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 التقّدير الكمّي للكوليسترول الكُلّي في بعض ألبان الأسواق اليمنيّة

 3فارس سيف سالم السّعيدي و 2سالم ، طه أبوبكر فضل*1عادل أحمد محمّد سعيد

 قسم الكيمياء، كلية العلوم، جامعة عدن، عدن، اليمن 1
 قسم الكيمياء، كلية التربية، جامعة عدن، عدن، اليمن 2
 جامعة عدن، يافع، اليمن -قسم الكيمياء، كلية التربية  3

 adel_saeed73@yahoo.com :*الباحث الممثلّ: عادل أحمد محمّد سعيد؛ بريد الكتروني

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

 المُلخّص

ً في بعض الألبان المباعة في الأسواق اليمنيّة باستخدام الكروماتوجرافيا السّائلة فائقة الضّغط هدفت الدرّاسة إلى  تقدير الكوليسترول كمّياّ

(HPLC جمعت ثلاث عشر عينّة .) بطريقة عشوائية من بعض الأسواق المحليّّة وبعض المزارع الحيوانيّة )لمحافظتي عدن وأبين( وجهّزت

. كان ترتيب المحتوى الكوليسترولي للعينّات وفق المجاميع التاّلية: (mg/100g 0.34-22.8)للتحليل. تراوحت مستويات الكوليسترول بين 

الألبان التجّاريةّ منزوعة الدسّم الحيواني والمضاف  >الألبان التجّاريةّ كاملة الدسّم الحيواني  >ي الحليب الخام الطّازج كامل الدسّم الحيوان

 إليها دهن نباتي. 

 .الكوليسترول الكلي، الألبان في الأسواق اليمنيّة، التحّليل الكروماتوجرافي الكلمات الرّئيسية:

 المقدّمة .1

صلبة( الحيوانيّة  أحد أشهر السّيترولات )كحولات الكوليستروليعدّ 

والتّي تمّ دراستها من نواحي عديدة مثل دراسة الترّكيب، التخليق العضوي، 

 .]1] الوظائف الحيويّة، الأيض، الامتزاز والتقدير الكمّي

وينتج الكوليسترول طبيعياًّ في خلايا جسم الإنسان كالأمعاء والكبد ويدخل 

حيث يوجد في كثير من  [2]كمكوّن أساسي في أغشية الخلايا والهرمونات 

المنتجات والاغذية الحيوانية، ومنها اللبن الذي يعتبر أحد الأطعمة الطّبيعية 

الكاملة التّي تفرزها الغدد اللبّنية للثدّيّات. يمتلك الّلبن العديد من المكوّنات 

 40 الحيويّة والمغذيةّ ويسمّى الحليب الخامّ إذا لم يتم معالجته بحرارة فوق

⁰C يؤثرّ تواجد الكوليسترول كمكوّن و[ 3-6]أخرى  ةأيةّ معالجات مشاب أو

في اللّبن على صحّة الإنسان من خلال التأّثير على نوع ومستويات ليبيدات 

 [.7]بلازما الدمّ 

يمكن استخدام مستوى الكوليسترول كمؤشّر على احتمال حدوث أمراض 

قدرّت خلالها الكوليسترول بناءً التّي القلب وهناك العديد من الدرّاسات الحاليّة 

الّذي يتمّ من خلاله وصول وبروتين )الّليبوبروتين( -على نوع معقّد اللّيبيد

حيث يتواجد نوعان أساسياّن من  [8]الكوليسترول إلى داخل الجسم 

وليبوبروتين عالي الكثافة  LDLاللّيبوبروتين )ليبوبروتين منخفض الكثافة 

HDL )[2] ه اللّيبوبروتينات جيّدة للجسم عند تواجدها في وتعتبر هذ

أو انخفض  LDLالمستويات الصّحّيّة لكنّها تصبح مضرّة إذا ارتفع تركيز 

HDL .بشكل كبير 

تشير بعض الدرّاسات الحاليةّ إلى الترّابط بين انخفاض الكوليسترول 

لدى الأطفال ممّا  Dفي بلازما الدمّ ونقص فيتامين  HDL-Cعالي الكثافة 

يؤثرّ على نمو الطّفل وظهور الحاجة إلى تزويدهم بنظام غذائي يحتوي على 

 D [9.]فيتامين

على عكس ماهو سائد، خلصت بعض الدرّاسات إلى أنّ خفض كمّيّة 

يؤديّ إلى الإصابة بالأمراض  LDL-Cالكوليسترول منخفض الكثافة 

( وذلك لارتباط 19-)كوفيدالبكتيريّة والفيروسيةّ مثل فيروس كورونا 

بامتزاز  LDL-Cالكوليسترول منخفض الكثافة بالجهاز المناعي حيث يقوم 

 .[10-12]ومنع نشاط معظم الميكروبات ونواتجها السّامّة 

[ 13]هناك العديد من التقنياّت المستخدمة لتقدير الكوليسترول في اللّبن 

السّائل فائق الضّغط يمكن استخدامها بنجاح  إلاّ أنّ تقنية كروماتوجرافيا

 .[14-17]لموثوقيتّها ودقتّها والبساطة والسّرعة في التحّليل 

تسلطّ الدرّاسة الحاليّة الضّوء على تقدير الكوليسترول الكلّي في بعض 

الألبان المستخدمة في المائدة اليمنيّة ومقارنة النتّائج مع قيم الدرّاسات 

 الأخرى.

 وطرائق البحث المواد .2

تمّ استخدام المواد الكيميائيّة المتعلّقة بالدّراسة بنقاوة عالية خاصّة للتحّليل 

نع ماركة ياباني الصّ  HPLCالسائل فائق الضّغط  كروماتوجرافيا بجهاز

(JASCO, Co-2065 Plus( ويتركّب الجهاز من مضخّة )JASCO, 

PU-2089 Plus, Quaternary Gradient يعمل في مجال (، وكاشف

 ,JASCO, UV-2070 Plusالأشعةّ المرئية وفوق البنفسجية نموذج )

Intelligent UV/Visحاسوب يحوي برنامج التحّليل ببط ت(، مر

 ,C8 (Mediterranea C8: 5µmالكروماتوجرافي. استخدم للفصل عمود 

15cm x 0.46cmيحوي المادةّ المالئة ) (Octyl Silyl (OS);-Si–

)3CH-7)2CH وفرن للعمود ماركة (Net II /ADC -JASCO LC.) 

 جمع العينّات .1.2

من السّوق المحليّة  2018جمعت العينّات في شهري أكتوبر ونوفمبر 

محافظتي عدن وأبين. اختيرت العيّنات بشكل عشوائي  مزارعوبعض 

وحفظت في أكياس بلاستيكية وأوعية زجاجية معقّمة، ومن ثمّ نقُلت للمختبر 

وجهّزت عينّات كلّ نوع على حدة ّ بترقيمها وخلطها ومزجها لتجانس 

مكوّناتها والحصول على عينّة ممثلة للنّوع ذات حجم يكفي لإجراء التحّليل 

ا. حفظت العيّنات في أوعية بلاستيكية من البولي أثيلين داخل ثلاّجة وتكراره

 تبريد حتىّ يحين وقت تحليلها.
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 أنواع العينّات المدروسة  .2.2

حليب كامل الدسّم )الأخضر وصل(، حليب )الهناء(، حليب )يماني(،  -1

حليب منزوع الدسّم )بلدنا(، حليب )البقري(، وجميعها صنعت في 

 لدسّم الحيواني ومضاف إليها دهن نباتي؛ اليمن، وهي منزوعة ا

لحصول تمّ اوضأن خام،  لبنإبل خام،  لبنماعز خام،  لبنأبقار خام،  لبن -2

 عليها من السّوق المحلية وبعض المزارعين في منطقة الحصن؛

مل لبن )ندى( كامل الدسّم، ولبن ندى منزوع الدسّم، لبن )مراعي( كا -3

ليها عوهي صناعة سعوديةّ تمّ الحصول الدسّم، ولبن مراعي قليل الدسّم 

 من سوبر ماركت ضمران.

 لول القياسي الأصلي للكوليسترولتحضير المح .3.2

الميثانول  من الكوليسترول النّقي، وإذابته بكمّيةّ كافية من g 0.1تمّ وزن 

ثم أكمل الحجم بالميثانول حتى العلامة،  ،ml 100في دورق حجمي سعة 

جزء من المليون  1000وذلك للحصول على محلول قياسي أوّلي تركيزه 

(ppm) [18] . 

 تحضير محاليل قياسية من المحلول الأصلي للكوليسترول .4.2

( حضّرت ppm 1000من المحلول القياسي الأوّلي للكوليسترول )

. استخدمت ppm  50 و 40 ، 30، 10،20محاليل قياسية مخففّة بالتراكيز 

نات مرجعيةّ معتمدة ذات زمن حجز معلوم لمقارنتها هذه المحاليل كعيّ 

كلّ على  –من كلّ محلول قياسي  µl 20بالعينات قيد الدراسة، حيث حقن 

للحصول على منحنى المعايرة الخطّي من خلال  HPLCفي جهاز  –حدة 

ساحة القمم مالتي حقنت بالجهاز مقابل  رسم البياني لتراكيز المحاليل القياسيّة،

 .[19]لكلّ منها 

 تحضير محلول الصّوبنة .5.2

سيوم بدقةّ من هيدروكسيد البوتا g 5.6تمّ تحضير محلول الصّوبنة بوزن 

KOH  200ونقلها إلى دورق قياسي سعة ml واضيف إليها الميثانول حتى ،

 0.5بتركيزالعلامة للحصول على محلول هيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي 

M 20] ،21.[ 

 تحضير الطّور المتحرّك .6.2

اسُتخدم الطور المتحرك المؤلف من المزيج الآتي )الأسيتونتريل: 

 350 ( على التوّالي حيث تمّ أخذ1: 3: 7بروبانول( بنسبة ) -2الميثانول: 

ml 150من الأسيتونتريل و ml 50من الميثانول و ml  بروبانول -2من

. ml 1000بواسطة مخبار قياسي مدرّج، ثم وضعت جميعها في قنينة سعة 

وبهدف طرد الغازات من خليط الطّور المتحرّك تركت القنينة في جهاز 

ه قبل استخدام min 15لمدةّ  Ultrasonic cleanerالموجات فوق الصّوتيّة 

 HPLC .[13]جهاز الــ في

ل وبمعدّ  nm 205قيست جميع المحاليل القياسيةّ والعينّات عند طول موجي 

 .min 15-20 وحدود زمن ml/min 1.6تدفقّ الطّور المتحرّك 

 اختبار الاسترجاع .7.2

أخُذت أربعة أنابيب اختبار ذات غطاء حلزوني من التفّلون، ووضع في 

 4و 3, 2من حليب الهناء كامل الدسّم وأضيفت إلى الأنابيب  ml 1كلّ أنبوبة 

على التوالي، بينما الأنبوبة  mg, 1 mg, 3 mg 2كوليسترول نقي بوزن 

تركت دون إضافة. تمّ صوبنة محتوى كل أنبوبة على حدة ومن ثم  1رقم

استخلاصه بواسطة الهكسان، وعقب ذلك بخّر المستخلص حتىّ الجفاف. 

ميثانول، ومن هذا المحلول  ml 1من عمليةّ التبّخير باستخدام  أذيب المتبقّي

 .µl [13] 20 بـ  HPLCتمّ حقن جهاز 

 الكوليسترول في العينات المدروسةتقدير  .8.2

كما يلي. استخلص الكوليسترول  ]21، 20[ الواردة في الاجراءاتاتبّعت 

من اللبن  ml 2من العينّات قيد الدرّاسة بطريقة الصّوبنة المباشرة، حيث وزن 

بدقةّ ونقل كلاً على حدة إلى أنبوب اختبار بغطاء تفلون حلزوني. أجريت 

من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم الميثانولي  ml 2عمليةّ التصّبّن بإضافة 

0.5 M ّ15، لمدة min  ⁰ 80عند درجة حرارةC  في حمّام مائي ساخن مع

  تبريد الأنبوبة بماء الحنفية.أثناء ذلك، بعدها تمّ  min 5تحريك الأنبوبة كلّ 

 من الهكسان ml 5الجزء غير المتصبّن تمّ استخلاصه ثلاث مرّات بإضافة 

مّ خضع ثواني، ث 10ماء مقطّر. مزج هذا الخليط بالرّجّ الشّديد لمدةّ  ml 2و

 دورة في الدقّيقة.  1400عند  min 5للطّرد المركزي لمدةّ 

إلى دورق زجاجي ذات قاع مستديرة  نقلت أقسام المستخلص من الهكسان

وّار . بخّر المستخلص الكلّي حتىّ الجفاف في جهاز المبخّر الدّ ml 50سعة 

 ميثانول، وحقن منه ml 2أذيب المتبقي منه في  C° 70.عند درجة حرارة 

20 µl  مباشرة في جهازHPLC، ثمّ  ،وكررّت عمليةّ الحقن ثلاث مرّات

نى المعايرة هذه الطريقة من خلال الاستفادة من منح قدرّ الكوليسترول كمّيّاً في

 لمحاليل الكوليسترول القياسية.

لأدوية تمّ إجراء هذه التحّاليل في مختبر الهيئة العليا للمواصفات وجودة ا

 محافظة عدن(. -)خور مكسر

 التحّليل الإحصائي .9.2

م( في التحّليل 2018إصدار Origin Pro 9.5- برنامج ) استخدامتم 

التبّاين  الإحصائي باستخدام التصّميم العشوائي الكامل )التاّم( واعتمد تحليل

 Pلتحليل النّتائج عند مستوى معنوي  One way ANOVAأحادي الاتجاه 

ية ( لاختبار الفروق المعنوLSD(.كما تمّ حساب أقلّ فرق معنوي )(0.05 >

 [22]. بين المتوسّطات

 والمناقشة جالنّتائ .3

 منحنى التعّيير .1.3

إلى رسم منحنى التعيير لمادة الكوليسترول المدروسة،  للوصول

ن ( جزء م50ـــ10استخدمت خمسة تراكيز قياسية مختلفة تقع في المدى من )

، (2و 1)جدول  HPLCالمليون. من خلال النتّائج المتحصّل عليها من جهاز 

المحور الصّادي، من تراكيز حُسبت معادلات الميل ونقاط التقّاطع مع 

الصّادي(،  المحاليل القياسية على المحور السّيني مقابل قيم الاستجابة )المحور

لجدول وبناء على ا (،n=3وتمّ قياس الاستجابة )مساحة القمّة( ثلاث مرّات )

ة يّ ( حيث تمّ الحصول على استجابة خطّ 1)شكل التعّيير تمّ رسم منحنى  2

 ، والمعادلة الخطّيةّ التاّلية:2R = 0.9986بمعامل ارتباط 

 

y = 5886.33x + 2771.9                                        (1) 

 

 

 

 HPLCعند ظروف استخدام  متوسّط مساحات القمم لتراكيز المحاليل القياسية لمادة الكوليسترول: 1جدول 

 م
 الترّكيز

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)اسيتونيتريل، ميثانول، 

(1:3:7) 

2 20 118486 

3 30 178375 

4 40 234057 

5 50 301211 

 



Pages 111 - 119 ّفي بعض ألبان الأسواق اليمنيّة التقّدير الكمّي للكوليسترول الكلُي 

 

113 EJUA-BA | June 2020 

 

 الدّوال الخطية للمنحنى القياسي لمادة الكوليسترول :2 جدول

 Valueالقيمة  Parameterالمؤشّر  م

 a 5886.3الميل  1

 b 2771.9التقاطع  2

 2R 0.9986معامل الارتباط  3

 SD 4027.556الانحراف المعياري  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

( هو أقلّ تركيز للجزء قيد التحليل، والذي يمكن LODالحدّ الأدنى للكشف )   *

 .ة إحصائية مقبولةقياسه مع دقّ 

هو أقلّ تركيز يمكن تحديده للجزء قيد التحليل،  (LOQالحدّ الكمّي للكشف ) **

 ة مناسبة.ويمكن تقديره باستخدام مواد قياسيّ 

 

 
 التعّيير لتراكيز الكوليسترول منحنى 1: شكل

 اختبار الاسترجاع  .2.3

نتررررررائج اختبررررررار الاسررررررترجاع لعينررررررات  2وشرررررركل  3 ليظهررررررر الجرررررردو

حليرررب الهنررراء المضررراف إليهرررا كوليسرررترول نقررري بتراكيرررز مختلفرررة، ويتبررريّن 

  91.74،92.95منررره أنّ نسررربة الاسرررترجاع )ي( للمحاليرررل الثلاثرررة هررري: 

ي، وهرررري نسّرررربة مقبولررررة  95.49الترّررروالي بمتوسّررررط يشرررركّل  علررررى101.8و 

الدرّاسررررررة قررررررد تؤكّررررررد أن طريقررررررة الاسررررررتخلا  المسررررررتخدمة فرررررري هررررررذه 

اسررررترجعت أو استخلصررررت نسرررربة كبيرررررة مررررن الكوليسررررترول فرررري العينّررررات 

المدروسرررة، ممّرررا يزيرررد مرررن موثوقيرّررة النتّرررائج فررري هرررذه الدرّاسرررة، حيرررث ترررمّ 

الحصررررررول علررررررى منحنررررررى انحرررررردار خطّرررررري مررررررن خررررررلال رسررررررم تراكيررررررز 

الكوليسررررترول المضررررافة إلررررى عينررررات اختبررررار الاسررررترجاع المررررأخوذة مررررع 

بة النسّرررررررربيةّ أي مسرررررررراحة القمّررررررررة الظرررررررراهرة علررررررررى إشررررررررارات الاسررررررررتجا

الكرومررراتوجرام، وترررمّ حسررراب قررريم دوال معادلرررة منحنرررى الانحررردار الخطّررري 

قبولررررة وهرررري قيمررررة تعتبررررر م 2R 0.9958 =وكرررران معامررررل الارتبرررراط 

، وقيمررررة ICH [23] وتوجيهررررات   ئوقريبررررة مررررن الواحررررد حسررررب مبرررراد

واسررتخدمت  b = 515706بينمررا كرران التقرراطع  a = 665516الميررل 

 المستقيم في هذا الاختبار. معادلة الخط ّ

  
ب نسبة المنحنى القياسي لتراكيز عيّنات الإضافة الدّاخليةّ لحسا: 2 شكل

 الاسترجاع

 تحليل العينّات المدروسة .3.3

ف ( وبهد12-3للعينّات )الأشكال  التحّليل الكروماتوجرافي إجراءبعد 

ام )طازجة( التمّييز بينها تمّ تقسيمها إلى ثلاثة أنواع، أوّلها: يشمل ألبان خ

ن كاملة الدسّم بدهن حيواني، )بقري، وماعز، وإبل وضأن(، ثانيها: ألبا

 3.1 نسبةبتجارية محليّةّ الصّنع منزوعة الدسّم الحيواني ومزوّدة بدهن نباتي 

لبان ي )بلدنا والبقري(، ثالثها: أ 3والهناء ويماني( وبنسبة  ي )الأخضر،

دسم كاملة الدسّم بدهن حيواني )ندى والمراعي(، وألبان منزوعة وقليلة ال

 (.4الحيواني وتحمل الأسماء ذاتها أيضاً )ندى والمراعي( )انظر جدول 

رجة يشكل الكوليسترول مركبات معقدة مع الجزيئات البيولوجية الأخرى، وبد

زيائية كلياً، رئيسية الليبيدات الفوسفاتية والبروتينات، مما يغير من صفاتها الفي

الأمر الذي يؤدي إلى استخلا  غير فعال للكوليسترول، ويفسر ذلك 

د الدهنية الاستعادة الفقيرة للكوليسترول خلال الخطوات الهامة في تحليل الموا

 .[7]واستخلاصها 

المباشر لاستخلا  الكوليسترول من عينّات الألبان  عملية التصّبّن تستخدما

وأظهر  [24] فقدان للكوليسترول بدون استخلا  الدهّون، من أجل تجنّب أيّ 

 ]25، [13 نالهكسان كمذيب في استخلا  الجزء غير المتصبّ  ماستخدا

 .تداخل كروماتوجرام واضح ولم يكتشف فيها أيّ في الدرّاسة الحاليّة ل هامتلاك

ريقة الطّ الوارد في  أيثر ثنائي الأثيل مذيب تبديل ه يمكنح أنّ وهذا يوضّ 

ة ة الحرّ هنيّ تداخلت فيها الأحماض الدّ والتّي  AOAC [26] ةسميّ الرّ 

 ن.صبّ تموذج المة إلى جانب الكوليسترول من النّ والجليسرين والمواد القطبيّ 

 نسبة الاسترجاع )%( للكوليسترول من خلال الإضافّة الدّاخلية إلى عينات من حليب الهناء: 3جدول 

 العيّنة
كمّيةّ الكوليسترول 

 (mgالمضاف )
 القمّةمساحة 

كمية الكوليسترول 

 ( (mgالكلي

كمية الكوليسترول 

 (mgالمسترجع )

نسبة لاسترجاع 

)%( 

 0 0 0.12 74517 0 حليب الهناء

 91.74 0.9174 1.037 1210682.6 1 حليب الهناء

 92.95 1.859 1.979 1794094 2 حليب الهناء

 101.8 3.055 3.175 2535438.75 3 حليب الهناء

 95.49  المتوسّط

 SD  4.306الانحراف المعياري 

 % 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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 نة لبن ماعزكروماتوجرام عيّ : 3شكل 

 

 نة لبن ضأنكروماتوجرام عيّ : 4شكل 

 

 نة لبن الإبلكروماتوجرام عيّ : 5شكل 

 

 نة لبن الأبقاركروماتوجرام عيّ : 6شكل 

 

 نة ندى كامل الدسمكروماتوجرام عيّ : 7شكل 

 

 نة ندى منزوع الدسمكروماتوجرام عيّ : 8شكل 

 

 نة مراعي كامل الدسمكروماتوجرام عيّ  :9شكل 

 

   نة مراعي قليل الدسمكروماتوجرام عيّ : 10شكل 

 

 نة لبن يمانيعيّ  كروماتوجرام: 11شكل 

 

 الدسم نة لبن البقري منزوععيّ  كروماتوجرام: 12شكل 
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 عينات الألبان .4.3

ية الموضّحة نة( الطّبيعية والتجّارعيّ  13نات الألبان )عيّ  تحليلتشير نتائج 

نة وجود تفاوت في محتواها الكوليسترولي، حيث سجّلت عيّ إلى  4في الجدول 

 0.34، بينما كانت أدناها )(mg/100g 22.8)لبن الماعز أعلى قيمة لمحتواه 

mg/100g ني بلدنا المحلّي التجّاري منزوع الدسّم الحيوا( في عينّة لبن

لدهن والمزوّد بدهن نباتي. يرجع سبب التفاوت هذا إلى الاختلاف في نسبة ا

سم، في الألبان وكذلك نوعه )دسم حيواني أم نباتي(، فهناك حليب كامل الد

ر يؤثّ  د بدهن نباتي، الأمر الذيوقليل الدسم ومنزوع الدسم الحيواني المزوّ 

 وجود 18]، [13ل التراث العلمي لبن. سجّ محتوى الكوليسترول في الّ  على

لبن، ترابط وعلاقة طردية بين محتوى الكوليسترول ونسبة الدهن ونوعه في ال

ق ث تفوّ وينسجم هذا الاعتقاد تماماً مع ما خلصت إليه نتائج هذه الدراسة، حي

 12.0 – 22.42 محتوى الكوليسترول في جميع عينات ألبان النوع الأول )

mg  ّ100 لكلg( وعينة واحدة من ألبان النوع الرابع وهي ندى )11.03 mg 

(، وجميعها كاملة الدسم بدهن حيواني، على محتواه في جميع 100gلكل 

 12.0–22.42الأنواع الأخرى من الألبان المدروسة. مستوى الكوليسترول )

mg/100gع حيواني تتوافق م ( في تلك الألبان الطازجة كاملة الدسم بدهن

 12.2 – 21.7)نات ألبان دسمة )دراسة على عيّ  يف  [20]ما رصده

mg/100g ّعينات الألبان التجارية كاملة الدسم، وهي:  . فيما يخص

محتواها  ) صناعة سعودية(، وجد أنّ   mg 8.9والمراعي   mg 11.03ندى

، 13[ إليهل من العينة( يقترب مع ما توصّ  100gمن الكوليسترول ) لكل 

 – 14.0و 10.5–12.5( بلغ mg/100gمن محتوى كوليسترولي ) ]27

 لدسم.انات من الألبان التجارية كاملة ، على التوالي، في دراستهم لعيّ 9.52

محتوى الكوليسترول في اللبن البقري  أنّ إلى  [28] باحثوا مرجع أشار

، وهو مستوى mg/100g 12.60سم بلغ في دراستهم الطبيعي كامل الدّ 

 13شكل ر ينسجم كثيراً مع ما توصلت إليه الدراسة الحاليّة للعينة ذاتها )أنظ

(، كما يقترب مستوى الكوليسترول في دراستنا هذه للبن البقر 4جدول و

 15.8-9.7)ة ازج مع محتوى سجّلته دراسات عديدة لنفس العينّ الطّ 

mg/100g) [29-31]. 

، وهي (mg/100g 22.8)أظهر الكوليسترول في لبن الماعز أعلى قيمة 

(، وتزيد 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 ّمحتوى الكوليسترول  أن نجد أنّ نة لبن الضّ والي(، بينما في عيّ ، على الت

 26.4) [28] لت في دراسةمن قيمته التي سجّ  ، أقلّ mg/100g 16.3)فيها )

mg/100g)  وفي لبن الإبل بلغ محتوى [35]من دراسة تقترب لكنّها ،

ط محتوى متوافقة مع متوسّ قيمة ( وهي (mg/100g 13.0الكوليسترول 

         تي رصدت، الّ [36] عودي في دراسةالكوليسترول في لبن الإبل السّ 

13.0-18.7mg/100g) ّ[37] ل لها كلاً من(، ولكنها تقل عن القيم التي توص 

، على التوالي(، في حين 100gلكلّ   mg 31.3و  (7.73 ±37.15 [38]و

وهي القيمة  mg/100g 3.53سجلت عينة لبن ندى التجاري  منزوع الدسم 

ه التي تتوافق مع محتوى الكوليسترول في اللبن منزوع الدسم الذي سجلت

(، لكنها (mg/100g 2.8 [39](،  و(mg/100g 3   [29]من دراستي كلاً 

( للبن منزوع الدسم، بينما لبن (mg/100g 6.1  [40]كانت أقل من دراسة

 3.1) ل قيمة منخفضة لمحتوى الكوليسترولسم سجّ المراعي قليل الدّ 

mg/100g)  ّعاً.ا كان متوقّ ممّ  أقل 

أظهرت العينات التجارية المحلية ) الأخضر، الهناء، بلدنا والبقري(، وهي 

ألبان منزوعة الدسم الحيواني ومضاف إليها دهن نباتي قيم منخفضة لمحتوى 

، على التوالي، 100gلكل  mg 0.96 , 1.2 , 0.34 , 0.89 الكوليسترول  

الدراسات سالفة وهذه القيم تقل عما سجلته عينة ندى منزوعة الدسم، وجميع 

الذكر التي قورنت بها، كما تقل كثيراً أيضاً عما رصد في الدراسات التالية 

، و للألبان التجارية [31] (mg 4.28 – 8.87لعينات من الألبان التجارية: )

  (mg 9.75)، و للألبان التجارية البرازيلية [41] (mg 5.6 – 6.4)الفنلندية 

 mg) ) [43] 10.9 – 11.3يطالية كاملة الدسم للألبان التجارية الإ ،  و[42]

 من العينة المدروسة. 100g لكلّ 

ي لمحتوى الكوليسترول في العينات التجارية اليمنية يعزى سبب التدنّ  ماربّ 

قد مصنوعة من لبن بودرة منزوع الدسم الحيواني، كما  كونهاالمدروسة إلى 

بعض الدراسات السابقة يعزى الاختلاف في قيم محتوى الكوليسترول بين 

عة، تشمل الاختلاف في معالجة الحليب ة ومتنوّ والحالية إلى عوامل عدّ 

وسلالة الحيوان والخصائص الفردية والفواصل الزمنية بين الحلب، ومرحلة 

 الرضاعة، وتكوين النظام الغذائي للحيوان، والتداخلات الموسمية والمناخية

37] ،[44. 

 

 في عينات الألبان المختارة mg/100gتركيز الكوليسترول بوحدة : 4جدول 

منشأ 

 العينة

نوع الحليب ونوع 

 الدهن
 اسم العينة

 متوسط مساحة

 القمة

 التركيزمتوسط 

mg/100g 

 الانحراف المعياري

SD 

الانحراف المعياري 

 RSDالنسبي 

 

عينات 

 محلية

 

لبن خام طازج 

كامل الدسم بدهن 

 حيواني

 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 

 وطنية

 

 

LSD = 1.766 

لبن تجاري منزوع 

الدسم )الدهن( 

الحيواني، ومزود 

بدهن نباتي بنسب 

 مختلفة

 e9.81 0.275 2.80 580262 يماني

 f,i1.22 0.049 4.02 74850 الهناء

 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

سعودية 

ألبان 

تجارية 

بدهن 

 حيواني

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 قليل الدسم

 LSD = 1.092  
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محتوى الكوليسترول بيانياً في عينات الألبان الطبيعية : 13شكل 

 mg/100gوالتجارية 

 ضهتمّ عر P < 0.05نات الألبان عند مستوى دلالة حليل الاحصائي لعيّ التّ 

 ة،الحروف المتشابهة إلى عدم وجود فروق معنويّ حيث تشير ، 4 في الجدول

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

 مقارنة بين عينات الألبان المحلية والخارجية المدروسة  .5.3

ً قتفوّ  (15و(14 كلين والشّ  5حة في جدول النتائج الموضّ  أظهرت  ا

ً واضح ة بعينات عودية في محتواها من الكوليسترول مقارننات الألبان السّ يّ لع ا

الحيواني  عودية كاملة الدسمالألبان السّ  اليمنية، ويعزى ذلك إلى أنّ الألبان 

ا وقليلة الدسم ومنزوعة الدسم وغير مضاف إليها دهن نباتي، وكانت قيمه

نزوعة الدسم، عن الألبان الكاملة والقليلة والم  [45]قريبة من القيم الواردة في 

نزوعة الدسم مأقل لأنها ألبان  بينما سجلت عينات الألبان التجارية اليمنية قيماً 

ي فالحيواني ومضاف إليها دهن نباتي، باستثناء عينة لبن يماني القريبة 

نه كامل محتواها الكوليسترولي من الألبان كاملة الدسم السعودية مما يؤكد بأ

يم بقية الدسم الحيواني رغم التناقض في بيانات بطاقة المنتج، ومع ذلك تظل ق

 [29]وهي القيمة المرصودة في التراث العلمي  3mg/100gالعينات أقل من 

إلى  للبن منزوع الدسم الحيواني وربما يعود سبب التدني للكوليسترول فيها

إضافة الدهن النباتي من جهة، ومن جهة أخرى إلى إضافة كمية أكبر من 

ما يجعل الماء إلى الكتلة المأخوذة من بودرة الحليب أثناء عملية التصنيع، م

ً ومعه تقل نسبة الكوليسترول والمكونات الأ خرى اللبن المصنع أكثر تخفيفا

 .ةراسبعكس الألبان السعودية وهذا الأمر بحاجة إلى مزيد من البحث والدّ 

لي على ق الألبان الخام بمحتواها الكوليستروتفوّ  15و 14ح الشكلين كما يوضّ 

 الألبان التجارية.

 

ة ة والخارجيّ يّ نات الألبان المحلّ عيّ  محتوى الكوليسترول في: 14 شكل

mg/100g  ً  بيانيا

 

ط محتوى الكوليسترول في الألبان اليمنية مقارنة بين متوسّ : 15ل شك

ً  mg/100gعودية والسّ   بيانيا

 الاستنتاجات .4

ن اللّبن الحاليةّ بتقدير الكوليسترول الكّلّي في مجموعة م الدرّاسةقامت 

. HPLCفي المستهلك في البيئة اليمنيةّ باستخدام طريقة التحّليل الكروماتوجرا

ترول في وثوقيةّ ودقةّ عاليان لتحديد تراكيز الكوليسمأظهرت طريقة التحّليل 

قات وكانت القيم ضمن قيم دراسات بحثيةّ سابقة مع فرو المدروسةعينّات ال

لتجّاري، لعدةّ عوامل مثل طبيعة المادةّ المصنوع منها الحليب ا يمكن إرجاعها

 ظام الغذائي وفترة الارضاع والحلب ونوعطريقة المعالجة والحفظ والنّ 

 .ئيةّلبيالفيزوكيميائيةّ وا وغيرها من العواملوالمناخ السّلالة الحيوانيةّ 

 

 mg/100g , ppmة بوحدتي يّ المحلّ وة نات الألبان الخارجيّ مقارنة بين عيّ : 5جدول 

 mg/100g تركيز الكوليسترول ppmتركيز الكوليسترول اسم العينة 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 قليل الدسم

LSD 3.895 1.092 

 كامل الدسم بدهن نباتي

منزوع الدسم الحيواني صناعة 

 وطنية

 9.81 98.10 يماني

 1.22 12.23 الهناء

 0.96 9.6 الأخضر وصل

منزوع الدسم الحيواني مضاف 

 إليه دهن نباتي صناعة وطنية

 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. 

 


