھم الطبیعي كامل الدّ 
 13كل شینسجم كثیراً مع ما توصلت إلیھ الدراسة الحالیّة للعینة ذاتھا (أنظر 

)، كما یقترب مستوى الكولیسترول في دراستنا ھذه للبن البقر 4جدول و
 15.8-9.7(ة ازج مع محتوى سجّلتھ دراسات عدیدة لنفس العینّ الطّ 

mg/100g( ]29-31[. 

، وھي (mg/100g 22.8)أظھر الكولیسترول في لبن الماعز أعلى قیمة 
)، وتزید عن (mg/100g 21.5، التي رصدت [32]تقترب من دراسة 

 لكلّ 18.09-16.9 و mg  15.03و  10.4 ([34]و  [33] ،[28] دراسات

100g ّترول محتوى الكولیس أن نجد أنّ نة لبن الضّ والي)، بینما في عیّ ، على الت
 26.4( [28] لت في دراسةمن قیمتھ التي سجّ  ، أقلّ mg/100g 16.3)فیھا (

mg/100g(  وفي لبن الإبل بلغ محتوى [35]من دراسة تقترب لكنّھا ،
ط محتوى متوافقة مع متوسّ قیمة ) وھي (mg/100g 13.0الكولیسترول 

         تي رصدت، الّ [36] عودي في دراسةالكولیسترول في لبن الإبل السّ 
13.0-18.7mg/100g) ّ[37] ل لھا كلاً من)، ولكنھا تقل عن القیم التي توص 

، على التوالي)، في حین 100gلكلّ   mg 31.3و  (7.73 ±37.15 [38]و
وھي القیمة  mg/100g 3.53سجلت عینة لبن ندى التجاري  منزوع الدسم 

 ھالتي تتوافق مع محتوى الكولیسترول في اللبن منزوع الدسم الذي سجلت
)، لكنھا (mg/100g 2.8 [39])،  و(mg/100g 3   [29]من دراستي كلاً 

) للبن منزوع الدسم، بینما لبن (mg/100g 6.1  [40]كانت أقل من دراسة
 3.1) ل قیمة منخفضة لمحتوى الكولیسترولسم سجّ المراعي قلیل الدّ 

mg/100g)  ّعاً.ا كان متوقّ ممّ  أقل 

أظھرت العینات التجاریة المحلیة ( الأخضر، الھناء، بلدنا والبقري)، وھي 
ألبان منزوعة الدسم الحیواني ومضاف إلیھا دھن نباتي قیم منخفضة لمحتوى 

، على التوالي، 100gلكل  mg 0.96 , 1.2 , 0.34 , 0.89 الكولیسترول  
ة الدراسات سالفوھذه القیم تقل عما سجلتھ عینة ندى منزوعة الدسم، وجمیع 

الذكر التي قورنت بھا، كما تقل كثیراً أیضاً عما رصد في الدراسات التالیة 
، و للألبان التجاریة mg( [31] 4.28 – 8.87لعینات من الألبان التجاریة: (

  (mg 9.75)، و للألبان التجاریة البرازیلیة [41] (mg 5.6 – 6.4)الفنلندیة 
 mg) ( [43] 10.9 – 11.3یطالیة كاملة الدسم للألبان التجاریة الإ ،  و[42]

 من العینة المدروسة. 100g لكلّ 

ي لمحتوى الكولیسترول في العینات التجاریة الیمنیة یعزى سبب التدنّ  ماربّ 
د قمصنوعة من لبن بودرة منزوع الدسم الحیواني، كما  كونھاالمدروسة إلى 

قة بعض الدراسات السابیعزى الاختلاف في قیم محتوى الكولیسترول بین 
عة، تشمل الاختلاف في معالجة الحلیب ة ومتنوّ والحالیة إلى عوامل عدّ 

وسلالة الحیوان والخصائص الفردیة والفواصل الزمنیة بین الحلب، ومرحلة 
 الرضاعة، وتكوین النظام الغذائي للحیوان، والتداخلات الموسمیة والمناخیة

37] ،[44. 

 

 في عینات الألبان المختارة mg/100gتركیز الكولیسترول بوحدة : 4جدول 

منشأ 
 العینة

نوع الحلیب ونوع 
 الدھن

 اسم العینة
 متوسط مساحة

 القمة
 التركیزمتوسط 

mg/100g 
 الانحراف المعیاري

SD 
الانحراف المعیاري 

 RSDالنسبي 

 
عینات 
 محلیة

 
لبن خام طازج 

كامل الدسم بدھن 
 حیواني

 a22.82 0.100 0.445 1346174 لبن ماعز

 b16.26 0.055 0.338 959700 لبن الضأن

 c13.03 0.42 3.22 769590 لبن إبل

 d,c12.07 0.436 3.61 713614 لبن بقري

 
صناعة 
 وطنیة

 
 

LSD = 1.766 

لبن تجاري منزوع 
الدسم (الدھن) 

الحیواني، ومزود 
بدھن نباتي بنسب 

 مختلفة

 e9.81 0.275 2.80 580262 یماني

 f,i1.22 0.049 4.02 74850 الھناء

 g,f,h,i0.96 0.03 3.12 58293 الأخضر

 h,f,i0.89 0.036 4.04 55095 البقري

 i0.34 0.02 5.88 22865 بلدنا

 
 صناعة

سعودیة 
ألبان 

تجاریة 
بدھن 
 حیواني

LSD = 0.595 

 j11.02 0.450 4.08 651820 ندى كامل الدسم

 k3.48 0.170 4.88 211001 ندى منزوع الدسم

 l,e8.93 0.134 1.50 528789 مراعي كامل الدسم

 m,k3.13 0.091 2.907 186785 مراعي قلیل الدسم
 LSD = 1.092  
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محتوى الكولیسترول بیانیاً في عینات الألبان الطبیعیة : 13شكل 

 mg/100gوالتجاریة 

 تمّ عرضھ P < 0.05نات الألبان عند مستوى دلالة حلیل الاحصائي لعیّ التّ 
، ةالحروف المتشابھة إلى عدم وجود فروق معنویّ حیث تشیر ، 4 في الجدول

 لالة. المختلفة فتعني وجود فروق معنویة عند ذلك المستوى من الدّ ا أمّ 

 مقارنة بین عینات الألبان المحلیة والخارجیة المدروسة  .5.3
ً قتفوّ  )15و(14 كلین والشّ  5حة في جدول النتائج الموضّ  أظھرت  ا

عودیة في محتواھا من الكولیسترول مقارنة بعینات نات الألبان السّ یّ لع اً واضح
عودیة كاملة الدسم الحیواني الألبان السّ  الیمنیة، ویعزى ذلك إلى أنّ الألبان 

وقلیلة الدسم ومنزوعة الدسم وغیر مضاف إلیھا دھن نباتي، وكانت قیمھا 
عن الألبان الكاملة والقلیلة والمنزوعة الدسم،   [45]قریبة من القیم الواردة في 

لدسم أقل لأنھا ألبان منزوعة ا بینما سجلت عینات الألبان التجاریة الیمنیة قیماً 
الحیواني ومضاف إلیھا دھن نباتي، باستثناء عینة لبن یماني القریبة في 
محتواھا الكولیسترولي من الألبان كاملة الدسم السعودیة مما یؤكد بأنھ كامل 
الدسم الحیواني رغم التناقض في بیانات بطاقة المنتج، ومع ذلك تظل قیم بقیة 

 [29]وھي القیمة المرصودة في التراث العلمي  3mg/100gالعینات أقل من 
للبن منزوع الدسم الحیواني وربما یعود سبب التدني للكولیسترول فیھا إلى 
إضافة الدھن النباتي من جھة، ومن جھة أخرى إلى إضافة كمیة أكبر من 
الماء إلى الكتلة المأخوذة من بودرة الحلیب أثناء عملیة التصنیع، مما یجعل 
ً ومعھ تقل نسبة الكولیسترول والمكونات الأخرى  اللبن المصنع أكثر تخفیفا

 .ةراسبعكس الألبان السعودیة وھذا الأمر بحاجة إلى مزید من البحث والدّ 
ق الألبان الخام بمحتواھا الكولیسترولي على تفوّ  15و 14ح الشكلین كما یوضّ 

 الألبان التجاریة.

 
ة ة والخارجیّ یّ نات الألبان المحلّ عیّ  محتوى الكولیسترول في: 14 شكل

mg/100g  ً  بیانیا

 
ط محتوى الكولیسترول في الألبان الیمنیة مقارنة بین متوسّ : 15ل شك

ً  mg/100gعودیة والسّ   بیانیا

 الاستنتاجات .4

الحالیةّ بتقدیر الكولیسترول الكّلّي في مجموعة من اللّبن  الدرّاسةقامت 
. HPLCالمستھلك في البیئة الیمنیةّ باستخدام طریقة التحّلیل الكروماتوجرافي 

وثوقیةّ ودقةّ عالیان لتحدید تراكیز الكولیسترول في مأظھرت طریقة التحّلیل 
وكانت القیم ضمن قیم دراسات بحثیةّ سابقة مع فروقات  المدروسةعینّات ال

لعدةّ عوامل مثل طبیعة المادةّ المصنوع منھا الحلیب التجّاري،  یمكن إرجاعھا
ظام الغذائي وفترة الارضاع والحلب ونوع طریقة المعالجة والحفظ والنّ 

 .یةّئالفیزوكیمیائیةّ والبی وغیرھا من العواملوالمناخ السّلالة الحیوانیةّ 
 

 mg/100g , ppmة بوحدتي یّ المحلّ وة نات الألبان الخارجیّ مقارنة بین عیّ : 5جدول 

 mg/100g تركیز الكولیسترول ppmتركیز الكولیسترول اسم العینة نوع الدسم

 11.0 110 ندى سعودي كامل الدسم سعودي
 8.9 89 مراعي كامل الدسم سعودي

 3.48 34.8 ندى سعودي منزوع الدسم سعودي
 3.1 31 مراعي سعودي قلیل الدسم

LSD 3.895 1.092 
 كامل الدسم بدھن نباتي

منزوع الدسم الحیواني صناعة 
 وطنیة

 9.81 98.10 یماني
 1.22 12.23 الھناء

 0.96 9.6 الأخضر وصل
منزوع الدسم الحیواني مضاف 
 إلیھ دھن نباتي صناعة وطنیة

 0.89 8.88 البقري
 0.34 3.41 بلدنا

LSD 1.858 0.595 
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Abstract 
The recent study aimed to determine the total cholesterol quantitatively by High-Pressure Liquid 
Chromatography (HPLC) in some milks sold in Yemeni markets. Thirteen samples were randomly collected 
from several markets and animal farms (in Aden and Abyan governorates) and prepared for analysis. The 
cholesterol levels of the milk samples ranged between (0.34-22.8 mg/100g), and the highest cholesterol 
content was in the order: fresh and whole cream animal milk > the commercial whole cream animal milk > 
the commercial free-fat animal milk, to which a vegetable oil was added. 

Keywords: Total Cholesterol, Milks in Yemeni Markets, HPLC Analysis. 
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