
 وزراء التعليم العالي والبحث العلمي

 الواديب ه لخضرم  الشهيد ح جامعة
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 مذكرة تخرج لنيل شهادة

 

 أكاديمي ماستر
 

 علوم المادة :قسم

 كيمياءال :شعبة

 تحليلية كيمياء عضوية :تخصص

 آسية سعيدي  :ةلباالط من إعداد
 

 :وانــنـعـب
 

 
 

 

 

 42/50/4502: يوم نوقشت
 

 :أعضاء لجنة المناقشة
 

ه الشهيد جامعة (أ) اذ مساعدـأست حوات عمار  ارئيس بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة (أ) اذ مساعدـأست يحي نموسة  التجاني  مؤطرا بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة (أ)أستاذ مساعد  مصباحي محمد عادل  امناقش بالوادي لخضر حم 

ه الشهيد جامعة (أ)أستاذ مساعد  ربيعي عبد الكريم    امناقش بالوادي لخضر حم 

 

 1025/1021 :الجامعي الموسم

 :رقم الترتيب
 :        رقم التسلسل

تقدير الكولستيرول في بعض الأطعمة و الدهون و بلازما الدم 

 HPLCبواسطة الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 



 شكر وعرفان
 ع ـــــــالحمد  عز وجل حمدا طيبا مباركا ملأ السماوات والأرض وما بينهما على توفيقه لنا في انجاز هذا العمل المتواض

  التوفيق  المولى  سبحانه  الذي يعد من الفيض ذرة راجين من
  .طرق يوما بابا يطلب فيه علما لينير به أمته والسداد لمن

   بعد ..ماأو
  ا"  ر"من لا يشكر الناس لا يشك  بقوله صلى ا عليه وسلمعملا 

  ،المتواضع عملانجاز هذا الفي الذين قدموا لي يد المساعدة  الشكر والعرفان لأهل الفضل  باراتأتقدم بأسمى ع 
فمنحني من  بالإشراف على هذه المذكرة الذي تفضل تجاني يحي نموسة ال وأخص بالذكر الأستاذ المحترم 

  .الثمين وتوجيهاته ونصائحة القيمة فجزاه ا عني كل خير
  ول مناقشة هذا العمل : بقبعضاء لجنة المناقشة لتفضلهم  كما أتقدم بجزيل الشكر للأستاذ رئيس قسم الكيمياء و لأ

  .مناقشا  مصباحي عادلمناقشا والأستاذ ربيعي عبد الكريم  رئيسا والأستاذ  حوات عمارذ الأستا
اللذان عملا  محمد زيدانو الأستاذ  ربيعي عبد الكريمالأستاذ  إلى وامتناني شكري بخالص وأتوجه

   .العمل هذا  لإتمام والجهد الوقت من الكثير منحاني على تحفيزي ونصحي كما
  على م ـــــمريو ةـــهاديالاستاذاتين    مسؤول مخبر  البحث و علي طليبةان أشكر  الأستاذ  كما لا أنسى

  قدموا لنا من توصيات وتوجيهات. كل ما
ل لمسةكوفي  من أي أبواب الثناء سأدخل وبأي أبيات القصيد أعبر،  ،إخوتي ،أمي ،أبي إلى               

.شكراً لكم من أعماق قلبي على عطائكم الدائم ،من عملي أرى جودكم    
  .مــمري و أخص بالذكر ابنة الخالة  كما لا يفوتني أن أشكر من ساعدني من قريب أوبعيد

  كما لا أنسى التوجه بالشكر الجزيل إلى  زميلاتي اللاتي يشجعنني لإنجاز هذا العمل.
  إلى كل من قد ننسى ذكره لكن ا لا ينسى فضله.

  



 ــــرمـــــــــــوزـال    قائمــــــة

 

 

 

 

 وزــــقـائمــة الـرم

Rf: معامم الإعاقت 

tm: انسمن انميج 

tr: زمن انمكود 

Vr: حجم انمكود 

K: معامم انسعت 

F: معامم حدفق انطور انمخحرك 

D: معامم انخوزيع 

Cs:  انساكن.حركيس انمادة في انطور 

Cm: .حركيس انمادة في انطور انمخحرك 

sᵠ: انطور انساكن 

mᵠ: انطور انمخحرك 

Nth: عدد انطبقاث اننظريت 

R: درجت انفصم  

α: معامم الانخقائيت  

  عرض نصف انقمت ⁄   :

λ: انطول انموجي 

lµ: ميكرونخر 



 اراتـــــــــــــــــصـتالإخ    قائمــــــة

 
 

 اراتــــــــــقائمة الإختص

 

AG: حمض دهني 

LDL: Lipoprotéine de basse densité    

:HDL Lipoprotéine de haute densité 

HMG-CoA: Hydroxy-méthyl-glutaryl-CoA  

:DMPP Diméthylallylpyrophosphate  

:IPPP   Isopentényl pyrophosphate  

:HPLC Liquide Chromatography High Prefomance  

G.C: كروماتوغرافيا الغاز 

I.C: كروماتوغرافيا الأيونات 

FS: مائع جد حرج 

FSC: الكروماتوغرافيا جد حرجة 

L.C: الكروماتوغرافيا السائلة 

G.C: الكروماتوغرافيا الغازية 

G.S.C: الكروماتوغرافيا الغازية الصلبة 

L.S.C: الكروماتوغرافيا السائلة الصلبة 

G.L.C: الكروماتوغرافيا الغازية السائلة 

L.L.C: الكروماتوغرافيا السائلة السائلة 

CPG: الكروماتوغرافية الغازية 

CP: كروماتوغرافيا الورق 

CCM: الطبقة الرقيقة كروماتوغرافيا 

HEPT: Hauteur Equivalente à un Plateau Théorique 

UV:  الأشعة الفوق بنفسجية 

VTRS: Laboratoire de Valorisation et Technologie des Ressources 

Sahariennes 

 



 

 

 

 

 الفهــــرس
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 الصفحة اتـــــرس المحتويـــــفه                  

 ـانــشكـــر و عـرفـ

 اراتـــة الإختصـــقائم

 ـة الرمـــــــوزــقـائم

 ـة عامـــــةــمقــدم

 ةــة العامـــع المقدمـــمراج

 ـريـالجــزء النضـ

 عموميات حول الدهون والكولستيرول: الفصل الأول

 7 تمهيد

I .7 عموميات حول الدهون و الكولستيرول 

I.1 .7 الدهــــــون 

I.1.1 .7 تعريف الدهون 

I.1.1 .7 وظائف الدهون 

.I1.1 .8 المصادر الغذائية للدهون 

I.1.1 .8 الأحماض الدهنية 

I.1.1.1 .8 تعريفها 

I.1.1.1 .8 تصنيف الأحماض الدهنية 

I.1.1.1 .11 خصائص الأحماض الدهنية 

I..5.1 11 تصنيف الدهون 

1.5.1.I . 11 (متعادلة)الدهون البسيطة 

1.1.5.1.I . الغليسيريداتLes glycérides 11 

2.1.5.1.I.  الشموعLes cérides 11 

3.1.5.1.I .الستيريدات Les stérides 11 

I.1.1.1. 17 الدهون المركبة 

I.1.1.1.1. غليسيروفوسفوليبيد Les glycérophospholipides 18 

I.1.1.1.1 . الدهون السفنكوليةSphingoLipides 12 

I.1 .11 الكولستيرول 

I.1.1 . 11 الكولستيرولتعريف 

I.1.1. 11 اكتشاف الكولستيرول 

I.1.1 .11 مصادر الكولستيرول 

I.1.1.1 . 11 مصدر داخلي: الأولالمصدر 

I .1.1.1 .11 خارجي مصدر: المصدر الثاني 

I.1.1 .11 التركيب الكيميائي للكولستيرول 

I.1.1. 11 تواجد الكولستيرول في الجسم 

I.1.1 .11 دور و أهمية الكوليسترول 

I.7.1 .11 أنواع الكولستيرول 

I.1.7.1 .11 ليبوبروتين منخفض الكثافة 

I.1.7.1. 11 ليبوبروتين عالي الكثافة 

I.8.1.  11 (حيوان, انسان)آلية اصطناع الكولستيرول عند الكائن الحي 

I .2.1 .11 ارتفاع تركيز الكولستيرول في الدم 

I .12.1 .11 الأسباب الرئيسية لارتفاع نسبة الكولستيرول 
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I .11.1. 17 تخفيض تركيز الكولستيرول 

 18 خلاصة

 12 الأولمراجع الفصل 

 ةـوغرافيــالكروماتطرق الفصل  :الفصل الثاني

 11 تمهيد

.1.II11 عموميات حول الكروماتوغرافيا 

.1.1.II11 تاريخ الكروماتوغرافيا 

2.1.II .11 تعريف و مبدأ الكروماتوغرافيا 

.3.1.II 11 طبيعة الأطوار 

.3.1.II1 .الطور الساكن La Phase stationnaire 11 

.3.1.II1 .الطور المتحرك La Phase mobile 11 

.II1.1 .11 تصنيف الكروماتوغرافيا 

.5.1.II 11 تصنيف التقنيات الكروماتوغرافية 

.5.1.II1 .11 تصنيف حسب الطبيعة الفيزيائية للطورين 

.5.1.II1 .17 تصنيف حسب الظاهرة الكروماتوغرافية 

.5.1.II1 .18 تصنيف حسب الطرق المستعملة 

.6.1.II 12 أنواع الطرق الكروماتوغرافية 

 .1.6.1.IIالصلبة - الكروماتوغرافيا السائلةLSC  12 

6.1.II.1. السائلة - الكروماتوغرافيا السائلةLLC  12 

6.1.II.1. الصلبة - الكروماتوغرافيا الغازية GSC 12 

6.1.II.1. السائلة - الكروماتوغرافيا الغازية GLC 12 

.5.6.1.IIكروماتوغرافيا التبادل الأيوني IEC 12 

.6.1.II1 .الكروماتوغرافيا المستوية Chromatographie Planaire 12 

7.1.II. 11 الطرق الكروماتوغرافية عامة على طرق الفصل الأخرى مزايا 

.8.1.II 11 اختيار الطريقة المناسبة لفصل مادة ما 

.II1.السائلة عالية الأداء الكروماتوغرافياHPLC  11 

II.1.1 .11 دراسة نظرية للكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

2.II.2 .11 المبدأ 

2.II.3 .11 نظام الفصل بالمذيبات 

.II1.1.1 .الفصل بنظام مذيب ثابت Système isocratique 11 

.II1.1.1 .الفصل بنظام مذيبات بنسب متغيرة  Système gradient 11 

2.II.4 .11 مفاهيم أساسية 

2.II.4.1 .11 الأطوار 

2.II.4.1 .11 مفهوم الزمن و الحجم 

2.II.1.1. 11 معامل التوزيع 

2.II.4.1 .11 مفهوم الفعالية 

2.II.4.1.11 جودة الفصل 

5.2.II.18 الظواهر الكروماتوغرافية التي تحدث خلال عملية الفصل 

.II1.1 .جهاز التحليل الكروماتوغرافي HPLC 18 

6.2.II.1.مكونات جهاز التحليل الكروماتوغرافي  HPLC 18 

 11 خلاصة
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 11 مراجع الفصل الثاني 

 الجـــزء العملـــي

 رولـــي للكولستيــي و الكمــر الكيفـــالتقدي:الفصــــل الثالــث

.1.III 12 الكولستيرولدراسة الظروف المؤثرة على تقدير 

.2.III12 التقديــر الكيفــي 

.1.2.III 12 التجارب اللونية 

.1.1.2.III12 بيرخارد – ليبرمان تفاعل 

.2.1.2.III11 تفاعل سالكوسكي 

.2.2.IIIاستخدام جهاز Spectrophotometer UV-visible   11 

.1.2.2.III 11 تحضير عينات الدراسة 

 11 عينة المحلول القياسي-1

 11 عينتي الزبدة-1

 11                                التجاريةزبدة ال-أ

 11 زـزبدة الماع-ب

 11 الزيت التجاري -1

 11 عينة اللحم-1

.3.2.2.III 11 ملخص النتائج المتحصل عليها 

.3.III 11 التقــديــر الكمــي 

.1.3.III السائل ذو الكفاءة العالية  مكونات جهاز الفصل الكروماتوغرافي HPLC 11 

.2.3.III جهاز عمل طريقةHPLC 11 

.3.3.III 11 تحضير عينات الدراسة 

.1.3.3.III 11 رولـي للكولستيـول القياسـة المحلـعين 

.1.1.3.3.III 17 و المنـاقشـــة النتــائــــج 

 18 رسم المنحنى القياسي للكولستيرول النقي

.2.3.3.III 18 ةـات الدراسـى عينـة علـة المقترحـتطبيــق الطريق 

 .1.2.3.3.III12 اتــر العينـتحضي 

 12 عينتي الزبدة.1

 12 التجاريزيت العينة .1

 12 عينة اللحم.1

 72 مبلازما الد.1

 72 التجاريةزبدة ال.1

 71 زبدة الماعز.1

 71 التجاري عينة الزيت.1

 71 عينـة اللحـم.1

 71 بلازما الدمعينة .1

.5.III 71 حســاب تركيــز و كتلـة الكولستيــرول فــي عينــات الــدراســـة 

.1.5.III 71 ـزـحسـاب التركي 

 71 تجاريزيت .1

 71 التجاريةزبدة ال.1

 71 زبدة الماعز.1

 71 لحم الخروف.1
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 71 بلازما الدم.1

.2.5.III 71 الكتلة حسـاب 

 71 تجاريةزبدة .1

 71 زبدة الماعز.1

 71 تجاريزيت .1

 71 لحم الخروف.1

 71 منــاقشــة النتــائــج

 خلاصــة عامـــة

 ـــقــــــــملاح
 

 

 

 

 

  



 الأشكــــــال رســـــــــــــالفه

 

 

 الصفحة فهرس الأشكال         

 عموميات حول الدهون والكولستيرول: الأولالفصل 

 9 .الصيغة المفصلة لحمض البالمتيك: (I.1)الشكل

 01 .الأحادية غير المشبعة للأحماض الدهنية cis-transالمتماكبين : (I.2)الشكل

 01 .الصيغة الطوبولوجية لحمض الأوليك: (I.3)الشكل

 00 .لحمض الأوليك cis ,transالمتماكبين : (I.4)الشكل

 00 .حمض ايليوستياريك: (I.5)الشكل

 01 .بنية الغليسيرول: (I.6)الشكل

 01 .أحادي الغليسيريد: ((I.7الشكل

 01 .الغليسيريدثنائي : (I.8)الشكل

 01 .ثلاثي الغليسيريد: (I.9)الشكل

 01 .ثلاثي غليسيريد مختلط: (I.10)الشكل

 01 .ثلاثي غليسيريد متشابه: (I.11)الشكل

 01 .التفاعل العام للشموع: (I.12)الشكل

 01 .الصيغة نصف مفصلة لــ بالميتات السيتيل: (I.13)الشكل

 01 .للستيرولات العام الكيميائي التركيب: (I.14)الشكل

 Cyclo pentano  perhydro phantréne. 01نواة : (I.15)الشكل

 Palmitate de cholestéryle 01.الصيغة المفصلة لـ : (I.16)الشكل

 Les glycéro phospholipides 01.صيغة حمض : (I.17)الشكل

 Phosphatidyl-Sérine. 09صيغة :(I.18)الشكل

 Phosphatidyléthanolamines 09.صيغة :(I.19)الشكل

 Phosphatidylcholines 09.صيغة : (I.20)الشكل

 Phosphatidylinositols 01.صيغة : (I.21)الشكل

 Sphingosine. 01 كحول الـ : (I.22)الشكل

 Lignocérique. 01حمض : (I.23)الشكل

 Les Sphingomyélines 00.صيغة : (I.24)الشكل

 00 (.C27H46O=386.67 g/mol)الصيغة الكيميائية المفصلة للكولستيرول : (I.25)الشكل

 01 .الفينانثرين جزيء: (I.26)الشكل

 01 .آلية اصطناع الكولستيرول: (I.27)الشكل

 01 .شكل ترسب الكولستيرول على جدران الخلايا: (I.28)الشكل

  الكروماتوغرافية  الفصل طرق :الفصل الثاني

 11 .يوضح تصنيف مختلف التقنيات الكروماتوغرافية:(II.1)شكلال

 10 .يوضح التقنية الصاعدة: II.2))شكلال

 11 .يوضح عمود الفصل: (II.3)شكلال

 11 .كروماتوغرام يبين الزمن و عرض القمة:(II.4)شكلال

 11 .كروماتوغرام ذو قمتين:(II.5)الشكل

 HPLC 11.الكروماتوغرافي بالسائل رسم تخطيطي لجهاز التحليل  :(II.6)شكلال

 لللكولستيرو والكمي الكيفي التقدير :الفصل الثالث

 11 التجارية زبدةال لعينة بيرخارد-ليبرمان تفاعل وضحي :(III.1)شكلال
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 10 .الماعز زبدة لعينة سالكوسكي تفاعل توضح :(III.2)شكلال

 10 .القياسي الكولستيرول قارورة :(III.3)شكلال

 11 الماعز زبدة :(III.4)شكلال

 11 لحم الخروف :(III.5)شكلال

 11 .مختلفة بتراكيز القياسية العينات حقن عن الناتج الكروماتوغرام :(III.6)شكلال

 11 .الظروف أفضل عند القياسي لمنحنىا :(III.7)شكلال

 19 .الخروف لحم مستخلص :(III.8)شكلال

 11 .التجارية بدةلزا عينة كروماتوغرام :(III.9)شكلال

 10 .الماعز زبدة عينة كروماتوغرام :(III.11)شكلال

 10 .التجاري الزيت عينة كروماتوغرام :(III.11)شكلال

 10 .اللحم عينة كروماتوغرام :(III.12)شكلال

 10 .الدم بلازما عينة كروماتوغرام :(III.13)شكلال

 11 .العينات نتائج ملخص يوضح مخطط :(III.14)شكلال
 

 

 

  



 الجـــــداول رســـــــــــــالفه

 

 داولــرس الجــفه
 

 الصفحة

  عموميات حول الدهون والكولستيرول: الفصل الأول

 9 .الأحماض الدهنية المشبعة والزوجية :(I.1)جدول

  ةالكروماتوغرافيطرق الفصل  :الفصل الثاني
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 مقدمـــة عـامــــة

 درجرررر  لم ك يرررر  ك  كرررر يا   قررررد ,   علاق ررررم  ررررقسا       رررر  كثيررررا  سررررب لكررررير   ب    كرررر يا     

    رررم ني رررم    ررر    رررقم      كررر يا   سرررب       يررر  ررررا رن    . تعنرررل   رررضع  ساررررب   يرررا  جرررد 

    ن رررب تن  ررر    رررل عرررد  قبترررس عنررردسب تاتترررر لكرررض  ب ع رررل   يكررر       ضيعرررل , ني رررم   نررر ننب  عن رررب

 . [1] فل  م   لكبم

م سررررررم عرررررراي   عررررررب     ا نررررررل 1111 قررررررد ترررررر   ك درررررربي  رررررر     يررررررب     درررررر يي  فررررررل عرررررربم    

Anichkov , كيررررب ت  ارررر     ض رررر ا    در نرررربص   ررررل لم ترررر      اررررس   ررررل   درررر س   ضنررررب ل    بسررررس

 .[1] م1111     ك يا   عبم 

ت ررر م حيرررن لل رررب تيثرررس لحرررد   عنبارررا   ا يكررري     رررل ,   لأ ييررر   ررر     يرررب   تنب  نب رررب فرررل  ر نررر نب

 ب عدنررررد سرررررم    ورررررب س    ي نررررر  فرررررل جكررررر   للكرررربم   يرررررن لم جررررر         كررررر يا    ررررر  لنرررررب  

 اسرررررررر م ,  اسرررررررر م    رررررررر رتي  م)   اكيرررررررر    ط نعررررررررل لارررررررر نب     اس لرررررررربص   كرررررررر ا ندن  

     رررل ت عررر    ر   بسرررب فرررل  نرررب    طكررر    تن ررري     ثيرررا سرررم (    اس لررربص   طنكررري ,  لأ د نررر يا م

ب لل رررب تع ضرررا    صرررت   باررر   رررم  فرررب   ررردند  لأ ييررر    لكررربم عنرررد    عرررا  كيررر, عي يبترررم    ي نررر 

كيرررب للرررم , لأنررر  ررررن ع جكررردن  ل  لتكررري  سيرررب نعيرررس ع رررل حيبنررر   للكررربم سرررم س ررربعا    يرررب    ي سيررر 

    رررر   ن عرررر    ر  حي نررررب فررررل ليرررر    ع رررربم    لأنررررنبم  طكرررر   Dنيثررررس   ي رررر م   ا يكررررل  تي رررربسيم 

 .[1]  للكبم

  طررر     ن رررا  ندررر يس ع رررل , جررر  يم جررر   ل رررا   جررر   عي رررل ع رررل  ر نررر نب   ررر ي    قرررد 

 :  س     ب كبم كب  ب ل, فص يم  لسب   عي ل ند يس ع ل فصس   حد

تصررررنيت ب   سررررد  , سصررررب ر ب, ت اقنررررب فررررل  رررر     تصررررس   ررررل   ررررد  م  صرررر ر  عبسرررر  :الفصللللو ا   

صررر ر   باررر  ع رررل      كررر يا       ررر    ررر  كيرررب   ررر يس لن رررب  , ل يي  رررب فرررل حيرررب     ب نررربص    يررر 

  ر    , تاكيضررررم    يييرررررب ل, سصررررب ر , حيررررن ترررر   ع ررررب  لضرررر   حرررر    ك درررربفم, س ررررر    ر نرررر نب

  ا يكرررري    لأنررررضب , آ يرررر   ارررر نبعم عنررررد   لكرررربم, لل  عررررم, ت  جررررد  فررررل جكرررر    لكرررربم, ل يي ررررم

 .كبم رتتب  لكض م   ل يا     اق   ينبنض   ينر زنب تم فل  م   ل

ت اقنررب فرررل  رر     تصرررس   ررل عررراق   تصررس    ا سبت  ا فيررر       ررل تررر   ك درربف ب فرررل  :الفصللو النلللا  

حيرررررن   ررررر يس ع رررررل سضررررردل عررررراق   تصرررررس ,  Tswettم سرررررم عررررراي   عرررررب     ا نرررررل 1191عررررربم 
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تصررررنيس س   ررررس     نيرررربص , عضيعرررر     رررر رنم   كرررربكم     ي  ررررا ,    ا سبت  ا فيرررر   صررررتم عبسرررر  

 .س  نب        اق ع ل عاق   تصس  لأ ا  ,   ا سبت  ا في 

     رررررل , HPLCكيرررررب نررررر  نب    ررررر   لكثرررررا ع رررررل    ا سبت  ا فيرررررب   كرررررب      ص  لأ      عرررررب ل 

 . ع يدلب ع ي ب فل  ر ن نب     ك  يب ت يي   م سم  ق  عب ي  فل   تصس

ز رررد   ;در نررر   ررر يس  ررر     تصرررس ع رررل ت ضيرررر    ان ررر    ي  احررر  ع رررل عينررربص    :الفصلللو النالللل 

سررم لجرررس ت رردنا      كرر يا   في رررب     لازسررب   رردم ,  رر   رررا ي, تطرربر  زنررر , ز ررد  سرربع , تطبرنرر 

  . HPLC  ك    ن   ج بز   ـ  

 .ع ي ب   ي  صس   ن ب ج سطيس ت  يص في ب ت    بتي  الله  ع م   ي كا  إل ب  ت   لأ يا  فل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 عـــــراجــالم



 ـــعـــــــــــــالمـراج مقدمة عامــة

 

 عــــراجـالم

دار ,  »كتاب الكولسترول المتهم البريء في تصلب الشرايين«  ,.ماهر عبد اللطيف راشد. د [1]

 .1111أفريل , الطبعة الأولى, النشر للجامعات مصر

 .دار المسيرة للنشر والتوزيع والطباعة .»أساسيات الكيمياء الحياتية «, سامي المظفر. د.أ [2]

الكوليسترول , مجلة العلوم والتقنية, » الكيمياء الحيوية« ,.عبد العزيز أحمد الجعفري.د[ 3]

 .م1191/ه1111العدد التاسع محرم  32-21ص
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 :تمهيد

حيث لهذه المواد أهمية كبيرة و , فاوتةالنباتية و الحيوانية بدرجات متتنتشر الدهون في الكائنات الحية      

كما ستخدمها , للخلاياتكوين الأنسجة الغشائية  تدخل فياذ لجسم الإنسان تعتبر من المكونات الأساسية 

  .ة الصابون و مواد الطلاء و غيرهايضا في صناعالإنسان أ

وسنفصل , و تصنيفها كيميائيا و دورها البيولوجيهذه المواد ذا الفصل الى ماهية سنتطرق في ه

ألا و هو  و بنسبة عالية العناصر الأساسية و المتواجدة طبيعيا في جسم اللإنسانأحد دراستنا حول 

.[1] الكولستيرول
 

 

I. عموميات حول الدهون و الكولستيرول: 

I.1. ونــــــالده: 

I.1.1 .تعريف الدهون: 

و  ,على الشحوم والزيوت les lipides)) الدهون مصطلح 1491في عام  Bloorأطلق العالم بلوور  

و  Oالأوكسجين , Hالهيدروجين , Cلا قطبية غير متجانسة تحتوي على الكربون هي مركبات عضوية 

تمتاز بعدم ذوبانيتها في الماء بينما و , Sو الكبريت  Nالنيتروجين , Pأحيانا على عناصر الفوسفور 

ل ـمث و الكحول الساخن الكلوروفورم, رالإيث, الأسيتون: لــقطبية مثالغير ضوية تذوب في المذيبات الع

.[1,3] تلفةي استخلاص الدهون من الأنسجة المخحيث تستخدم هذه المذيبات ف, الخ. . . الميثانول
 

 

I.1.1. وظائف الدهون: 

 :أهمها لكائنات الحيةتلعب الدهون دورا هاما في حياة ا

 ر      بمقدا الإنسان جسم يمد منها تعتبر مصدرا أساسيا للطاقة حيث أن الجرام الواحد              

 أو الكربوهيدرات من واحد جرام من الناتجة الطاقة ضعف أي تقريبًا( جم/كالوريكيلو 4)

.[9] البروتين
 

 

  [1] من وزن الجسم %20تمثل حوالي. 

 لمواد المختلفة تدخل في تكوين جميع أغشية الخلايا في جسم الانسان حيث تنظم دخول و خروج ا

 .من و الى الخلايا

  تعمل على تزويد جسم الإنسان بالأحماض الدهنية الأساسية و الفيتامينات الذائبة في الدهون مثل

 .E,K,D, A اتالفيتامين

 تعمل على تركيب الجزء المهم من الجهاز العصبي. 

 تأثير على الضغط و تصلب الشرايينتلعب دورا مهما في ال. 

  تعمل كمنشطات لبعض الانزيماتالهرمونات وتعمل في بعض الأحيان كمضادات حياتية لبعض. 
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 و  شكل السطح الذي يكون الليبوزوماتكما ت, قلة للألكترونات في المايتوكندريتعمل كمكونات نا

تتميز بها الأغشية التي المتركب من طبقتين دهنيتين حيث تساعد في حصول النفاذية 

  .[5]الطبيعية

.I1.1 .المصادر الغذائية للدهون: 

في مصدرين تتواجد وتنتشر في جميع الكائنات الحية و تعتبر الدهون من الجزيئات الحياتية الكبيرة    

  :[7,6] أساسيين هما

 الحليب و الزبدة, البيض, مثل اللحوم: مصدر حيواني. 

 الكتان و السمسم, القطن ,البذور الزيتيةمثل : مصدر نباتي. 

I.1.1. الأحماض الدهنية: 

I.1.1.1. تعريفها: 

 (COOH)تعرف الأحماض الدهنية بأنها أحماض عضوية هيدروكربونية خطية أحادية الكربوكسيل      

            .RCOOH[7,3]  من الشكل العامةصيغتها 

ذات عدد  غير متفرعة إن أغلب الأحماض الدهنية المتوفرة طبيعياً تكون حاوية على سلسلة كربونية     

 :الكربونية سلةلسالهذه و تعتبر , ذرة 13إلى  9يتراوح بين , الكربونزوجي من ذرات 

 ذرات 11أصغر من  سلسلة قصيرة اذا كان عدد ذرات الكربون. 

 ذرة 16و  13الكربون بين  سلسلة متوسطة اذا كان عدد ذرات. 

  [4,8] ذرة 16أكبر من سلسلة طويلة اذا كان عدد ذرات الكربون.  

I.1.1.1 .تصنيف الأحماض الدهنية: 

, ة مشتتتبعة و أحمتتتاض دهنيتتتة غيتتتر مشتتتبعةيتتتتم تصتتتنيف الأحمتتتاض الدهنيتتتة التتتى أحمتتتاض دهنيتتت       

و أحمتتتاض  غيتتتر مشتتتبعة أحاديتتتة هتتتذا و تقستتتم الأحمتتتاض الدهنيتتتة الغيتتتر مشتتتبعة التتتى أحمتتتاض دهنيتتتة

  .[11] دهنية غير مشبعة متعددة

 :أحماض دهنية مشبعة - أ

تحتوي على روابط , غير متفرعة, مستمرة, ذات سلسلة هيدروكربونية طويلةو هي أحماض دهنية      

 .عدد الميثيلين nحيث  CH3 - (CH2)n–COOHو صيغتها العامة من الشكل  ,أحادية

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
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التي أو , ذرة كربون مثل حمض البالمتيك 16على الدهنية انتشارا تلك التي تحتوي من أكثر الأحماض 

(CH3(CH2)16COOH) ذرة كربون مثل حمض الستياريك 18 على تحتوي
 

[7].  

 .(CH3(CH2)14COOH)صيغته العامة ذرة كربون  16حمض البالمتيك ذو  :أمثلة

H3C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

C
H2

H2
C

COOH
 

 .[11] كحمض البالمتيالصيغة المفصلة ل: (I-1) الشكل

 .[13,3] لأحماض الدهنية المشبعة و الزوجيةو يمثل الجدول التالي بعض ا

 .لأحماض الدهنية المشبعة والزوجيةا :(I-1) الجدول
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 :مشبعةالالأحماض الدهنية غير  - ب

واحدة أو أكثر  لى رابطة مزدوجةهي الأحماض الدهنية التي تحتوي في سلسلتها الهيدروكربونية عو

 :وتكون

 : أحماض دهنية أحادية غير مشبعة (1

 .CnH2n-1COOH لــصيغتها العامة من الشكتحتوي على رابطة مزدوجة واحدة وهي الأحماض التي و

و لكن الأحماض   cis-transمشبعة ينتج متماكبين الغير ة المزدوجة في الأحماض الدهنية وجود الرابط

 .cis [1]الطبيعية تكون بكثرة على شكل  الدهنية

             

CH

CH

H2C

CH2 

 transمماكب    cis  (malonyl)مماكب       

 .للأحماض الدهنية الأحادية غير المشبعة cis-transالمتماكبين  :(I-1) الشكل

 :ذو الصيغة النصف مفصلة التالية حمض الأوليك: مثال

 CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

و تسميته تكتب من الشكل  (ω9) 4ذرة كربون و رابطة مزدوجة واحدة في الموقع  18الذي يحتوي على 

C18 :1 ω9,  و هو من أكثر الأحماض الدهنية الغير مشبعة انتشارا في الدهون الحيوانية و بنسبة أعلى

45% الدهن البشري و الذي يقدر بنسبة  في
 

[1,3].  

OH

O

 

 .الصيغة الطوبولوجية لحمض الأوليك :(I-3) الشكل
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 .لحمض الأوليك cis, transالمتماكبين  :(I-4) الشكل

 :أحماض دهنية متعددة غير مشبعة (1

ثر من رابطة مزدوجة واحدة و على أكحتوي سلسلتها الهيدروكربونية الدهنية التي تهي الأحماض و

 : تشمل

 لـــو صيغتها العامة من الشك: لدهنية ذات الرابطتين المزدوجتينالأحماض ا           

CnH2n-2COOH  الثدياتو هي من أكثر الأحماض الدهنية انتشارا في. 

 .في بذور الكتان و بذور القطناجد حمض اللينوليك الذي يتو: مثال

 لـــن الشكـــة مـــــصيغتها العامو :ض الدهنية ذات ثلاث روابط مزدوجةالأحما      

CnH2n-3COOH  

 .اللسانهو من الأحماض الدهنية الموجودة في دهن حمض ايليوستياريك و: مثال

CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH 

 .ايليوستياريكحمض  :(I-5) الشكل

I.1.1.1 .خصائص الأحماض الدهنية: 

 لسلة الأحماض الدهنية قصيرة السلسلة قابلة للذوبان في الماء بينما الأحماض الدهنية طويلة الس

 .غير قابلة للذوبان في الماء

 الخ...الأسيتون, الكلوروفورم :قطبية مثلالغير عضوية تذوب في المذيبات ال. 

 تكون صلبة عند درجة حرارة الغرفةالمشبعة  الأحماض الدهنية.
 

 

  تكون سائلة عند درجة حرارة الغرفةالأحماض الدهنية غير المشبعة.
 

 

 و تتطاير مع البخارمكن ان تقطر أالأحماض الدهنية قصيرة السلسلة ي.
 

 

  لا يحدث لها تقطير مع البخارالأحماض الدهنية طويلة السلسلة.
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 يفة الكربوكسيلية مع الكحول و تبعا لنوع ظأسترات نتيجة تفاعل الو الدهنية تكون الأحماض

.[3] سترات عديدة مثل الدهون و الزيوتالكحول و الحمض الدهني تتكون أ
 

 

I..5.1 تصنيف الدهون : 

و تختلف مشكلة أسترات    RCOOHمع الأحماض الدهنية  ROHتنشأ الدهون من اتحاد الكحول  

 .نوع الكحولما بينها حسب اختلاف في 

ية تصنيعها حسب امكان, قابلية ذوبانها في بعض المذيبات حسب)هناك عدة طرق لتصنيف الدهون  

 ..داتستيروي, حتوائها لبعض مجموعات الغليسيرولأو قد تصنف اعتمادا على ا, في جسم الكائن الحي

  .[3] ة و أخرى معقدةمة يمكن تصنيف الدهون الى دهون بسيطو لكن بصورة عا, (الخ 

1.5.1.I.  (متعادلة)الدهون البسيطة: 

, Hتسمى الدهون البسيطة أيضا بالدهون المتجانسة و هي أجسام ثلاثية تتكون من الهيدروجين    

المختلفة و أسترات الأحماض الدهنية مع الكحولات  لىو هي عبارة ع C و الكربون Oالأوكسجين 

  :[11,1] تصنف وفقا للكحول الى

  الغليسيريداتLes glycérides  

  السيريداتLes cérides  

  الستيريداتLes stérides  

1.1.5.1.I . الغليسيريداتLes glycérides:  

, تستتتمى بالشتتتحوم المتعادلتتتة غليستتتيريدات هتتتي جزيئتتتات غيتتتر قطبيتتتة كثافتهتتتا أقتتتل متتتن كثافتتتة المتتتاءال 

و فتتتتي ( شتتتتحوم مخزنتتتتة) المتواجتتتتدة فتتتتي الأغشتتتتية الدهنيتتتتةتصتتتتنف ضتتتتمن التتتتدهون الطبيعيتتتتة المهمتتتتة 

أستتتتتترات لتتتتى عبتتتتارة ع هتتتتيو , مختتتتزون طتتتتاقوي مهتتتتم بالنستتتتبة للإنستتتتانالزيتتتتوت النباتيتتتتة و تمثتتتتل 

  .[19,11,1] الغليسيرول الأحماض الدهنية و

 الغليسيرول: Glycérol 

و يتصف  ,الهيدروكسيل هو كحول ثلاثيو Glycerinبصورة شائعة الغليسيرين الغليسيرول يسمى 

يتأستر بواسطة الأحماض الدهنية فينتج أحادي أو ثنائي أو ثلاثي  بكونه سائل زيتي عديم اللون حلو المذاق

.[11,7] يسيريدالغل
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 .غليسيرولبنية ال: (I-6) الشكل

 أشكال الغليسيرول : 

 :ول على ثلاثة أشكال و هي كالتالييكون الغليسير

 :mono glycérideأحادي الغليسيريد   - أ

  .اتحاد جزيئة من الحمض الدهني مع جزيئة غليسيرول

CH2OH

CO H

CH2OH

C

O

R

                

CH2OH

CHOH

CH2O C R

O

 

 .أحادي الغليسيريد :((I-7 لالشك

 :di glycérideثنائي الغليسيريد  - ب

 .متشابهين أو مختلفين مضين دهنيينعبارة عن أسترة ثنائية لجزيئة غليسيرول بواسطة ح و هو

CH2O C

O

R

C HOCR'

O

CH2OH               

CH2O C R

O

C HHO

CH2O C R

O

 

 .ثنائي الغليسيريد :(I-8) الشكل
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 :triglycerideثلاثي الغليسيريد  - ت

و , متشابهة أو مختلفة أحماض دهنية ثلاثو هو عبارة عن أسترة ثلاثية لجزيئة غليسيرول بواسطة 

ة الدهنية الغذائية اليومية و هو الشكل الذي يخزن تحت يعتبر ثلاثي الغليسيريد المركب الرئيسي في الماد

 لجسم بسبب احتوائهداخل الأنسجة الدهنية و التي يكون على الأغلب شحوم صلبة بدرجة حرارة ا و الجلد

  .[1,3] على الأحماض الدهنية المشبعة

 :يكون كالتالي للأسترةالتفاعل العام 

CH2OH

CHOH

CH2OH

CH2 O CO R1

HC O

CH2

CO R2

O CO R3

+3AG

 

 غليسيرول                 ثلاثي الغليسيريد                                                         

 .ثلاثي الغليسيريد :(I-9) الشكل

 انت مختلفة يكون متجانس و اذا ك اذا كانت ثلاث الأحماض الدهنية متشابهة فإن ثلاثي الغليسيريد

 .[11] مختلطفإنه يكون 

 :مثال

 .ثلاثي غليسيريد مختلط 

 

 .ثلاثي غليسيريد مختلط :(I-10) الشكل
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 :ثلاثي غليسيريد متشابه

CH

H

C

C O

O

O

H

H

H

CO

CO

CO

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

H2
C

CH3

CH3

CH3

 

.[15] ثلاثي غليسيريد متشابه :(I-11) الشكل
 

 

2.1.5.1.I. الشموع: Les cérides  

الكحولات ذات السلاسل الطويلة مع ( غير متفرعةو معضمها مشبعة)الأحماض الدهنية  أسترات هيو 

 :  لـصيغتها العامة من الشك ذات عدد زوجي من ذرات الكربون أحادية كحولات دهنية)

(CH3-(CH2)n-CH2-OH)). 

تنقسم الشموع الى صلبة و سائلة و توجد في الحالة الصلبة عند درجات الحرارة العادية و هي سهلة      

 .ثر و غير قابلة للذوبان في الماءالذوبان في الكحول و الاي

في زيت  %1.113لا تتجاوز نسبة في زيت عباد الشمس و %1.9الى  1.13تتواجد الشموع بنسبة 

  .[18,17,16,11] الصويا

 : لتفاعل العام للشموعا (1

 :ن التفاعل العام للشموع كالتالييكو

H3C (CH2)n C

OH

O

+ HO CH2 (CH2)n' CH3

OC CH2 (CH2)n' CH3

O

(H2C)nCH3

 

 . [11] التفاعل العام للشموع :(I-12) الشكل
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 :مثال

CH3 (CH2)14 C

O

O CH2 (CH2)14 CH3

Palmitate Alcool cétylique

Palmitate de cétyle 

.[4] بالميتات السيتيل الصيغة نصف مفصلة لــ :(I-13) الشكل
 

 :خصائص الشموع (1

  60من  درجة انصهار عاليةتملكC°  100الىC°  صلبة في درجة حرارة الغرفةتكون و. 

 تذوب في المذيبات العضوية, لا تذوب في الماء. 

 غير قابلة للهضم بواسطة الإنزيمات الخاصة بالدهون لذلك ليس للشموع قيمة غذائية. 

 :الدور البيولوجي (1

  اية النباتات لحملى أوراق فواكه النباتات الراقية عو على شكل طبقات لحماية الجلدتتواجد الشموع

 .تقليل الإصابة بالأمراضمن فقدان الرطوبة و

 الخارجية لعدة أنواع من الحشرات تدخل في تركيب القشرة. 

3.1.5.1.I . الستيريداتLes stérides 

 .حماض الدهنية بواسطة الستيرولاتمركبات ناتجة من أسترة الأ هي الستيريدات

 الستيرول :Le stérol 

 واة الأساسية المكونة له هي نواةالنكب أليفاتي عالي الوزن الجزيئي وهو عبارة على مر

Cyclo pentano perhydro phantréne ثلاث حلقات منها  ,حلقات متصلة 9كون من تو التي ت

  .الكولستيرول هاو من أهم, (19-1) رابعة خماسية كما موضح في الشكلسداسية و الحلقة ال

عتمد على طبيعتها مختلفة تمهمة جدا و دوار وضيفية في جميع الكائنات الحية و تلعب أ تنتشر الستيرولات

  :[14,3,1] و تنقسم الى ثلاثة أنواع, الفيتامينات, الهرمونات: الكيميائية مثل

 .موجودة في الدهون النباتية: Phytosterolsفيتوستيرولات  (1

 .الدهون الحيوانيةموجودة في : Zoosterolsزوستيرولات  (1

 .موجودة في الفطريات و الخمائر: Mycosterolsميكوستيرولات  (1
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  :الشكل العام للستيرولات

HO

R

CH3

CH3

A B

C D

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

11
12

14

13

15

16

17

 

 .للستيرولات العام الكيميائي التركيب: (I-14) الشكل

A B

DC

 

 .Cyclo pentano perhydro phantréneنواة : (I-15) الشكل

 :مثال

CH3

CH3

H3C

CH3

H3C

O

CH3

O

 

 .Palmitate de cholestéryle [14]الصيغة المفصلة لـ : (I-16) الشكل

I.1...1. الدهون المركبة: 

: مختلفة مع وجود مجموعات أخرى مثلمع الكحولات ال للأحماض الدهنيةأسترات  لىهي عبارة عو 

   :[19,1,3] و تشمل Nو النيتروجين  Pالفوسفور 
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I.1.1...1. غليسيروفوسفوليبيدLes glycérophospholipides : 

و بإختلاف طبيعة الكحول  يتشكل هذا الدهن عن طريق أسترة حمض الفوسفاتيديك بواسطة الكحول 

 .Le glycérophospholipide يختلف نوع 

  حمضL’acide phosphatidique: 

 :و يتكون من Les glycérophospholipidesـ  و هو العنصر الأساسي المكون ل    

Acide phosphatidique = Glycérol + 2 Acides Gras + H3PO4 

CH2O C R1

O

C H

CH2O P O

OOCR2

O

O  

 Les glycérophospholipides.صيغة حمض  :(I-17) الشكل

 ذرة 19عدد ذرات الكربون فيها أكبر من  حيث ذو سلسلة طويلة اكوني R2 و   R1الحمضين الدهنيين 

 .حمض دهني غير مشبع R2يكون و

 ـالمكون ل طبيعة الكحول: Le glycérophospholipide  

  :تكون الكحولات اما

 la cholineالكولين , ethanolamineايثانول أمين : موجبة الشحنة مثل

 الغليسيرول , la sérineالسيرين : متعادلة مثل

  l’inositol 4,5-bisphosphate: سالبة الشحنة مثل

  :هو كالآتيالدهن و بإختلاف طبيعة الكحول يختلف تصنيف 

 كحول السيرين + حمض الفوسفاتيديك :  فوسفاتيديل سيرين - أ

Phosphatidylsérines = Acides Phosphatidiques + Sérine 



 رولــــيون و الكولستـالده  الفصل الأول

 

  
09 

 

  

CH2O C R1

O

C H

CH2O P O

OOCR2

O

O

CH2 CH

COO

NH3

 

 .Phosphatidyl-Sérineصيغة  :(I-18) الشكل

 كحول ايثانول أمين+  حمض الفوسفاتيديك: فوسفاتيديل ايثانول أمين  - ب

Phosphatidyl-Ethanolamine = Acides Phosphatidiques + Ethanolamine 

CH2O C R1

O

C H

CH2O P O

OOCR2

O

O

CH2 CH2 NH3

 

 Phosphatidyléthanolamines.صيغة  :(I-19) الشكل

  كحول الكولين+  حمض الفوسفاتيديك: فوسفاتيديل كولين - ت

Phosphatidylcholines = Acides Phosphatidiques + Choline 

CH2O C R1

O

C H

CH2O P O

OOCR2

O

O

CH2 CH2 N CH3

CH3

CH3

 

 Phosphatidylcholines.صيغة  :(I-20) الشكل

 كحول الإينوزيتول +  الفوسفاتيديكحمض : فوسفاتيديل اينوزيتول - ث

Phosphatidylinositols = Acides Phosphatidiques + Inositol 
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CH2O C R1

O

C H

CH2O P O

OOCR2

O

O

 

 Phosphatidylinositols.صيغة  :(I-21) الشكل

I.1.1...1 . (الاسفنجية)الدهون السفنكولية SphingoLipides  

 sphingosineالسفنكوزين حيث أنها تحتوي على , ون التي لا تحتوي على الغليسيرولهي من الدهو 

  .[3] و عبارة على كحول أميني غير مشبعالذي ه

CH3 (CH2)12 CH CH CHOH

CHNH2

CH2OHFixation d'un AG 

 .sphingosine[1] كحول الـ  :(I-22) الشكل

و هو  le céramideد ـينتج لنا مركب السيرامي sphingosineبجزيئة ال  عند ارتباط الحمض الدهني

 .ساسية المكونة للدهون السفنكوليةالوحدة الأ

 :مثال

CH3 (CH2)12 CH CH CHOH

CHHN

CH2OH

OC(H2C)22CH3

 

 .Lignocériqueحمض : (I-23) الشكل

تشكيل يفة الكحولية الأولية من أجل لوظعلى مستوى ا Rبعد تكوين السيراميد يتم ارتباط مجموعة  

  .[31] هذه المجموعات يختلف طبيعة الدهنالدهون السفنكولية  و بإختلاف 
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 R=phosphocholineهنا يكون و Les Sphingomyélines نـالسفنكومايليتكوين : مثال

CH3 (CH2)12 CH CH CHOH

CHHN

CH2O

OC(H2C)22CH3

P

O

O

O CH2 CH2 N

CH3

CH3

CH3

 

 Les Sphingomyélines.صيغة : (I-24) الشكل

I.1 .رولـــــستيـولــالك: 

على أنه تلك المادة الضارة التي تتسبب في حدوث تصلب الشرايين و  ينظر الكثيرون للكولستيرول 

إذ يتواجد , خاطئة بالنسبة للكثير من الأشخاصو هذه نظرة , دي الى حدوث أمراض خطيرة للإنسانتؤ

  .[31,31] همن طرف %81بل و يصنع بنسبة  ستيرول بشكل طبيعي في جسم الإنسانالكول

I.1.1 .لكولستيرولا تعريف: 

موجودة بشكل طبيعي في الدم و في جميع خلايا , اللون عديمةمادة دهنية أو شحمية الكولستيرول هو 

اذ هو المركب  ,و يمثل أحد العناصر الرئيسية التي تقوم بالعديد من الوظائف الحيوية المهمة فيه  الجسم

 الهرمونات الجنسية و Dالأساسي في تكوين أغشية كل خلية في جسم الإنسان و كذلك لإنتاج فيتامين 

[33,5].
 

 

I.1.1. اكتشاف الكولستيرول: 

و جود انسداد في الأوعية الدموية للأرانب التي تم  Anichkovم لاحظ العالم الروسي 1411في عام  

  و Windows تمكن العالمان و تواصلت الدراسات الى أن , الكوليسترولتغذيتها بوجبات غذائية عالية 

Wieland الدراسات في البحوث وتطورت ثم . م1411عام من التعرف على الشكل البنائي للكولستيرول

ئي الكامل للكولستيرول عام التعرف على الشكل البنائي للكولستيرول الى أن تم التوصل الى الشكل البنا

 . م1413

للكولستيرول  بدراسة التركيب الكيميائي Block and Rittenbergم قام العالمان 1493في عام و 

حيث توصلا الى وجود الكولستيرول في شكل ثلاث حلقات سداسية احداهما غير مشبعة مرتبطة بحلقة 

  .[31] خماسية تحتوي على سلسلة جانبية
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I.1.1 .مصادر الكولستيرول: 

 :مصدرين أساسيين هما تحصل الكائنات الحية على الكولستيرول من

I.1.1.1. مصدر داخلي :المصدر الأول 

جسم الإنسان ينتج حيث , من إجمالي الكولستيرول في الجسم %81يصنع عن طريق الكبد و بنسبة      

القدرة على تصنيعه بنسب  ة بالجسم لهامن الكولستيرول كل يوم و ذلك لأن كل خلي غم 1111-511بين 

 .متفاوتة

I .1.1.1. خارجي  مصدر: المصدر الثاني 

و , اللحوم, البيضأصفر : مثلحيوانيا  نتناولها و التي يكون مصدرهايأتي عن طريق الأغذية التي  

 ن طرف الكبد يكفي احتياجات الجسمرول المصنع ميستفالكول, تبر المصدر الغذائي مصدرا إضافيايع

[31,31].  

I.1.1. التركيب الكيميائي للكولستيرول: 

اة نو)كربون مرتبة في نواة كحولية ذرة  37من  ((I-25) الشكل) الكولستيروليتكون جزيء  

من بين الحلقات الأربع نواة الفينانثرين الموضحة في , A,B,C,Dتتألف من أربع حلقات ( الستيرول

ة المرتبطة مع حلقة خماسي (C5 = C6تحتوي على رابطة مزدوجة بين الكربون  اذ) (I-26) لـالشك

  . 19و  11مشبعة في الموضعين رقم 

و على  1في الموضع رقم  OH هيدروكسيلمجموعة ال ;على مجموعات جانبية الجزيئة كما تحتوي  

نبية متصلة بذرة كما تحتوي الجزيئة على سلسلة جا, 14 و 18في الموضعين رقم  CH3مجموعتي ميثيل 

                                                                  .1,5diméthyl hexyl  تتمثل فيو  17الكربون رقم 

يتضح من الشكل البنائي لجزيئة الكولستيرول أن الحلقات المكونة له ليست حلقات عطرية فكلها مشبعة و 

.[31] التي تحتوي على الرابطة الثنائية Bعدا الحلقة 
 

 

HO

1

2

3

4 6

5 7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17
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19

20

21 22

23

24
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26

27

A B

C D

 

 .(C27H46O=386.67 g/mol)للكولستيرول  المفصلة الصيغة الكيميائية: (I-25) الشكل
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A B

C

 

 .الفينانثرين ءجزي :(I-26) الشكل

I...1. في الجسمد الكولستيرول اجوت:  

جد بكميات اوتي كما, و يكون جزءا من نواة الخلية, تيرول في كل خلية من خلايا الجسمجد الكولساوتي 

بي و في دهن جد ايضا في دهن النسيج العصاوتو ي ,كبيرة في المرارة و يعرف باسم ستيرول المرارة

  .[2335,39,] بتركيز عال في الدماغالجلد و ايضا يتواجد 

I.2.1.  أهمية الكوليسترولدور و: 

 : تتمثلكولستيرول أهمية حيوية كبيرة لل

 لذلك تقوم الخلايا بتصنيعه , مية المغلفة للخلايا بصورة رئيسةيدخل في تركيب الأغشية البلاز

 .صل عليه الجسم من المصدر الخارجيلتعويض النقص اذ لم يح

  سترويدات مثل الهرمونات الجنسيةلتكوين اليعتبر مصدرا أساسيا (Progesterone ,

Estrogene,Testosterone) ,الموجود تحت الجلد  و ذلك بتحويل الكولستيرول) فيتامين د

و أحماض الصفراء و كل مركب من هذه  (بواسطة أشعة الشمس الى مركب له خواص فيتامين د

فمثلا نقص تكون المركبات له دور رئيس في العمليات الحيوية التي تحدث في الكائن الحي 

 .أما فيتامين د, صاص الدهونه صعوبة في هضم و امتأحماض الصفراء ينتج عن

  التي وضيفتها نقل الدهون المختلفة من ينات الدهنية الموجودة في الدم وتركيب البروتيدخل في

 الخلايا الدم لأعضاء الجسم المختلفة سواء لأكسدتها للحصول على الطاقة أم لتخزينها في بعض

 . كالخلايا الدهنية

 العصبية فهو هو أحد المكونات الأساسية لمختلف أنواع الأنسجة و بخاصة  بما أن الكولستيرول

يساعد في انتقال التيارات العصبية و بدونه لا تتمكن الخلايا العصبية من الإثارة الحسية مما ينتج 

  .[31] ك فقدان القدرة الحركية و الكلامعن ذل
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I.2.1 .أنواع الكولستيرول: 

و الكولستيرول يعتبر أهم أنواع هذه الدهون حيث أنه لا هون الدم بين مختلف أنحاء الجسم دتنتقل  

للذوبان في الدم جزيئات كبيرة قابلة  مكونا يتواجد بشكله النقي داخل الدم بل يكون مرتبطا مع بروتينات

 .تسمى ليبوبروتين

و هنتتتتتاك نوعتتتتتان متتتتتن , الجستتتتتمالليبتتتتتوبروتين يحمتتتتتل الكولستتتتتتيرول متتتتتن مكتتتتتان التتتتتى  ختتتتتر فتتتتتي      

دورة الليبتتتوبروتين يتميتتتز كتتتل منهمتتتا بكثافتتتة و كميتتتة البتتتروتين التتتذي يحملتتته و ينقلتتته متتتن الكبتتتد ختتتلال التتت

  .[36,31,19] الدموية لمختلف خلايا الجسم

I.1.2.1. ليبوبروتين منخفض الكثافة: 

و يحتوي على نسبة كبيرة من الدهون و  LDLو يطلق عليه الكولستيرول الضار و يرمز له بالرمز  

ب على الجدران الداخلية تكون جزيئاته كبيرة جدا و تنتقل بواسطة كافة منخفضة من البروتين بحيث تترس

و الذي يؤدي على المدى الطويل الى انسداد أو ضيق أو تصلب الشرايين و الوظيفة الأساسية , للشرايين

 .لطرفية بما في ذلك جدران الأوعيةى الأنسجة اله هو حمل الكولستيرول من الكبد ال

I.1.2.1. ليبوبروتين عالي الكثافة: 

و يطلق عليه الكولستيرول النافع أو المفيد و يحتوي على نسبة قليلة من  HDLو يرمز له بالرمز  

الدورة البروتين بحيث يجري مع و ينتقل بواسطة كثافة عالية من  ,الدهون و تكون جزيئاته صغيرة جدا

و يقاوم التصاق الكولستيرول الضار بجدران الخلايا و يقلل من , ية و لا يترسب في جدران الشرايينالدمو

في ذلك جدران الشرايين مستواه بالدم و الوظيفة الأساسية له حمل الكولستيرول من الأنسجة الطرفية بما 

  .[36] الى الكبد

I.2.1. (حيوان, انسان)عند الكائن الحي  ولستيرولآلية اصطناع الك : 

حيث  ,تعد ميكانيكية تصنيع الكولستيرول معقدة بعض الشيئ مقارنة بأي عملية بناء حيوي أخرى 

تعتمد على وجود أنزيمات متخصصة تعمل بنظام دقيق و تتأثر بحالة الكائن من ذلك نوعية الغذاء الذي 

  .[37,31] الأخرى المتعددةيرها من العوامل يتناوله أو الحالة الصحية و غ
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 . لية اصطناع الكولستيرول: (I-27) الشكل

انطلاقا من ( خاصة في الأمعاء و الكبد)يتم اصناع الكولستيرول على مستوى سيتوبلازم الخلايا    

 . Acétyl-CoAثلاث جزيئات من و هذا الأخير ناتج من تكاثف  HMG-CoAجزيئة 

 .و الليسين تعتبر ركائز جيدة من أجل اصطناع الكولستيرول C8ذات السلاسل القصيرة  الأحماض الدهنية

 بواسطة الانزيم المرجع mévalonateالى  HMG-CoAمرحلة التحرير هي تحول جزيئة      

HMG-CoA , وهذا الأخير بدوره مصدر لـIPPP,DMPP. 

 .DMPP (cycle de POPJAK)انطلاقا من  HMG-CoAفي النسيج العصبي يعاد تصنيع جزيئات 

الناتج من اصطناع  farnésyl pyrophosphateتكون عند الوصول الى المراحل الوسطية للتصنيع 

اصطناع تكون بداية  squalèneانطلاقا من  .isoprénoïdesو  farnésylو  isopenténylجذور 

 .الكولستيرول

I  .2.1 . الكولستيرول في الدمارتفاع تركيز: 

الأمراض أولهم مرض تصلب عندما ترتفع نسبة الكولستيرول في الدورة الدموية ينتج عنه الكثير من  

مما يعيق  ((I-28)الشكل) و في هذا المرض يترسب الكولستيرول في جدران بعض الشرايينالشرايين 

و بالتالي يتكون ما يعرف بالجلطة أو التخثر فيسد الشرايين مما قد ينتج عنه السكتة القلبية أو  ,تدفق الدم
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اب لأسبو تعد جزيئات البروتينات الدهنية المنخفضة الكثافة الموجودة في الدورة الدموية من ا الدماغية

ادت فرص التعرض لهذا دحيث كلما ارتفعت نسبة هذه البروتينات از, الرئيسة لانسداد هذه الشرايين

  .[31] المرض

 

 .شكل ترسب الكولستيرول على جدران الخلايا: (I-28) الشكل

I .1..1 .رئيسية لارتفاع نسبة الكولستيرولالأسباب ال:  

  :زيادة تناول الدهون المشبعة (1

الزيوت من أهم تناول الأغذية بالدهون المشبعة والموجودة في الدهون الحيوانية ويعتبر الافراط في 

الأسباب المؤدية لارتفاع نسبة الكولستيرول و يرجع ذلك الى أنها تقلل من مقدرة الجسم على التخلص من 

 .لكولستيرول مما يؤدي الى ارتفاعها

 :العوامل الوراثية (1

حيث يتم توارث هذا الخلل بين أفراد , ل الدم ناتج عن الأمراض الوراثيةقد يكون ارتفاع كولستيرو

الى لة الواحدة لذا يمكن الكشف عنه مبكرا في سن الطفولة و أن إهمال أو تأخير العلاج قد يؤدي العائ

 .حدوث الوفاة بنوبة قلبية قبل سن الخمسين 

 :السمنة (1

و يرجع ذلك الى الافراط في  تعتبر السمنة من الأسباب الرئيسية التي تؤدي الى ارتفاع الكولستيرول 

  .نسب عالية من الكولستيرولتناول الأغذية الغنية بالدهون المحتوية على 

  نــتؤدي الى زيادة نسبة الكولستيرول الكلي بمقدار يتراوح بي %7.1زيادة معدل وزن الجسم بنسبة      

3.5-1 %
 

[11,38]. 
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I .11.1. تخفيض تركيز الكولستيرول:  

للأشخاص الذين  mg/100 ml 180-170تعد النسب المثلى لتركيز الكولستيرول في الدم في حدود   

هذه النسبة تزيد مع زيادة السن فنجد أن الأشخاص الذين سنة و 11الى  31أعمارهم ما بين  تتراوح

أما  220mg/100ml-200سنة يكون تركيز الكولستيرول في حدود  95الى  91تتراوح أعمارهم ما بين 

 .بتصلب الشرايين فتعتبر هذه الحالة مؤشرا لخطر الإصابة mg/100ml 220اذا زادت النسبة عن 

للمحافظة على هذه النسب يجب تحديد نسبة الكولستيرول و الدهون المشبعة في الغذاء مع زيادة نسبة   

ن السعرات الناتجة عن نقص لكي تقوم السكريات بدور التعويض عالسكريات المعقدة مثل الكلايكوجين 

فالدهون المشبعة ذات المصدر الحيواني مثل اللحوم الحمراء و المصدر النباتي مثل زيت جوز , الدهون

وتينات الدهنية منخفضة الهند اتضح من خلال الدراسات أنها تتسبب في زيادة تركيز الكولستيرول و البر

 .الكثافة

فتتتي التتتدم هتتتي تحديتتتد نوعيتتتة الغتتتذاء اليتتتومي لأنهتتتا  أفضتتتل طريقتتتة لتخفتتتيض نستتتبة الكولستتتتيرول  

كمتتا أنهتتا تزيتتد متتن فعاليتتة بعتتتض , العتتلاج الوحيتتد الفعتتال طريقتتة أمينتتة و فعالتتة و غالبتتا متتا تكتتون هتتي

متتتتن فالكولستتتتتيرول يمكتتتتن أن يتتتتنخفض , لتخفتتتتيض نستتتتبة الكولستتتتتيرول فتتتتي التتتتدمالأدويتتتتة المستتتتتخدمة 

يتتتا أو نستتتبة كبيتتترة منتتته فتتتي الكبتتتد التتتى الأحمتتتاض الجستتتم بعتتتدة طتتترق أهمهتتتا هتتتو تحتتتول الكولستتتترول كل

غيتتتر أن , عد فتتتي عمليتتتة هضتتتم الأطعمتتتة الدهنيتتتةالصتتتفراء التتتتي تفتتترز التتتى الأمعتتتاء الدقيقتتتة لكتتتي تستتتا

هتتتذه الأحمتتتاض الصتتتفراوية لا يتتتتخلص منهتتتا الجستتتم بستتتهولة اذ يعتتتاد معظمهتتتا عتتتن طريتتتق التتتدم التتتى 

و قتتد دلتتت الأبحتتتاث , فتعتتاد التتدورة متترة أختترى الدقيقتتةمتترة أختترى لتقتتوم بتحويلهتتا التتى الأمعتتاء الكبتتد 

ن الكولستتتتتيرول التتتتى علتتتتى أن أي اعاقتتتتة لهتتتتذه التتتتدورة ستتتتوف يحتتتتث الكبتتتتد علتتتتى تحويتتتتل المزيتتتتد متتتت

بمعنتتتى أنتتته ستتتيزيد متتتن حاجتتتة الكبتتتد لمزيتتتد متتتن الكولستتتتيرول ممتتتا يحتتتث خلايتتتا , أحمتتتاض الصتتتفراء

  .[31] الكولستيرول في الدورة الدمويةة الكبد على تصنيع مستقبلات أكثر و بالتالي تخفض نسب

نلخص الطرق المناسبة لمنع زيادة تركيز الكولستيرول في الدم و بالتالي منع حدوث المضاعفات     

 :خلال انسداد الشرايين في ما يلي على الدورة الدموية من الهامة كالتأثير

 .ةتناول غذاء يحتوي على نسب معتدلة من الدهون الحيواني -1

لهم قابلية ارتفاع نسبة يخ السكتة القلبية أو الدماغية والأشخاص الذين لعائلاتهم تارتشجيع  -3

الدهون نسبة قليلة جدا من الكولستيرول والكولستيرول في الدم على تناول أطعمة محتوية على 

 .المشبعة الحيوانية

 .تية لعدم احتوائها على كولستيرولالإعتماد على الزيوت النبا -1
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الكثافة و كذلك  تخفيض نسبة الدهون منخفضةممارسة التمارين الرياضية و التي تؤدي الى  -9

 .[11] فاع مستوى الدهون عالية الكثافةكما أنها تؤدي الى ارت, الدهون الثلاثية

 .[11,5] لكن يجب استعمالها تحت اشراف طبيطة بعض الأدوية و اسقد يكون العلاج بو -5

 :خلاصة

في ختام هذا الفصل نكون قد تعرفنا على مدى أهمية الدهون و خاصة الكولستيرول و الذي كان محل 

و في الفصل الموالي سنتطرق الى مختلف طرق الفصل الكروماتوغرافية و سنسلط الضوء أكثر , دراستنا

و هي على التقنية المتطورة المطبقة في شتى المجالات و خاصة في مجال تحليل الأغذية ألا 

 .HPLCالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 
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 : تمهيد

عاما و أثبتت منذ ذلك الوقت أنها ذات  05منذ حوالي  ستعملت مختلف أنواع الطرق الكروماتوغرافيةأ

[.1] قيمة تحليلية متميزة في التطبيقات التحليلية
 

في حين تطورت الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

م و في وقتنا الحاضر تعتبر من التقنيات المتطورة المطبقة في شتى 1695م و بداية 1695أواخر سنة 

و لهذا أختيرت هذه التقنية [. 2] ل و تنقية المركبات بما في ذلك تحليل الأغذيةالمجالات من أجل فص

و , محلا للدراسة لما تتميز به من سرعة في الفصل على عكس الطرق الأخرى التي تستغرق وقتا أكبر

عموما و سنخصص الدراسة حول  ةالكروماتوغرافيمختلف الطرق في هذا الفصل سنقوم بدراسة 

HPLC فيا السائلة عالية الأداءالكروماتوغرا
 

[3].   

.1.II حول الكروماتوغرافيا عموميات : 

 .1.1.IIتاريخ الكروماتوغرافيا : 

من اكتشاف الطرق الكروماتوغرافية  1659سنة  Michel Tswettتمكن العالم النباتي الروسي   

حيث , CaCo3كربونات الكالسيوم ـ على عمود معبأ ب( مادة اليخضور)عندما قام بفصل عصارة نبات 

المحتوي على مواد النبات و لاحظ أن  H5C2-O-C2H5مرر على هذا العمود محلولا من الايثر البترولي 

و قد أطلق هذا العالم اسم الكروماتوغرافيا على هذا النوع من , المواد قد انفصلت الى طبقات لونية مختلفة

 .و تعني شكل graphiaو , و تعني لون chromo: من عبارات يونانية وهي هذا الإسمو يتركب , الفصل

من وضع أسس نظرية كروماتوغرافيا السائل و  1695كما تمكن العالم مارتن في بداية عام   

 .م1602كروماتوغرافيا الغاز و حصل على جائزة نوبل في الكيمياء عام 

و , جزيئي و الذي يعتمد على التحرك النسبي لطورينالكروماتوغرافيا تشبه الى حد بعيد التقطير الت 

                            نــــور الساكـــــا نجد أن أحد الطورين يكون ثابتا و يعرف بالطــــوغرافيـلكن في الكرومات

la Phase stationnaire ور المتحركـــــبينما الطور الآخر يكون متحركا و يعرف بالط                 

la Phase mobile [9]. 

2.1.II .تعريف و مبدأ الكروماتوغرافيا: 

و , الكروماتوغرافيا هي طريقة تحليل فيزيوكيميائية لفصل و تنقية مزيج من المكونات سائلة أو غازية 

و تعتمد أساسا على مبدأ توزيع مكونات المزيج  ,و تقدير مكونات المزيج المتجانس تهدف الى تحديد

حيث تنتقل مكونات المزيج على , (أحدهما ساكن أو ثابت و الآخر متحرك)بصورة مختلفة بين طورين 

الطور الساكن بإنسياب الطور المتحرك خلاله و يتم الفصل نتيجة لإختلاف قوى التجاذب بين المواد في 
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لإختلاف في سرعة هجرة المكونات و من ثم الى إختلاف مواقعها على المزيج و الطورين مما يؤدي الى ا

.[9,0] الطور الساكن مع مرور الزمن
  

 

.3.1.II طبيعة الأطوار : 

.3.1.II1 . الطور الساكنla Phase stationnaire: 

 كروماتوغرافيا)مثل السيليس أو الألومينا و يكون معبأ داخل عمود  Sيكون الطور الساكن صلب  

الألمنيوم أو ورق مصنوع من , من الزجاج( دعامة)أو مفرد على طبقة رقيقة , (HPLCعالية الأداء 

 (.كروماتوغرافيا الورق و الطبقة الرقيقة)البلاستيك 

حيث يكون على شكل ماء ( كروماتوغرافيا الورق)على دعامة صلبة  Lكما يمكن أن يكون سائل  

 .ممتز على جزيئات السليلوز

.3.1.II2 . الطور المتحركla Phase mobile : 

أو سائل , زروماتوغرافيا الغاك: ينتقل الطور المتحرك عند اتصاله بالطور الساكن و يكون غاز مثل 

.[9] الطبقة الرقيقة و الأعمدة, كروماتوغرافيا الورق: مثل( مذيب واحد أو مزيج من المذيبات)
 

 

.II1.1. تصنيف الكروماتوغرافيا : 

:[8] يمكن تصنيف الكروماتوغرافيا الى تقنيات مختلفة منها 
 

 

 .(CP)كروماتوغرافيا الورق -1

 .(CCM)كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة -2

 :كروماتوغرافيا الأعمدة وتشمل -3

  كروماتوغرافيا السائل ذو الكفاءة العاليةHPLC)). 

  كروماتوغرافيا الغاز(G.C). 

 كروماتوغرافيا الأيونات I.C)) . 

.5.1.II تصنيف التقنيات الكروماتوغرافية: 

 :يمكن تصنيف التقنيات الكروماتوغرافية الى ثلاث أقسام مختلفة وهي

.5.1.II1 .تصنيف حسب الطبيعة الفيزيائية للطورين : 

 :في هذا التصنيف يكون لدينا

  الطور المتحرك يكون مائع فهو اذن سائلL  أو غازG  أو مائع جد حرجFS. 

  الطور الساكن يكون سائلL أو صلب S [8]. 
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  :[6] ترتيب هذه الإمكانيات تؤدي الى إمكانيات كروماتوغرافية مختلفة نلخصها في المخطط التالي
 

 

 

 

 

  

 

 .يوضح تصنيف مختلف التقنيات الكروماتوغرافية (:II-1) شكلال

خواص  و الموائع جد حرجة تملك, GCو LCهي حالة وسطية بين  FSCالكروماتوغرافيا جد حرجة 

.[15]زعند الحدين السائل و الغا
 

  

.5.1.II2 .تصنيف حسب الظاهرة الكروماتوغرافية:  

 :الظواهر الكروماتوغرافية التي تحدث خلال عملية الفصل تتعلق بطبيعة الطور الثابت و لهذا نميز مايلي

 كروماتوغرافيا الإدمصاصChromatographie d'adsorption :  

و تتضح هذه الظاهرة جليا من خلال الفصل , (s)في هذه الظاهرة يكون الطور الساكن مادة صلبة 

و يعتمد مبدأ , الكروماتوغرافي الكلاسيكي على الأعمدة المعبأة أو على الطبقة الرقيقة للمركبات الجزيئية

 (.الساكن, المتحرك )الإختلاف في القطبية بين الطورين الفصل أساسا على 

 بعض المواد المستعملة بكثرة للطورين: 

 .السليلوز, الألومينا, هلام السيليكا: كطور ساكن

 .[11,9] الماء, الميثانول, الإيثانول, الإيثر البترولي: كطور متحرك

 

 الكروماتوغرافيا

 الامتزازكروماتوغرافيا 

 طور ساكن صلب

 التجزؤ كروماتوغرافيا

 طور ساكن سائل

 الطور المتحرك سائل

 كروماتوغرافيا

 سائل-سائل

LLC 

 الطور المتحرك غاز

 كروماتوغرافيا

 صلب -غاز

GSC 

 

 

 

 سائلالطور المتحرك 

 كروماتوغرافيا

 صلب-سائل

LSC 

 الطور المتحرك غاز

 كروماتوغرافيا

 سائل-غاز

GLC 
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 كروماتوغرافيا التوزيع :Chromatographie de partage 

أما الطور الساكن فيكون سائل , في هذه الظاهرة يكون الطور المتحرك عبارة عن سائل أو غاز

و تعتمد هذه الظاهرة أساسا , موضوع على دعامة خاملة و يكون غير قابل للمزج مع الطور المتحرك

قطبية الطورين كما أنه , على الإختلاف في ذوبانية المواد و نسبة توزع المواد المراد فصلها بين الطورين

و الطور المتحرك يكون قطبي مثل , تلعب دورا مهما بحيث يكون الطور الساكن قليل أو عديم القطبية

 . [9]الماء أو مزيج بين الماء و الميثانول

 كروماتوغرافيا الإقصاء :Chromatographie d'exclusion  

و , Flodinو   Porathالمان م من طرف الع1605تم اكتشاف هذا النوع من الكروماتوغرافيا سنة 

حتوي جزيئها الكبير ي gelفي هذه الطريقة يكون الطور الساكن مسامي حيث يعبأ العمود بمادة هلامية 

جدا على تركيب يشبه الغربال و عند إمرار المواد المراد فصلها من خلالها يتم فصلها بناءا على حجم 

حيث تسمح للجزيئات ذات الأحجام الصغيرة بالمرور أو  ,جزيئاتها بطريقة تشبه عمل الغربال تماما

أما الجزيئات ذات الأحجام الأكبر فلا يسمح لها بالمرور من خلال المسام و بالتالي تمر , الإنتشار خلالها

 . [13,12] بسرعة خلال العمود و تخرج منه أولا دون أي إعاقة

 كروماتوغرافيا التبادل الأيوني :Chromatographie ionique 

يتم في هذه الظاهرة تبادل أيونات مادة صلبة غير قابلة للذوبان بأيونات أخرى لها نفس الشحنة و 

و يكون الطور الساكن حامل لمجموعات وظيفية حمضية أو أساسية خاصة , موجودة في الوسط المحيط

 .[19,8] بفصل المركبات الأيونية

.5.1.II3 .تصنيف حسب الطرق المستعملة : 

 :حسب صنع الطور الساكن نميزعلى 

 يكون الطور الساكن محتوى داخل عمود اسطواني من الزجاج أو معدن  :كروماتوغرافيا العمود

.CPGمثل 
 

 

 يمثل الماء الممتز على جزيئات السيليلوز في الورق الطور الساكن بينما  :كروماتوغرافيا الورق

.الورق كدعامة صلبة
 

 

  كروماتوغرافيا الطبقة الرقيقةCCM : زجاج)الطور الساكن يكون مفرغ على سطح مستو ,

, مم من هلام السيليس5.3-5.2 بينو يغطى بطبقة رقيقة سمكها ( مادة بلاستيكية, ورق ألمنيوم

 . [8] الألومينا,سليلوز
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.6.1.II أنواع الطرق الكروماتوغرافية: 

كما يمكن تقسيمها , على نوع الطور المتحرك و الطور الساكن يعتمد تصنيف الطرق الكروماتوغرافية

 .بناءا على ميكانيكية أو كيفية توزيع المواد المراد فصلها بين الطورين

1.6.1.II الصلبة -الكروماتوغرافيا السائلةLSC: 

و في هذا النوع , م1659في سنة  Tswettتم اكتشاف هذا النوع من الكروماتوغرافيا من قبل العالم 

الطور الساكن يتكون من مادة صلبة مثل هلام السيليكا أو الألومينا حيث تعبأ المادة الصلبة في عمود يمر 

.من خلاله الطور المتحرك الذي هو عبارة عن سائل
 

 

ميكانيكيةةةة توزيةةةع المةةةواد بةةةين الطةةةورين السةةةاكن و المتحةةةرك تعتمةةةد علةةةى مةةةدى قةةةوة امتةةةزاز المةةةادة 

تمكةةةث مةةةدة أطةةةول )بحيةةةث أن المةةةادة التةةةي تمتةةةز بقةةةوة أي تتةةةأخر , طةةةور السةةةاكن الصةةةلبعلةةةى سةةةطح ال

و هكةةذا يةةتم فصةةل , بينمةةا المةةادة ذات الإمتةةزاز الأقةةل تخةةرج مةةن العمةةود فةةي وقةةت مبكةةر, (فةةي العمةةود

.المواد عن بعضها
 

 

 د على ظاهرة جميع الطرق الكروماتوغرافية التي يكون فيها الطور الساكن عبارة على مادة صلبة تعتم

.الإمتزاز و لهذا تسمى بالطرق الكروماتوغرافية الإمتزازية
 

 

6.1.II.2. السائلة -الكروماتوغرافيا السائلةLLC: 

و نالا  Syngeو  Martinم من طرف العالمان 1691تم اكتشاف هذا النوع من الكروماتوغرافيا عام 

  .على أثره جائزة نوبل

يتكون الطور الساكن من طبقة رقيقة من سائل أو من خليط من السوائل مثبتة على سطح مادة صلبة 

, مسامية و خاملة مثل هلام السيليكا أو مسحوق السليلوز أو بعض البوليمرات مثل البولستيرين أو التفلون

.أما الطور المتحرك فهو عبارة عن سائل آخر لا يذوب في الطور الثابت
 

 

مواد عن بعضها في هذه الطريقة يعتمد على مقدار ذوبانية المادة في الطور الساكن حيث أن فصل ال

المادة التي تذوب بشكل أكبر تتأخر أكثر و على العكس من ذلك المادة التي لا تذوب في الطور الساكن 

بانية وو تسمى هذه الطرق بالطرق الكروماتوغرافية الذ, تخرج من العمود في وقت مبكر و بسرعة

.التجزيئية
 

 

6.1.II.3. الصلبة -الكروماتوغرافيا الغازيةGSC: 

م لتنقية الغازات و لكنها لم تصبح شائعة و معروفة إلا في عام 1855استخدمت هذه الطريقة قبل عام  

و قد كان هذا النوع يعاني  Philipsو  Hesse ,Claessonم عندما وصفت تفصيليا بواسطة العلماء 1695
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و لكن البحث المستمر في هذا المجال أثمر عن تحضير أنواع جديدة من المواد , من عدم توفر المواد الصلبة

و تعتبر هذه , الصلبة المناسبة للإستعمال كطور ساكن و بالتالي زادت إمكانيات تطبيقها و استخدامها

 . [13,12] الطريقة من الطرق الكروماتوغرافية الإمتزازية

6.1.II.1. السائلة -الكروماتوغرافيا الغازيةGLC: 

حيث أحدثت ثورة في مجال الكيمياء , تعتبر هذه الطريقة من أكثر الطرق الكروماتوغرافية استخداما 

تم تصنيع الجهاز  1600و مع بداية العام , م1602عام  Martinو  Jamesالعضوية منذ أن أدخلها العالمان 

 (.CPGجهاز )تجريبيا 

و يكون , 15g-10يمكن بهذه الطريقة فصل و اكتشاف كميات صغيرة جدا تصل في بعض الحالات الى 

و الذي نسميه أحيانا بالغاز  Heأو الهيليوم  N2فيها الطور المتحرك عبارة عن غاز خامل مثل النيتروجين 

طبقة رقيقة من سائل مثبت  أما الطور الثابت فهو عبارة عن, الحامل لأنه يحمل مكونات العينة المراد فصلها

 . [10] على دعامة صلبة و لهذا تعتبر هذه الطريقة من الطرق الكروماتوغرافية التجزيئية

 .5.6.1.II كروماتوغرافيا التبادل الأيونيIEC: 

و تعتبر  Taylo و Urey م من طرف العالمان 1695هذا النوع من الكروماتوغرافيا تم اكتشافه عام 

حيث أن الطور المتحرك , الصلبة و يختص لفصل الأيونات-هذه الطريقة نوع من الكروماتوغرافيا السائلة

إلا أن ميكانيكية التوزيع لا تعتمد على الامتزاز و إنما تعتمد على التبادل , سائل و الطور الساكن صلب

ا نفس الشحنة مرتبطة بمسحوق المادة حيث تستبدل المكونات الأيونية في العينة بأيونات له, الأيوني

و هذا الاستبدال الأيوني ينتج عنه إعاقة لبعض مكونات العينة حيث يسهل , الصلبة المالئة لعمود الفصل

 . [19] فصلها

.6.1.II6. الكروماتوغرافيا المستوية Chromatographie Planaire: 

و , يتحرك الطور المتحرك على سطح مستو بدلا من العمود في هذا النوع من الكروماتوغرافيا    

 : تستخدم هذه الطرق غالبا للتحليل النوعي و هناك نوعان

 كروماتوغرافيا الورقة CP: 

و بما , في هذا النوع من التحليل يعمل الورق كدعامة للطور الساكن السائل الموجود في مادة السليلوز  

-الكروماتوغرافيا السائلة)ضمن أنواع كروماتوكرافيا التجزؤ أن الطور الساكن سائل فهي تصنف 

 (.السائلة
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و بعد ( سم 2على بعد )على حافة هذه الورقة ( المادة المراد فصلها)عند وضع بقعة من محلول العينة    

 فإن, جفاف العينة و السماح للطور المتحرك بالإنتقال من خلال الورقة بالخاصية الشعرية مارا بالعينة

.[19]العينة توزع نفسها بين الطورين اعتمادا على معامل التجزؤ و على هذا يتم الفصل
 

 

و يتم , يغطى حوض التحليل للتأكد من ثباتية درجة الحرارة للطور المتحرك و بالتالي حالة الإتزان   

 :الفصل للعينات بعدة تقنيات نذكر منها التقنية الأكثر استخداما في المخابر و هي

 دةـالتقنية الصاعـ: 

 .هذه التقنية يمكننا تطبيقها لكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة أيضا

في هذه التقنية يوضع الطور المتحرك في قاع حوض التحليل و يتحرك الى أعلى الورقة بالخاصية 

 :[9] الشعرية كما في الشكل الموالي

 

 .يوضح التقنية الصاعدة :II-2))شكل ال

 ةالطبقة الرقيق كروماتوغرافيا CCM :  

الطور الساكن يكون عبارة عن طبقة رقيقة من مادة امتزاز ناعمة مطلية و مثبتة على قطعة من 

 .                                                                                                    الزجاج أو الألمنيوم أو شريحة بلاستيكية

هذه الطريقة تشبه الكروماتوغرافيا الورقة حيث أن الطور الساكن يكون صلبا و هي عبارة عن طبقة 

وهناك العديد من المواد , رقيقة من مادة امتزاز ناعمة مطلية و مثبتة على صفيحة من الزجاج أو الألمنيوم

 . C6H10O5ز لومسحوق السلي, السليكا, الألومينا: التي يمكن استخدامها كطبقة رقيقة منها

تتوقف عملية التظهير في هذه الطرق قبل وصول المواد المراد فصلها و الطور المتحرك الى الحافة 

 . معامل الإعاقة  كوسيلة مهمة للتحليل النوعي Rfو يستخدم مصطلح , العلوية للسطح المستوي المستخدم

     
المسافة التي تتحركها المادة المراد فصلها من نقطة البداية
المسافة التي يتحركها الطور المتحرك من نقطة البداية

              

:[18] وهذه التقنية من أكثر الطرق إنتشارا و خاصة في عمليات الفصل السريع و يرجع ذلك للآتي
 

 

 .بساطة الطريقة وعدم الحاجة الى أجهزة معقدة -
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 .امكانية الوصول الى فصل انتقائي باستخدام كواشف خاصة -

.امكانية الوصول الى جودة الفصل نفسها التي تعطيها الطرق الكروماتوغرافية الأخرى -
 

 

7.1.II. الطرق الكروماتوغرافية عامة على طرق الفصل الأخرى مزايا : 

بكفاءة عالية عندما تعجز الطرق الأخرى في فصل  يمكننا إنجاز الفصل بالطرق الكروماتوغرافية

و سبب ذلك أن أي فرق في قوى التجزؤ أو الإمتزاز يتضاعف كثيرا عند مرور العينة , المواد المعقدة

 .داخل النظام الكروماتوغرافي و كلما كانت المضاعفة عالية كانت كفاءة الفصل عالية

واد المراد فصلها بمعنى أن المادة بعد فصلها لا تتسبب الطرق الكروماتوغرافية في تفكك الم -

 .يمكن الحصول عليها في حالتها الأصلية

 (.عدة ميكروليترات)استخدام كميات قليلة جدا من العينة لإنجاز الفصل  -

.[16] التكلفة المنخفضة و بخاصة في حالة كروماتوغرافيا الورقة و الطبقة الرقيقة -
 

 

.8.1.II اختيار الطريقة المناسبة لفصل مادة ما : 

يتم , حتى و لو كانت الطريقة التي سوف تستخدم منطقية مثل فصل الغازات بكروماتوغرافيا الغاز

 :[16] الجدول الموالي يوضح قائمة ارشادية تقريبية. اختيار الطريقة المناسبة بطريقة تجريبية

 .الطريقة الكروماتوغرافية المناسبة لفصل مادة ما يوضح قائمة ارشادية لإختيار: (II-1) جدول

 الطريقة المناسبة طبيعة المواد المراد فصلها

 كروماتوغرافيا التجزؤ مواد متشابهة في الخواص الكيميائية

 كروماتوغرافيا الامتزاز مواد مختلفة في الخواص الكيميائية

 كروماتوغرافيا الغاز مواد متطايرة

 كروماتوغرافيا السائل ذو الكفاءة العالية مواد غير متطايرة

 مواد متأينة وغير عضوية
و أيوني التبادل الأ كروماتوغرافيا

 الكروماتوغرافيا المستوية

 كروماتوغرافيا التبادل الايوني فصل المواد المتأينة من غير المتأينة

المواد البيولوجية والمركبات ذات الأوزان 

 الجزيئية العالية

 كروماتوغرافيا الترشيح بالجل

 



 طرق الفصل الكروماتوغرافية  ثانيالفصل ال

 

  
05 

 

  

سنخصص الدراسة في الجزء الموالي , ة حول طرق الفصل الكروماتوغرافيةبعد القيام بدراسة عام

 . HPLCحول الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

.II2. الكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء HPLC: 

السائلة على الأعمدة الكلاسيكية و ذلك لأن عملية  فكر الباحثون في تطوير تقنية الكروماتوغرافيا

الفصل و التحليل بواسطتها تستغرق عدة ساعات, حيث توصلوا الى تقنية عالية الجودة و التي تسمى 

و تم هذا التطوير بإدخال نظام جديد للحقن , بكروماتوغرافيا السائلة ذات الضغط العالي أو الكفاءة العالية

كما تم ادخال , و ادخال مضخات حديثة لضخ الطور المتحرك بمعدل ثابت( مالحقن بواسطة الصما)

كواشف حديثة للكشف على المواد لحظة خروجها من العمود و عليه نجد أن الفصل و التحليل يتم في 

 . [25] دقائق معدودة

II.1.2 .دراسة نظرية للكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء: 

أو , السائلة بتحقيق تحاليل لم يتم تحقيقها سابقا مع تقنيات الطبقة الرقيقة تسمح الكروماتوغرافيا

و في الأصل تقوم الكروماتوغرافيا السائلة على أعمدة الزجاج , بإستخدام كروماتوغرافيا الطور الغازي

قه و من أجل الزيادة في تدف, و السائل الذي يمر بالعمود يكون ذو ضغط منخفض( حاوية للطور الساكن)

 . HPLC[9] طبق عليها ضغط مرتفع و لهذا سميت بالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

2.II.2 .المبدأ:  

التبادل , لإدمصاصا) حدوث عدة ظواهريعتمد مبدأ الكروماتوغرافيا السائلة ذات الأداء العالي على 

المتحرك سائل يمر عبر عمود معبأ بالطور الساكن والذي يكون من مادة الطور حيث يكون , (الأيوني

 .[9]صلبة مثل السيليس 

 ويتم فصل , في لحظة أولية يتم حقن خليط مراد فصله داخل العمود ويدفع بالطور المتحرك

 المزيج حسب زمن الاستبقاء

2.II.3 .نظام الفصل بالمذيبات : 

.II1.3.2 .الفصل بنظام مذيب ثابت :Système isocratique   

في هذا النظام يتم الفصل بإستخدام طور متحرك من مذيب واحد فقط أو نسبة ثابتة لمزيج من المذيبات 

 .لا تتغير طوال عملية التحليل
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.II2.3.2. الفصل بنظام مذيبات بنسب متغيرة : Système gradient   

في هذا النظام يتم الفصل باستخدام مذيبين أو مجموعة من المذيبات تتغير نسبتها الى بعضها بمرور  

و هذا النظام مفيد جدا حالة فصل خليط من المركبات التي تختلف عن بعضها في , زمن التحليل

قطبية أو حيث يتم تغيير نظام المذيب من خليط ضعيف القطبية الى خليط عالي ال, خصائصها الطبيعية

 . [21]العكس ليعطي فرصة للمركبات المختلفة أن تخرج بالكامل و تفصل في زمن قصير

2.II.4 .مفاهيم أساسية: 

2.II.4.1 .الأطوار: 

 الطور الساكن و الطور المتحرك: 

 :و تمثل الطور الساكن و هي عبارة على دعامة صلبة مغلفة بمادة هلامية مثل: أطوار صلبة عادية

gel de silice و في هذه الحالة يكون الطور المتحرك غير قطبي أو قليل القطبية. 

بمعنى يكون العمود يحتوي على مادة غير قطبية و ( طور معاكس)اذا كانت المادة الصلبة غير طبيعية 

 . [9] الكحول, الماء: بالتالي يكون الطور المتحرك قطبي مثل

 

 .يوضح عمود الفصل :(II-3) شكلال

2.II.4.2. مفهوم الزمن و الحجم:  

 زمن المكوث : 

أي الزمن المستغرق من بدء مرور الطور  Lيسمى الزمن اللازم للمادة لكي تمر عبر طول العمود 

 . tr [9]المتحرك و حتى خروج المادة من العمود بزمن المكوث أو الاستبقاء و يرمز له بالرمز 
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tm :الزمن المستغرق لمرور الطور المتحرك دون خروج المادة . 

K :معامل السعة.            u :سرعة الطور المتحرك. 

t0 :زمن بداية الحقن .      L :طول العمود. 

 

 .كروماتوغرام يبين الزمن و عرض القمة :(II-4)  شكلال

 حجم المكوث : 

و اذا كان , يعرف حجم المكوث بأنه حجم الطور المتحرك اللازم لتمرير و إخراج المادة من العمود

 . Vr[9]  بوحدة الحجم ثابتا يمكن حساب حجم المكوث fمعدل تدفق الطور المتحرك 

                                                                                        

 :نجد (I.2)في المعادلة  trو بالتعويض على قيمة 

                                                                                  

 :     و لكن لدينا

                                                                                      

 : من الشكل  II.3)).و عليه تصبح العلاقة 

                                                                                    

2.II.3.1. معامل التوزيع: 

 . Dيعتمد توزيع جزيئات المادة بين الطورين على معامل التوزيع و الذي يرمز له بالرمز 

 :[9]كالتالي D ويعطى معامل التوزيع

 



 طرق الفصل الكروماتوغرافية  ثانيالفصل ال

 

  
03 

 

  

   
  

    
                                                                                      

Cs  :تركيز المادة في الطور الساكن. 

Cm :تركيز المادة في الطور المتحرك. 

اذا كانت قيمة معامل التوزيع كبيرة فإن أغلب جزيئات المادة توجد في الطور الساكن و لهذا فان المادة 

و أن الجزء من الزمن الكلي الذي يقضيه جزيء المادة في , تمكث مدة أطول في العمود و العكس صحيح

مع الجزء من الكمية الكلية من تلك المادة الموجودة في الطور المتحرك  يتناسب طرديا tالطور المتحرك 

 :[23,22]كالتالي

   
عدد الجزيئات في الطور المتحرك

 العدد الكلي الجزيئات
 

    

         
                     

    
 

    
   
   

   
 

   
                                                         

و كمية المادة في الطور  , sᵠمعامل السعة و يمثل النسبة بين كمية المادة في الطور الساكن  Kحيث أن 

 .mᵠ المتحرك

Vs  :حجم الطور الساكن. 

Vm  :حجم الطور المتحرك أو الحجم الميت. 

2.II.4.1 .مفهوم الفعالية: 

 .و كلما تحصلنا على عدد الأسنان كبير كانت فعالية الفصل أكبر ,تتعلق فعالية الفصل بطول السن

 :[9] تقاس الفعالية عن طريق

 حساب عدد الطبقات النظرية  Nth : 

 . كلما كان عدد الطبقات النظرية كبيرة كان الفصل جيد

         
  

    
 
 

                                                                 

tr : زمن المكوث .  

1/2ω :عرض نصف القمة. 

  :كما يمكن حسابها أيضا بالعلاقة التالية
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 سمك الطبقة : 

 .مع زيادة عدد الصفائح النظرية و بالتالي نقصان سمك الطبقة تتناسب كفاءة عمل العمود طرديا

       
 

      
                                                                           

L :طول العمود. 

Nth :عدد الطبقات النظرية. 

2.II.4.5. جودة الفصل: 

 .R [9] و درجة الفصل αتحدد جودة الفصل بعامل الإنتقائية 

 معامل الإنتقائية α:   يكونα  ر نختا لأننا 1دائما أكبر منt'rB > t'rA. 

α  
   
 

   
                                                                                          

 

 .كروماتوغرام ذو قمتين :(II-5) الشكل

  درجة الفصلR : 

 :و يعرف بالمعادلة التالية Rلمعرفة درجة فصل العمود نحسب المعامل 

  
   
       

 

           
                                                                    

 :ذا كان لديناا

R < 1 :فصل رديء. 

1 < R < 1,4 :فصل مقبول. 

1,4 < R < 1,6 :فصل جيد. 

R > 1,6 :فصل ممتاز. 
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5.2.II. الظواهر الكروماتوغرافية التي تحدث خلال عملية الفصل: 

هناك العديد من الظواهر الكروماتوغرافية التي تحدث خلال عملية الفصل في الكروماتوغرافيا السائلة     

  :[9] و هي

 .ظاهرة الإدمصاص -

 (.%80تحدث بنسبة ) ظاهرة التوزيع  -

 .التبادل الأيوني ظاهرة -

 .ظاهرة الإقصاء -

.II6.2 .جهاز التحليل الكروماتوغرافي HPLC: 

6.2.II.1. مكونات جهاز التحليل الكروماتوغرافي HPLC : 

بالسائل بسيطة حيث تتطلب خزان للمذيب و مضخة  ان متطلبات جهاز التحليل الكروماتوغرافي

لسحب المذيب من الخزان و دفعه خلال العمود كما تتطلب حاقن لإدخال العينة المراد تحليلها و عمود 

, لإجراء الفصل و أخيرا كاشف و مسجل لكشف المركبات المراد تحليلها و تسجيل النتائج المتحصل عليها

ب تأثير المذيبات المستخدمة ند صلبة أو من التيفلون و ذلك لتجمن مواو معظم مكونات الجهاز مصنعة 

 :HPLC ـو يستعرض الشكل التخطيطي التالي ترتيب مكونات جهاز ال .على مكونات الجهاز

 

 HPLC.رسم تخطيطي لجهاز التحليل الكروماتوغرافي بالسائل  :(II-6)شكلال

 (:الطور المتحرك)الخزان  -1

( ل مذيب واحد أو اثنين كطور متحركأي أنه يمكن استعما)مكون من خزانين خزان الطور المتحرك 

و اختيار نوع المذيب المستخدم في عملية الفصل , 2.5Lمصنوعين من الزجاج و متوسط سعتهما 

و تعتمد أيضا على نظام الفصل المستخدم في  ,الكروماتوغرافي تعتمد على طبيعة العينة المراد تحليلها

 . [21] الجهاز هل هو النظام العادي أم النظام المعكوس
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 شروط اختيار المذيب كطور متحرك : 

  يجب أن يكون المذيب المستخدم كطور متحرك لإزاحة المركبات المراد فصلها على درجة عالية

 .من النقاوة لإمكانية تكرار النتائج المتحصل عليها

  كما يجب أن يكون المذيب خاليا من الجزيئات الغير ذائبة و لذلك يجب ترشيحه بإستخدام مرشح

دقيق المسام للتخلص من الجزيئات حتى لا تسد العمود أو تعيق سريان الوجه المتحرك أو تتفاعل 

 .مع المادة المراد تحليلها

 [20,29,12] صلهاأن لا يخرج المكونات من العمود بسرعة لأن ذلك لن يؤدي الى ف.  

 : المضخات -2

من المعروف أن الفرق بين أعمدة التحليل الكروماتوغرافي المفتوحة و الأخرى المستخدمة في جهاز  

HPLC  هو أن هذه الأخيرة يكون فيها حبيبات المادة المدعمة للطور الساكن صغيرة جدا لزيادة كفاءتها

و لذلك لا يمكن أن يمر المذيب المستخدم في , جداكما أنه تكون معبأة تحت ضغط عالي , في الفصل

و , عملية الإزاحة من خلال هذه الأعمدة بدون عملية سحب أو ضخ بواسطة مضخة و تحت تفريغ أيضا

ميكرون و معدل سريان  15-3قد وجد أنه عندما تكون حجم حبيبات المادة الصلبة المالئة للعمود في حدود 

 ا نحتاج الى مضخة تعمل تفريغ حتىفإنن ml/min 10-0.1د الطور المتحرك المطلوب في حدو

400bar. 

 : وحدة الحقن -3

تقوم وحدة الحقن بتأمين , 25µLيتم فيها حقن العينات المراد فصلها بواسطة ابرة خاصة ذات حجم     

 . حيث يخرج الفائض منها الى الخارجحجم حقن ثابت 

 :[21] الكروماتوغرافي بالسائل و هييوجد خمسة أنظمة لحقن العينات في التحليل 

 نظام الحقن أثناء سريا المذيب. 

 ظام الحقن عند توقف سريان المذيبن. 

 نظام الحقن من خلال الصمام. 

 نظام الحقن من خلال سدادة. 

 نظام الحقن من خلال سرنجة ليس بها سدادة. 

  (:الطور الساكن)الأعمدة  -1
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يعتبر العمود القلب النابض في الجهاز حيث تتم على مستواه عملية الفصل و يكون مثبت داخل فرن  

و هو الذي يعيق الحركة و يعمل على فصل مكونات , مغلق معبأ من الداخل بحبيبات المادة الصلبة

ختيار الطور فنظرا لوظيفته الأساسية في الفصل هناك بعض الإحتياطات اللازم مراعاتها عند ا, الخليط

  :[29,21] الثابت و المتمثلة في

 عدم ذوبانه في المذيبات التي تتدفق من خلال العمود. 

 عدم تفاعله كيميائيا مع هذه المذيبات أو مع مكونات الخليط المراد فصله. 

 أن يكون له فعالية امتزاز جيدة. 

 مساحة سطح حبيباته كبيرة بالنسبة لحجمها. 

فقد أمكن التوصل الى أفضل الشروط لتعبئة المواد الصلبة في العمود و هي أن تكون حبيبات المادة 

 . [20,29] المكونة للطور الثابت صغيرة من حجم الميكرون التي تؤمن للعمود كفاءة فصل عالية

 :الفرن -5

, بالسائل تتم عند درجة حرارة المخبر معظم عمليات الفصل باستخدام جهاز التحليل الكروماتوغرافي     

و لكن بعض عمليات التحليل و خاصة عند تحليل المواد ذات الوزن الجزيئي العالي مثل الستيرويدات فيتم 

و يتم التحكم في درجة حرارة , تحسين فصلها برفع درجة حرارة العمود و ذلك لزيادة كفاءة الفصل

 . طي هواء ساخنالعمود بأكثر من طريقة كاستخدام فرن يع

 :الكشاف -6

العامل المحدد لاختيار نوع الكشاف المستخدم هو مدى حاجتنا الى حساسية و ثبات المركبات عند 

و يستخدم كشافات تعتمد على أساس الاستجابة , ظروف التحليل المستخدمة و امكانية تكرار النتائج

 .ر المتحركالاختيارية للمادة المراد تحليلها دون الاستجابة لمادة الطو

 :نظام التفريغ -7

يشترط في نقاوة المذيب أن يكون خالي من الشوائب لذلك تكون الخزانات في العادة مزودة ببعض 

الوسائل التي تساعد على التخلص من الغازات الذائبة في المحاليل تظهر على شكل فقاعات هوائية وهذه 

 . تتسبب في ظهور اشارات تحليلية غير مرغوب فيها

 : التحكم و التسجيلأنظمة  -8

حيث تحتوي على مكون , تعتبر هذه الأنظمة من المكونات الجانبية و التي تتواجد في الأجهزة الحديثة

خارجي يحتوي على بعض المعدات مثل الحاسوب الآلي و وظيفتها الأساسية التحكم و السيطرة على 

معدل , الضغط, سرعة السريان: )تثبيت الشروط اللازمة للحصول على النتائج المرغوب فيها مثل
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و تسجيل النتائج بأخذ الاشارة من الكاشف لإعطاء كروماتوغرام يستخدم لتحديد زمن المكوث , (التدفق

 . [21] لكل مركب و كمية العينة

 :خلاصة

تم التطرق في هذا الفصل الى مختلف الطرق الكروماتوغرافية عامة و خصصت الدراسة حول      

و هي الطريقة التي تمت بواسطتها دراسة هذا الموضوع و  HPLC السائلة عالية الأداء الكروماتوغرافيا

في الفصل الموالي و هو الفصل العملي سنقوم بتطبيق هذه التقنية الحديثة تحت ظروف و شروط تجريبية 

  . مدروسة
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 : تمهيد 

ان اختيار أنسب الطرق لتحليل مركب معين أو خليط من المركبات بواسطة جهاز التحليل 

حيث أنها تعتمد على عدة عوامل مثل قطبية , الكروماتوغرافي بالسائل عملية معقدة و ليست بسيطة

بمرونة كبيرة جدا حيث يمكن استخدام طرق فصل  HPLCو يتميز جهاز الـ . المركبات و حالة التأين

 .الطور المتحركأو تغيير كل من العمود و ( الطور الساكن)مختلفة على نفس الجهاز بمجرد تغيير العمود 

 : و في هذا الفصل سنقوم بالتقدير الكيفي و الكمي للكولستيرول في العينات التالية

 .بلازما الدم , لحم خروف, زبدة ماعز, تجاريةزبدة , تجاري زيت

 .1.IIIدراسة الظروف المؤثرة على تقدير الكولستيرول : 

في العينات المختارة من أجل التحليل لابد من دراسة  قبل القيام بالتقدير الكيفي و الكمي للكولستيرول    

طول موجة المقدر , تركيب الطور المتحرك, درجة الحرارة: الظروف المؤثرة على تقديره و المتمثلة في

جهاز الفصل الكروماتوغرافي ذو الأداء  ;و يكون ذلك باستخدام الجهازين, و سرعة تدفق الطور المتحرك

 .UV-visible. Spectrophotometeشععة الفوق بنفسجية  و جهاز الأ HPLCالعالي 

و قد تمت دراسة كل هذه الظروف دراسة وافية و مستفيضة سابقا و تم تحديد أفضل الظروف التي يجب 

 :استخدامها و كانت كالتالي

 .درجة مئوية 03: درجة الحرارة

 .ميثانول %033: الطور المتحرك

 . nmλ 210=: الطول الموجي

 . ml/min 2: معدل تدفق الطور المتحرك

 .2.IIIالتقديــر الكيفــي:  

 : قمنا بالتقدير الكيفي للكولستيرول بالطريقتين التاليتين

 :تجارب لونية -0

 بيرخارد – ليبرمان تفاعل. 

 تفاعل سالكوسكي. 

 .λمن أجل تحديد الطول الموجي UV-visible   Spectrophotometre جهاز استخدام -2
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 المحاليل و الأدوات المستخدمة , الأجهزة : 

 .C27H46Oكولستيرول نقي  -

 .H2SO4 حمض الكبريت المركز  -

 .CH3COOHحمض الخل المركز  -

 . محلول الدهن خاص بكل عينة -

 .جهاز المبخر الدوار -

 .فرن تجفيف -

 . محرك مغناطيسي لإتمام عملية الخلط, فرن كهربائي -

 .ميزان حساس -

   Spectrophotometre UV-visible  استخدام جهاز -

 . ورق ترشعيح, قمع, أنبوب مدرج, كأس بيشر, أنابيب اختبار -

.1.2.III التجارب اللونية : 

 .1.1.2.IIIبيرخارد – ليبرمان تفاعل: 

قطرات من حمض  03من محلول الدهن و وضعها في أنبوبة اختبار و إضافة  3mlهذا التفاعل يتم بأخذ 

فإذا ظهر لون  H2SO4من حمض الكبريتيك المركز  3mlثم يضاف ,  CH3COOHالخل المركز 

 .أحمر ما يلبث أن ينقلب الى اللون الأخضر المزرق دل ذلك على وجود الكوليستيرول

 

 .التجاريةزبدة البيرخارد لعينة -توضح تفاعل ليبرمان :(III-1) الشكل
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 .2.1.2.IIIتفاعل سالكوسكي : 

قطرات من  03من محلول الكولستيرول و وضعها في أنبوبة اختبار و إضافة  3mlهذا التفاعل يتم بأخذ 

ثم يتم تعريض , H2SO4 من حمض الكبريتيك المركز  3mlثم , CH3COOH حمض الخل المركز 

فإذا تكون لون أحمر ثابت دل ذلك على , دقائق 5الى  0مدة من  °90C-80المحلول بهدوء للحرارة عند 

 . وجود الكولستيرول

 

 .الماعزتوضح تفاعل سالكوسكي لعينة زبدة  :(III-2)الشكل 

 .2.2.III استخدام جهازSpectrophotometre UV-visible  

 . نقوم بتحضير العينات و ذلك بمعالجتها معالجة كيميائية

.1.2.2.III تحضير عينات الدراسة : 

 : عينة المحلول القياسي-1

 :للكولستيرول قمنا بالتالي λmaxمن أجل تحديد الطول الموجي الأعظمي 

 C=16.667mg/dlتحضير محلول قياسي انطلاقا من الكولستيرول النقي ذو تركيز -0

 UV-visible  Spectrophotometreز تمرير العينة في جها-2

  λmax=210 nmوجد أن الطول الموجي الأعظمي -0
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 .قارورة الكولستيرول القياسي: ((III-3 الشكل

 : عينتي الزبدة-2

و النوع الآخر , (زبدة ماعز)زبدة من أصل حيواني  ;أخذنا من أجل القيام بهذه التجربة عينتين من الزبدة 

 :       و تمت معالجة هذه العينات المختارة معالجة كيميائية بالشكل التالي, (زبدة صول)من أصل نباتي 

 :                                  تجاريةزبدة -أ

ثم قمنا بتبريدها فنلاحظ انفصال الماء على , (°30C)بواسطة الحرارة ( A)تم اذابة كمية من الزبدة -0

 .الدهن

 .مل من الميثانول03و تم إذابتها في  Aغ من 1.05وزن كمية -2

 .ساعات 0لمدة ( °30C)وضع المزيج تحت الخلط و تحت درجة حرارة -0

 .نترك المزيج يرتاح حتى الحصول على طبقتين-4

 (.تمثل العينة المراد تحليلها)نقوم بفصل المزيج  و من ثم نأخذ كمية من الطبقة العلوية -5

 Spectrophotometre UV-visible نمرر العينة في الجهاز -6
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 :  زـزبدة الماع-ب

قمنا بمزج كمية من زبدة الماعز الذائبة مع حجم من -0

 (.عملية غسيل للعينة)المقطر الماء

نتخلص من الطبقة , وضع المزيج في قمع فصل-2

 .المائية و نأخذ الطبقة الدهنية ثم نقوم بتبريدها

مل من 03غ من الدهن و إذابته في 0نزن كتلة -0

 .الميثانول

وضع المزيج تحت الخلط و تحت درجة حرارة -4

(30C° ) ساعات 0لمدة.                                                            

 .زبدة الماعز (:III.4)الشكل                             .نترك المزيج يرتاح حتى الحصول على طبقتين-5

 (.تمثل العينة المراد تحليلها)نقوم بفصل المزيج و نأخذ كمية من الطبقة العلوية -6

 Spectrophotometre UV-visibleنقوم أخذ عينة ونمررها عبر جهاز -7

 : تجاريزيت  -3

:                                           أخذذذذنا مذذذن أجذذذل القيذذذام بهذذذذه التجربذذذة عينذذذة مذذذن زيذذذت ايليذذذو و تذذذم تحضذذذير العينذذذة علذذذى النحذذذو التذذذالي

 .مل من الميثانول05مل من الزيت مع 5قمنا بمزج -0

 .ساعات 0لمدة ( °30C)ارة تقدر بـ ترك المزيج تحت الخلط و تحت درجة حر-2

  (.تمثل العينة المراد تحليلها)نقوم بفصل المزيج المتحصل عليه و من ثم نأخذ كمية من الطبقة العلوية -0

       Spectrophotometre UV-visible جهاز  نمرر العينة في-4

 : عينة اللحم-4

 : من أجل القيام بهذه التجربة  نأخذ عينة من لحم الخروف الطازج و تم تحضير العينة تبعا للخطوات التالية

 .غ من اللحم الطازج و فرمه بواسطة خلاط كهربائي25وزن -0

 .مل من الميثانول للحم المفروم53اضافة -2

 .لمدة نصف ساعة °30Cساعة و تحت درجة حرارة تقدر بـ  24خلط المزيج لمدة -0
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 .نقوم بترشعيح العينة -4

 .    Spectrophotometre UV-visibleنأخذ كمية من الرشعاحة ونمررها في جهاز  -5

 

 

 

 

 

 .لحم الخروف(: III.5)الشكل 

.3.2.2.III ملخص النتائج المتحصل عليها: 

 .لعينات الدراسةيوضح نتائج متحصل عليها  :(III-1)جدول 

 الامتصاصية, الطول الموجي    

 عينات الدراسة

 الامتصاصية λ (nm)الطول الموجي 

 6..3 203 كولستيرول نقي

 3.740 203 زبدة صول

 3.430 203 زبدة الماعز

 0.505 203 زيت ايليو

 0.037 203 لحم الخروف

 

و ولو  λ=210nmالمبين أعلاه نلاحظ و جود امتصاصية عند الطول الموجي ( III.1)من خلال الجدول 

 .و بالتالي نستنتج بأن عينات الدراسة تحتوي على الكولستيرول[ 0.037-3.740]اختلفت قيمه في حدود 
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.3.III التقــديــر الكمــي : 

بعد ملاحظة وجود الكولستيرول في عينات الدراسة و ذلك من خلال التجارب اللونية و التأكد بواسطة 

قمنا بالتحليل الكمي و كان ذلك بإستخدام جهاز الفصل , Spectrophotometre UV-visibleجهاز 

و تمت هذه الدراسة في مخبر الموارد الصحراوية  HPLCالكروماتوغرافي السائل ذو الكفاءة العالية 

 .المتواجد بجامعة الشهيد حمه لخضر بالوادي( VTRS)ترقيتها و تكنولوجيتها 

.1.3.III ئل ذو الكفاءة العالية مكونات جهاز الفصل الكروماتوغرافي السا HPLC : 

  جهازHPLC  الذي أستعمل من أجل الدراسة هو من تصنيع شعركةSHIMADZU  و يتكون

 :من الوحدات التالية

   نظام التفريغ من النوع (: طارد الغازات)نظام التفريغDGU-20A3  

 مضخة ميثانول نوعها   :المضخةLC-10AT 

 من النوع عمود: العمود ODSVP C18  

 كاشعف الأشععة فوق البنفسجية : الكاشف (UV)  10و تصل حساسيته إلى ما يقارب
-6

M  , وهو

و هو  ذو طول موجة ثابت أي أنه لا يحدد بنفسه الطول الموجة المخصصة للعينة المراد فصلها

  SPD-20Aمن نوع 

.2.3.III طريقة عمل جهازHPLC : 

µ02بحقن حجم  HPLCيتلخص العمل على جهاز الـ  من العينة المذابة في المذيب المناسب و   

و يمر المذيب , و هو الطور المتحرك الموجود بخزان خاص بالجهاز CH3OHالمتمثل في الميثانول 

و من ثم الى الكاشعف و المسجل لكشف المركبات , بواسطة مضخة في عمود معبأ بالطور الساكن

 . المطلوب تحليلها و تسجيل النتائج المتحصل عليها
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.3.3.III تحضير عينات الدراسة:   

 الأجهزة و الأدوات المستعملة : 

 :تم تجهيز جميع الأجهزة و الأدوات اللازمة للقيام بهذا العمل و هي كالتالي

 . HPLCجهاز الـ   -0

 .Rotavapeurجهاز التبخير الدوار  -2

 .فرن تجفيف -0

 . محرك مغناطيسي لإتمام عملية الخلط -4

 .ميزان حساس -5

 . ورق ترشعيح, قمع, أنبوب مدرج, كأس بيشر -6

µ02ابرة دقيقة للحقن حجمها  -7  . 

 لـواشف و المحاليـالك : 

 .C27H46Oكولستيرول نقي  -0

 .%99.8ذو نقاوة  CH3OHميثانول  -2

 .ماء مقطر -0

.1.3.3.III رولـي للكولستيـول القياسـة المحلـعين: 

, 3.30, 3.335, 3.332)مختلفة  بتراكيز النقي  تم تحضير أربعة محاليل قياسية للكولستيرول

µ02و بعد ذلك تم حقن حجم ( لم/مغ 3.0 كل على حدى و تحت  HPLCمن هذه المحاليل في جهاز الـ   

و طول  1ml/minو معدل تدفق  °30Cالظروف المثالية التي تم التوصل اليها سابقا و هي درجة حرارة 

 .ميثانول%100و طور متحرك  210nmموجي 
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.1.1.3.3.III و المنـاقشـــة النتــائــــج: 

و ( III.6)تم التوصل الى النتائج الموضحة في الشكلين  HPLCبعد حقن المحاليل القياسية في جهاز 

(7.III ) و في  الجدول(III.2).   

 

 .الكروماتوغرام الناتج عن حقن العينات القياسية بتراكيز مختلفة :( III.6)الشكل 

المبين أعلاه نتيجة حقن المحاليل القياسية الأربعة المختلفة في التركيز و الذي ( III.6)يوضح الشكل 

حيث نلاحظ وجود تناسب طردي بين مساحة السن و تركيز  [0.1mg/ml-0.002]يتراوح في المدى 

ختلف النتائج للكولسترول من خلال م trزمن الحجز الدقيق  تحديدكما استطعنا , المحلول القياسي 

 :الجدول التالي يلخص هذه النتائج و موجودة في الملحقال

 .مساحات القمم لتراكيز مختلفة للمحاليل القياسية: (III-2)الجدول 

 tr(min)  زمن الحجز µvمساحة السن  mg/mlالتركيز 

3.332 6702.03 4.000 

3.335 045.5204 4.007 

3.30 20.7760. 4.006 

3.0 0262727. 4.0.3 
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  ياسي للكولستيرول النقيالمنحنى القرسم : 

 

 .المنحنى القياسي عند أفضل الظروف :(III.7)الشكل 

المنحنى القياسي للكولسترول عند أفضل الظروف التجريبية و هو عبارة على خط ( III.7)يمثل الشكل 

 :مستقيم معادلته كالتالي

     2      2                                      

 : حيث

 .تركيز الكولستيرول في العينة:  

 .مساحة السن الخاصة بالعينة:  

.2.3.3.III ةـات الدراسـى عينـة علـة المقترحـتطبيــق الطريق: 

و الحصول على منحنى قياسي جيد أصبح بالإمكان تطبيق هذه  للكولستيرول trبعد تحديد زمن الحجز 

زبدة صول : لذا تم اختيار بعض الأطعمة المحتوية على الكولستيرول و هي. الطريقة على بعض العينات 

و أيضا تم تطبيق هذه التقنية على عينة من بلازما الدم سبق و أن . لحم خروف, زبدة الماعز, ت ايليوزي

و ذلك لتقدير محتواها من , ةتحاليل الطبية لصيدليللدام تقنية التحليل الآلي بمخبر ختم تحليلها باست

 .الكولستيرول و مقارنته بالطريقة المستعملة في هذا البحث
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 .1.2.3.3.IIIاتــر العينـتحضي: 

 : عينتي الزبدة .1

كان فقط في كتلة  يتم تحضير العينتين بنفس طريقة التحضير من أجل التحليل الكيفي و لكن الإختلاف

µ02ثم تم أخذ   المذابة فيه العينة (مل4) و حجم الميثانول (غ5) الزبدة  .HPLCو حقنها في جهاز الـ   

 :تجاريالزيت العينة  .2

 .هذه العينة نفسها العينة التي حضرت من أجل التحليل الكيفي

 : عينة اللحم .3

الفوق بنفسجية نكمل تحضير العينة اضافة الى الخطوات الأربعة الأولى من تحضير عينة الأشععة 

 :بالخطوات التالية

تجفيف المستخلص بواسطة جهاز المبخر الدوراني و الذي يتميز بكفاءته في تركيز الأحجام الكبيرة -0

, و ذلك باستخدام حمام مائي بمنظم حراري °65Cلمستخلص عينة اللحم المستخدمة و عند درجة حرارة 

 . إضافة الى عدم إمكانية حدوث تلوث للعينة أثناء التجفيف بإستخدام جهاز المبخر الدوراني

   مل من الميثانول تحت الخلط و درجة حرارة6 غ من العينة المجففة و تمت اذابتها في3.30أخذ -2

30C° . 

 .لى العينةنقوم بترشعيح المزيج ومن ثم الحصول ع-0

µ02 أخذ-4  . HPLCو حقنها في جهاز الـ   

 

     

                                                                                                   

 

 

 

 .مستخلص لحم الخروف (:III.8)الشكل 
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 :بلازما الدم .4

تم التنسيق مع مسؤول مخبر التحاليل الطبية لصيدلية الاحسان ببلدية الدبيلة  ولاية الوادي للحصول     

و تم تزويدنا بعينة من البلازما الجاهزة و التي سبق و أن تم تحليلها لديهم لقياس تركيز , على عينة الدم

 (.PRIM-SECOMAM)الكولستيرول فيها و ذلك باستخدام جهاز التحليل الآلي 

و ذلك لمقارنة  HPLCو قد قمنا بتحضير هاته العينة هنا بالجامعة بحيث يمكن تحليلها بواسطة جهاز الـ   

و من ثم إمكانية تقييم , (PRIM-SECOMAM)نتائجنا مع النتائج المتحصل عليها بواسطة جهاز 

 .ة تبين ذلكطريقتنا المستخدمة في التحليل و إمكانية تطبيقها و ذلك بإجراء حسابات احصائي

 :يتم معالجة العينة معالجة كيميائية كالتالي

 .مل من عينة البلازما 3.5أخذ .0

 .مل من الميثانول0إضافة . 2

 . HPLCمن محلول العينة و حقنها في جهاز الـ    02سحب .0

 .4.IIIو المناقشـــة نتــائـــجال : 

 :وهم كالتالي من العينات المحضرة تم الحصول على كروماتوغرام خاص بكل عينة   02بعد حقن حجم 

 :تجاريةزبدة  .1

 .التجاريةزبدة ال كروماتوغرام عينة (:III.9)الشكل 
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 :زبدة الماعز .2

 

 .كروماتوغرام عينة زبدة الماعز (:III.10) الشكل 

 :التجاري عينة الزيت .3

 .التجاري كروماتوغرام عينة الزيت (:III.11)الشكل 
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 :عينـة اللحـم .4

 .كروماتوغرام عينة اللحم (:III12 .)الشكل 

 :بلازما الدمعينة  .5

 

 .كروماتوغرام عينة بلازما الدم (:III.13)الشكل 
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نلاحظ وجود الكولستيرول في جميع العينات  HPLCمن خلال النتائج المتحصل عليها من جهاز الـ 

و بالتالي تحديد  المحاليل القياسية  trالأقرب لقيم  trللعينات من خلال تحديد  trد ايجاحيث تم , المدروسة

و منه امكانية حساب تركيز الكولستيرول في العينة من خلال التعويض في معادلة المنحنى  مساحة السن

 .القياسي للكولستيرول

.5.III ـةحســاب تركيــز و كتلـة الكولستيــرول فــي عينــات الــدراســ: 

 .1.5.IIIـزـحسـاب التركي: 

ستقيم الخاصة معادلة الخط الم يكون انطلاقا من  HPLCحساب تركيز العينة التي حقنت في جهاز 

   ((III.1)المعادلة ) بالمحلول القياسي

  :تجاريزيت  .1

 y=449139µv: لدينا 

  x1=0.4923 g/l: حصل علىتعويض في معادلة الخط المستقيم نبال

 :تجاريةزبدة  .2

  y=569683µv: لدينا 

  x2=626 mg/g: بالتعويض في معادلة الخط المستقيم نتحصل على

 :زبدة الماعز .3

 y=289141µv: لدينا 

  x3=314.6 mg/g: بالتعويض في معادلة الخط المستقيم نتحصل على

 :لحم الخروف .4

 y=528908µv: لدينا 

  x4=581 mg/g: بالتعويض في معادلة الخط المستقيم نتحصل على

 :بلازما الدم .5

  y=2127µv: لدينا 

 x5=2.29 g/l: بالتعويض في معادلة الخط المستقيم نتحصل على
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.2.5.III الكتلة حسـاب: 

نقوم بحساب  كتلة الكولستيرول  ''طريقة المقارنة''بإستعمال أحد الطرق المستعملة في التحليل الكمي  

 :الموجودة في العينات و علاقتها كالتالي

    
    

  
                                      0       

 :حيث أن

 .كتلة الكولستيرول في العينة:     

 g3.30.7كتلة الكولستيرول النقي تساوي :    

 .مساحة السن للعينة:     

 µv 32627279مساحة السن للكولستيرول النقي تساوي :    

 .الكولستيرول في جميع عينات الدراسةفي حساب كتلة  III.2))تطبق العلاقة  :ملاحظة

 :تجاريةزبدة  .1

  mi=0.00157gنجد  III.2))و بتطبيق القانون   Ai=569683µv: لدينا

02                   2 22     

 222                        

m1=0.314g 

                  2     

 22                  0   

 

 

 mi=0.00079g    :الماعز زبدة .2

2 222                         02   

                          222   

m2=6.28g 
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m3=0.158g 

2                          

                 22  

 

 

 mi=0.00123g      :تجاريزيت  .3

2 22 0                      02    

                          222    

m5=0.9225g 

2  00                     0       

m6               100g 

  

   mi=0.00145g      :لحم الخروف .4

2 22                      02   

                    222   

m7=0.435g 

2  0                      2      

                         22  

 

 

 

m4=3.16g 

 

m6 =3.2789g 

m8=4.06011g 
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 : منــاقشــة النتــائــج

 .نلخص النتائج المتحصل عليها في الجدول أدناه

 .ملخص النتائج المتحصل عليها (:III.3)الجدول 

 trزمن الحجز  العينــة

(min) 

 كتلة الكولستيرول vµمساحة السن 

g/100g 

 زـالتركي

 mg/g 626 6.28 56.600 4.247 تجاريةزبدة 

 mg/g 314.6 3.16 20.040 4.246 زبدة الماعز

 g/l 0.4923 3.2789 .44.00 4.200 تجاريزيت 

 mg/g 581 4.0601 520.30 4.247 لحم الخروف

 g/l 2.29 / 2027 4.067 بلازما الدم

 

 .مخطط يوضح ملخص نتائج العينات (: III.14) شكل 
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نلاحظ ( III.14)و من خلال المخطط التوضيحي الشكل ( III.3)خلال النتائج الملخصة في الجدول  من 

و قدرت بـ الزبدة التجارية عينة  غ من العينات سجلت عند033ة في أن أعلى نسبة للكولستيرول الموجود

ز على و زبدة الماع التجاريزيت ال ;و تليها العينتين, غ4.36و يليها لحم الخروف بنسبة  غ 6.28

 .غ 0.06, غ .0.270الترتيب 

 : نتائج بلازما الدم .5

-PRIM) أما بواسطة التحليل الآلي, 2.29g/l تقدر بـ HPLCالنتيجة المتحصل عليها بواسطة جهاز الـ 

SECOMAM ) 1.58فكانتg/l (ملحق)  نلاحظ وجود فرق نوعا ما بين القيمتين و  نبمقارنة النتيجتيو

 .ريقة المستخدمةطلا يمكننا الحكم بمدى كفاءة المن هنا 

 

 



 

 

 

 

 خـلاصـــة عـامـــة



 خلاصــة عامـــة 

 

 ةــــلاصة عامـخ

 

بغرض تقدير الكولستيرول في عينات مختلفة من الأطعمة و الدهون و بلازما الدم قمنا 

 .بإستخدام الأجهزة الحديثة المستعملة في التقدير الكيفي و الكمي 

 – ليبرمان تفاعل)بداية العمل كانت بإجراء تقدير كيفي عن طريق تحقيق تفاعلات لونية 

و الخطوة الثانية للتأكد من وجود  .و كانت النتيجة ايجابية( الكوسكيسبيرخارد و تفاعل 

المرئية قمنا بتحضير محاليل -بنفسجيةالفوق العينات أستخدمنا جهاز الأشعة  الكولستيرول في

مي جل الحصول على الطول الموجي الأعظقياسية من الكولستيرول النقي بتراكيز مختلفة من أ

(λmax=210nm)  يليها تمرير عينات الدراسة و كانت جميع , التي يمتص عندها الكولستيرول

 .تمتص عندها و هذا ما يؤكد وجود الكولستيرول العينات

بعد التأكد من وجود الكولستيرول في العينات قمنا بالتحليل الكمي باستخدام جهاز 

من دقة وسرعة و بساطة في  و ذلك لما يتميز به HPLCالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء 

حيث تم أولا تحضير محاليل للكولستيرول النقي لتحديد زمن المكوث بدقة في حدود , الفصل

4.18min  ,و رسم المنحنى القياسي بدلالة التركيز. 

و باستخدام أحد طرق التحليل الكمي و هي طريقة المقارنة كانت النتائج المتحصل عليها 

غ و أقل 6..8و قدرت بـ  التجاريةزبدة الن الكولستيرول كانت في عينة تدل على أن أعلى نسبة م

أما عينة بلازما الدم فقد تم تقدير التركيز . غ 8..6نسبة كانت عند عينة زبدة الماعز و قدرت بـ 

الكروماتوغرافي من التي سجلت بواسطة جهاز التحليل  ل و هذه القيمة تختلف/غ 56..وكان 

HPLC . من الكولستيرول  النتائج وجد أن الزبدة التجارية تحوي كتلة مضاعفةو من خلال

 (.زبدة الماعز)مقارنة بالزبدة الطبيعية 

و لدراسة موسعة في هذا الموضوع و للحصول على نتائج أفضل يتطلب توفير مدة زمنية 

 .أطول و مواد كيميائية ذات نقاوة عالية



 

 

 

 

 ـــقـالمـلاحـ



 المستعملتالأجهسة  الملحق

 

  ملحــــق

 

 

 HPLCجهاز الـ 

 

 جهاز المبخر الدوار



 المستعملتالأجهسة  الملحق

 

 

 اشـسان حسـمي

 

 UV-visible spectrophotometerاز ـجه



 المستعملتالأجهسة  الملحق

 

 

 كهربائي رن ـف

 

 مسخه



 العينات المدروسة ملحـــق
 

 المدروسة اتــــق العينـــملح

 :لحـــم خـروف

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العينات المدروسة ملحـــق
 

 :زـاعـدة المـزب

 :تجاريزيت 

 



 العينات المدروسة ملحـــق
 

 :تجاريةدة ـزب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 العينات المدروسة ملحـــق
 

 :بلازما الـدم

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 :ملخص

الهدف من هذه الدراسة هو تقدير الكولستيرول في بعض الأطعمة و المتمثلة في زبدة 

تمت عملية التقدير . و أيضا في بلازما الدم , لحم خروف, تجاريزيت , زبدة ماعز, تجارية

في عينات  بطريقتين أحدهما كيفية و هي الخطوة الأولى من أجل التأكد من وجود الكولستيرول

الدراسة و كان ذلك عن طريق اجراء بعض التفاعلات اللونية كما تم استعمال جهاز الأشعة 

و الطريقة الأخرى طريقة كمية و كانت باستعمال جهاز الفصل  ,مرئيةال بنفسجيةالفوق 

 .  HPLCالكروماتوغرافي السائل ذو الأداء العالي 

ساااجلت أعلاااى نسااابة لااا  فاااي  الكولساااتيرول فاااي العيناااات حيااا  كتلاااة كاااان التقااادير بحساااا 

لحاااام  ;و سااااجلت بااااا ي النساااا  فااااي العينااااات,  غ6..8 انتـو كاااا التجاريااااةزباااادة العينااااة 

,  غ3..7 ,غ 8..6 :و كاناااات علااااى الترتياااا , زباااادة الماااااعز, تجاااااري يااااتز, خااااروف

 . غ8..7

كلفااة و لهااا د ااة عاليااة فااي الفصاال تتعتباار هااذه الطريقااة طريقااة حديثااة و سااهلة و  ليلااة ال

 .لذا ينصح باجراءها بشكل دائم و مستمر

  .بلازما الدم –HPLCالكروماتوغرافيا السائلة عالية الأداء  -الدهون  –الكولستيرول : تاحيةالكلمات المف

 


