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ة ودراسة فعاليتها تحديد المحتوى الستيرولي في بعض الزيوت النباتي  
 ة كمضادات أكسدة  الحيوي  
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ة باهتمام  مكونات طبيعيّ بوصفها    دة في النباتاتو جالمو   النباتيّة  حظيت الستيرولات     
لسرطان. متزايد لارتباط استهلاكها بتقليل خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية وا

عينة   11في    ية لمركبات الستيروللق الفصل  ائإلى طر   إضافة    طُبقت إجراءات الاستخلاص
 براسيكاستيرولكل من  حُدّد    .من السوق المحلي   اة المُستحصل عليهمن الزيوت النباتيّ 

باستخدام    سيتوستيرول  -بيتاو وكامبيستيرول وستغماستيرول   . HPLC-DAD  تقانةكميا  
متحرك    لمعاُستُ  )أسيتونتريل:طور  الماء  %0.1مزيج من  في  الفورميك  بنسبة  حمض   )

الستيرول السائد في جميع الزيوت    هو  سيتوستيرول  -بيتاوُجد أن  .  %(20:80)حجمية  
المُختبرة،  حُللتالتي   العينات  بين  المسائيّ   ومن  الربيع  أعلى محتوى  أظهر زيت زهرة  ة 

الستيرولا ا  ، تإجمالي من  قيمته  إلى  يُشير  والعلاجيّ لغذائيّ ما  نظر ة  المُحتملة  لمحتواه    ا  ة 
بالستيرولات. مضادات   الستيرولات   فعالية  تميقُ كما    الغني  بوصفها  المدروسة  النباتيّة 

ب تعتمد  للأكسدة  طيفيّة سريعة  فينيل    -2،2  كاشف  استعمالطريقة  بيكريل   -1-ثنائي 
ستخلص والجدير بالذكر أن مُ ،  لجذور الحرةل  ةبحاك  الذي يمتلك قدرة  (DPPH)هيدرازيل  

ستخلص  مُقارنة  بمُ   µg.mL 2643.40-1  بكثير  على أ    IC50زيت جوز الهند أظهر قيمة
ما يُشير إلى نشاط مضاد للأكسدة أقوى  ،  µg.mL 134.95-1  ة زيت زهرة الربيع المسائيّ 

 ة تحت ظروف الاختبار.في زيت زهرة الربيع المسائيّ 

كروماتوغرافيا سائلة عالية الأداء ذات الطور   ة،الستيرولات النباتيّ الكلمات المفتاحية:  
التثبيط  ،  ة المضادة للأكسدةالفعاليّ   القدرة الكابحة للجذور الحرة،،  DADكاشف    ،المعكوس
 IC50النصفي 
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Abstract:  

     Plant-derived phytosterols, as naturally occurring constituents in 

plants, have attracted increasing attention due to the association between 

their consumption and a reduced risk of cardiovascular diseases and 

cancer. Extraction procedures and separation methods for sterol 

compounds were applied to eleven vegetable oil samples obtained from 

the local market. Brassicasterol, Campesterol, Stigmasterol, and                  

β-Sitosterol were quantitatively determined using HPLC-DAD. The 

mobile phase consisted of a mixture of (Acetonitrile : 0.1% Formic acid 

in Water) in a ratio of (80:20)% v/v. β-Sitosterol was found to be the 

predominant sterol in all analyzed oils. Among the tested samples, 

evening primrose oil exhibited the highest total sterol content, indicating 

its potential nutritional and therapeutic value due to its sterol-rich 

composition. Furthermore, the antioxidant activity of the investigated 

phytosterols was evaluated using a rapid spectrophotometric method 

based on 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) radical scavenging. 

Notably, the coconut oil extract exhibited a significantly higher IC₅₀ value          

(2643.40 µg.mL-1) compared with the evening primrose oil extract 

(134.95 µg.mL-1), indicating a stronger antioxidant activity for evening 

primrose oil under the applied experimental conditions. 

 

Keywords: Phytosterols, RP-HPLC, Detector (DAD), Free radical 
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 Introduction                                                    المقدمة: 1-
عائلة    ّّ تُعد      إلى  تنتمي  طبيعيّة  ستيرويدية  كيميائيّة  مركبات  النباتيّة  الستيرولات 

رئيس Terpenesالتربينات   بشكل  وتوجد  النباتيّة    ،  الزيوت  في  خصوصا   النباتات،  في 
والبذور والمكسرات. تتشابه هذه المركبات في بنيتها الكيميائيّة مع الكوليستيرول الحيواني،  

منحها خصائص ووظائف حيويّة  لكنها تختلف عنه في طبيعة السلسلة الجانبيّة، وهو ما ي
       سيتوستيرول   -. ومن بين هذه الستيرولات الأكثر شيوعا  وانتشارا  في الطبيعة نذكر بيتامميزة

β-Sitosterol  وكامبيستيرول  ،Campesterol  وستغماستيرول  ،Stigmasterol تو جد  . 
هذه   لمعا الغذائي تُستوإلى جانب دوره  ،اكيز مختلفة في الزيوت النباتيّةهذه المركبات بتر 

والمكملات  بوصفها  المركبات   الصيدلانيّة  المستحضرات  بعض  في  فعّالة  مكونات 
من (Ostlund Jr, 2002)(Piironen et al., 2000)الغذائيّة العديد  لاحتواء  نظرا    .

تُعدّ  فإنها  النباتيّة،  الستيرولات  على  الف  المكسرات  الحيويّة  للمركبات  مهما   عّالة  مصدرا  
أظهرت الدراسات أن   إذالفستق الحلبي من أبرز هذه المكسرات،    دّ ويُع  ،والعناصر الغذائيّة

 أثرهاستهلاكه يُسهم في تقليل خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية، إضافة  إلى  
الكلي   الكوليستيرول  مستويات  خفض  منخفض   TCفي  الدهني  البروتين  وكوليستيرول 

. كذلك بيّنت دراسات  (Towne, 2014)الضار   المعروف بالكوليستيرول  LDL-Cالكثافة  
أخرى أن الأنظمة الغذائيّة الغنيّة بالستيرولات فعّالة في خفض الكوليستيرول الكلي وتراكيز 

الدم، وذلك من    LDL-Cالكوليستيرول الضار   المصابين بفرط شحميات  لدى الأطفال 
كبيرة سلبية  جانبيّة  آثار  ظهور  استهلاك    .(Garoufi et al., 2014)دون  أن  وُجد  وقد 

يؤدي إلى انخفاض   gr (2.5-1.6)  مكملات الستيرولات النباتيّة بجرعة يومية تتراوح بين
، كما أن  (Demonty et al., 2013) %6 بنسبة تقارب TAGsفي الغليسيريدات الثلاثيّة  

بنسبة  يوميا  من هذه المركبات قد يُخفّض مستويات الكوليستيرول الضار  gr (3-2) تناول
. كما أشارت بعض الدراسات إلى أن تناول %(5-15)(Rawal et al., 2015) تتراوح بين

مع وجبات   gr (3-1)  بجرعة يومية تتراوح بين  Capsulesالستيرولات على شكل كبسولات  
بصورة مشابهة لتأثير الأغذية المُدعمة   LDL-C  الطعام يؤدي إلى انخفاض في مستويات

  مهم    أثر  لستيرولات النباتيّة  ل. إضافة  إلى ذلك  (Shaghaghi et al., 2013)بالستيرولات
الدم، كما أظهرت خصائص مضادة  في تنظيم عمليات الأكسدة واستقلاب الدهون في 

في الصناعات الغذائيّة والدوائيّة ولها أثر مهم أيضا   ، كما  (Raju et al., 2013)للسرطان
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يُعدّ  الذي  الحيويّة مثل الإرغوستيرول  الجزيئات  العديد من  لتخليق  البادئات  تُعّد   لكونها 
، والهرمونات  ع مركبات دوائيّة مثل الكورتيزون ، كذلك في تصنيDالطليعة الحيويّة لفيتامين  

ع ا في تقليل مخاطر الإصابة بأنو ة  وقائي  وظيفة. كما أن لها  (Hartmann, 1998)الفلافونية
مختلفة من السرطان، مثل سرطان القولون والمستقيم والثدي، فضلا  عن تعزيز الوظيفة 

 .  (Bouic, 2001)، ومضادة للحمى وإظهار تأثيرات مضادة للالتهاباتالمناعيّة للجسم، 
جانبيّ       آثار  أي  تُسجَّل  باستثناء حالات  لم  النباتيّة،  الستيرولات  باستهلاك  ة مرتبطة 

السيتوستيروليميا   باسم  يُعرف  وراثي  باضطراب  المصابين  المرضى  لدى  نادرة 
Sitosterolemia وهو ناجم عن طفرة في جيني ،  ABCG5/ABCG8    المسؤولَين عن

والك الأمعاء  في  ناقلة  بروتينات  الستيرولات بد،  ترميز  امتصاص  زيادة  إلى  يؤدي  ما 
التراكيز المرتفعة   عُدّت، وقد  (Calandra et al., 2011)وانخفاض طرحها عبر الصفراء

الشرايين  بتصلب  للإصابة  خطر  عامل  الحالات  هذه  في  النباتيّة  الستيرولات  من 
. بناء  على ذلك صرّحت هيئة الغذاء والدواء الأمريكية (Sudhop et al., 2002)بكرالمُ 

FDA    بسلامة هذه المركبات، لكنها أوصت في الوقت ذاته بتوسيع الدراسات المستقبليّة
ضمن قائمة المكونات الغذائيّة   FDAلتوضيح آثارها الصحية وفوائدها، وأُدرجت من قِبل 

 .  (FDA, 2010)الفعالة
على    FDAالتابع لـ    VCRPأكد برنامج التسجيل التطوعي لمستحضرات التجميل       

في مستحضرات التجميل. وفقا  لتقارير   فعّالا    ا  مكوّنبوصفها  الستيرولات  عمال  مأمونية است
 تُستعمل منتجا  للبشرة تحتوي على الستيرولات ضمن تركيبتها، كما    177  سُجلالبرنامج فقد  

بنسبة الشفاه  أحمر  في  إلى %5  الستيرولات  تصل  بنسبة  التعرق  ومزيلات   ،  0.06%  ،
 ، وصابون الاستحمام والمنظفات%2.4  ، وفي منتجات الشعر%2  ومكياج العيون بنسبة

هذه النتائج تعزز من    .%0.05  في بودرة الوجه بنسبة تصل إلى   يستعمل، أيضا   0.005%
الستيرولات توظيفها    سلامة  إمكانية  على  الصناعات   فعّالا    ا  مكوّنبوصفها  وتؤكد  في 

 Belsito)الآمن للمستهلك  تعمالفق مع متطلبات السلامة والاسالتجميليّة، مع ضمان التوا 

et al., 2013).   فقا  لتوصيات  وIUPAC (1989)    ة  عبارة عن مركبات أليفاتيّ الستيرولات
، تحتوي على نواة الستيرول Squalene  السكوالين عالية الوزن الجزيئي، مشتقة حيويا  من

  Tetracyclic Perhydro-Cyclopentano-Phenanthrene  المميزة بأربع حلقات متصلة
عند ذرة تحمل مجموعة هيدروكسيل  و مع ترقيم الكربون القياسي  (A, B, C, D)   بمُرقمة  
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كما في   (D)والحلقة الرابعة خماسية    (A, B, C)ثلاث حلقات فيها سداسية    C-3  الكربون 
وموقع وتركيب الروابط   C-24، ولكنها تختلف في السلسلة الجانبية عند ذرة  (1)الشكل  

-Azadmard)المتناظرة  ي حول ذرة الكربون غير  الثنائية غير المشبعة والتدوير البصر 

Damirchi & Dutta, 2010).     

 
 IUPAC لنظام ا  وفقة ّ  للستيرولات النباتي البنية الكيميائي ة العامة: (1)الشكل 

 المُستخلصات  في   الستيرولات  وتحديدة لفصل  التحليليّ   الطرائقطُوِّرت مجموعة من       
والتحليل    NMR-H1و  NMR-C13و  TLCكروماتوغرافيا الطبقة الرقيقة    تقاناتبة  ّّ عشبي ال

  IR  (Potawale et al., 2014)  (Mishra et al., 2016)الطيفي بالأشعة تحت الحمراء  
(Chakraborty et al., 2023)(Suhartati & Yandri, 2021)  (Ahmed et al., 

2021)  (Sangwan, 2019)(Okoro et al., 2017)  .من    كما العديد   طرائقطُوّرت 
HPLC    بالاقتران مع كاشفUV    ة  والمكملات الغذائيّ   المُستخلصات النباتيّةفي(Solich 

et al., 2017)  (Vemuri et al., 2018)(Hryniewicka et al., 2020)  (Khonsa et 

al., 2022)  (Lee et al., 2015)  ، ةّّ الزيوت النباتي في  و(Saleh, 2021)  (Qi et al., 

في  و ،  (2019   (Delgado-Zamarreno et al., 2009)والمكسرات  البذوركذلك 
(Kornsteiner-krenn et al., 2013) . تقانة بة الزيوت النباتيّ الستيرولات في  حُددتكما  

HPLC  بالاقتران مع كاشف الفلورة  FLD  (Ito et al., 2017)  . ُعملستا  (Mo et al., 

ستة ستيرولات في  لتحديد APCI كاشف التأين الكيميائي  مع HPLC-MS  تقانة (2013
كذلك  .  HPLC-ELSD  (Warner & Mounts, 1990)وأيضا  كاشف  ،  غذائيا    زيتا    14

اللفتحُددت   بذور  زيوت  من  البذور   وأيضا  ،  (Pop et al., 2012)الستيرولات  في 
والحبوب        تقانة  استعملت.  HPLC-MS  (Vecka et al., 2019)كاشف  بوالمكسرات 

GC-MS    ة والمكسرات والمكملات الغذائيةّّ في الزيوت النباتي لتحديد الستيرولات(Deme 
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et al., 2021)(Li et al., 2023)(Matthäus & Özcan, 2020)  ،كاشف    وأيضا  اُستعمل
GC-FID (Islam et al., 2017)(Silva et al., 2020). 

 Apparatus and Chemical Materials Used     : عملةالأجهزة والمواد المست  1-1
 Apparatus and Tools                                      :الأجهزة والأدوات1.1-1 

الكروماتوغرافي  - بالمُ   UHPLC+ السائلة عالية الأداء  اجهاز  DAD- 3000كاشفزود 

(190 - 800) nm     من إنتاج شركةThermo Scientific    نموذجDionex UltiMate 

(RS) +3000 UHPLC  . ّكروماتوغرافي فصل    وعمودة وحاقن آلي  مُزوّد بمضخة تحليلي  
C8 (250×4.6 mm, 5 µm)   ُسيليكا مسامية وذوكيميائيّ   طعمم حجم مسامات   ا  على 

120 Å. 
الامتصاصتحليل  الجهاز    - البنفسجي    الضوئي   بطيف  وفوق   UV-Visالمرئي 

Spectrophotometer   ّالضوئي الحزمة  شركة  ثنائي  إنتاج  من   PG Instrumentsة، 

،  nm 0.3±بدقة قياس    nm-(190 (1100يعمل ضمن مجال    T 80+ة نموذج  البريطانيّ 
   .UVWin5 Softwareرنامج باستعمال ب  وطابعة لإظهار النتائج حاسوببمُزوّد 

حرارة درجة  ،  rpm/min (310-0)سرعته    Rotary Evaporatorجهاز المبخر الدوار    -
 .XD-5000ة نموذج  الصينيّ   LABTECHإنتاج شركة    C°(1±99)الحمام المائي تصل  

من الزجاج البورو سيليكات   Soxhlet Extractorسوكسليه   نظام وفق  استخلاص  جهاز  -
 .SE-2000ة نموذج الصينيّ  YHCHEMمن إنتاج شركة 

  Wincomمن إنتاج شركة    Ultra Sonicالأمواج فوق الصوتية  مائي يعمل على    حمام   -
 .WT-615HTDة نموذج الصينيّ 

تحليلي حساس    - قياس قصوى    mg 0.1بدقة  ميزان  إنتاج شركة    gr 220وسعة  من 
Sartorius نموذج  ةلمانيّ الأQUINTIX224-1S . 

متغيرة الحجم ذات سعات مختلفة إنتاج شركة    Micropiptteآلية    دقيقة  ماصات حجميّة  -
JOANLAB  ّة، وهذه الماصات يمكن التحكم بحجمها عن طريق معدلة الحجم.الصيني 

 .ةالألمانيّ   ISOLABمن إنتاج شركة µm 0.45 ذات أبعاد مرشحات ميكرونية -
 
 



 2026لعام  1العدد  9مجلة بحوث جامعة إدلب                                                        المجلد

 15/12/2026تاريخ إيداع البحث:     383 

 2026/ 01/ 14تاريخ قبول النشر:                                                                 

 Chemical Materials                                   : المستعملةة  الكيميائي  المواد    2.1-1
 عملست، والماء المُ GRعالية النقاوة من درجة    في هذا البحث موادا  كيميائيّة  عملتاستُ      

  .في جميع مراحل التحضير ثنائي التقطير
 سيتوستيرول  -ن من )بيتاوالمكوّ   %95 ≤النقاوة    مزيج ستيرولي عياري ذي  عمل ستاُ      

S)S-β(  70.69%   ،ستغماستيرول  (STS)  9.12%،  كامبيستيرول  (CAS)  14.55% ،  

 .Salus( من إنتاج شركة 0.82% (BRS) براسيكاستيرول
من    98 ≤بنقاوة    مكونات المزيج السابقلكل من  إفرادية  مواد عيارية   عملتاستُ كذلك        

 . Solarbio إنتاج شركة
ة فقد تم ، أما الزيوت النباتيّ Merck من إنتاج شركة DPPHالكاشف  عملستاُ كذلك       

 الحصول عليها من الأسواق السورية. 

 Preparation of Solutions                                   تحضير المحاليل:        2-1
 : ة المحاليل العيارية الأم للستيرولات النباتي   1.2-1
من    أربعة  تر ضّ حُ       أم  عيارية  النباتيّ محاليل                   بتركيز   العيارية  ةالستيرولات 

1-mg.mL 3    عيارية )حُسب على أساس الوزن الجاف(بإذابة الوزن اللازم من كل مادة 
رة في عبوات حضّ المحاليل المُ   تفظحُ ثم    .للحصول على التركيز المطلوب  في الميتانول

 .الاستعمالمحكمة الإغلاق لحين 
 : المزيج الستيرولي العياري  محلول 2.2-1
كمية        سعةمن    mg 70.73وُزنَت  دورق حجمي  في  وُضعت  ثم  العياري،         المزيج 

50 mL  20، وأُضيف إليها mL    وحُرِكت جيدا  حتى تمام الانحلال، ثم أُكمِل  الميتانول  من
ة  جهاز الأمواج فوق الصوتيّ   المحلول في وُضِع    ثمحتى الدائرة العيارية،  بالميتانول  الحجم  

وبذلك    min 15لمدة   الانحلال،  تمام  التراكيز: حتى  على                             نحصل 
1-µg.mL (11.6, 205, 129, 1000)  لـ  SS-β  وSTS  وCAS  وBRS  الترتيب ،  على 

  .الاستعمالويُحفظ المحلول في عبوة محكمة الإغلاق لحين 
 : diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH)-2,2 محلول الكاشف 3.2-1
في   من    mg 24يُذاب      تركيز  بالميتانولmL 1000 الكاشف  على            للحصول 

0.06 mM. 
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 : ة النباتي  الزيوت الستيرولات من  استخلاص  3-1
Extraction of Sterols from Vegetable Oils 

الزيوت  تصخلاستُ       عينات  من  الطريقة   النباتيّة  الستيرولات  على  بالاعتماد 
، والمتقاطعة مع طريقة تحديد المواد غير القابلة للتصبين الواردة  (ISO, 2000)القياسيّة

البريطان الأدوية  إدخال (British Pharmacopoeia,” 2024“)ي في دستور  ، وذلك مع 
 كما يلي: بعض التعديلات الطفيفة على خطوات العمل،  

      من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم الكحولي   mL 50  مع  الزيت من عينة    gr 5  تُصبن     
2 M    وتُغلى المحتويات بلطف لمدة ساعة واحدة. بعد التبريد    سوكسليهوتُوصل مع جهاز

. يُستخلص  إيتيل إيتر  ثنائي بالماء، ثم تُغسل  مرة بتُغسل محتويات الحوجلة إلى قمع الفصل  
، إيتيل إيتر  ثنائي   mL 100  كحولي المائي مرتين وفي كل مرة يستعملمحلول التصبن ال

  ماء.   mL 40في قمع فصل واحد يحتوي على  ر الثلاثة  يتستخلصات الإمُ ويتم تجميع  
من    mL 40بـ    ثم،  لكل مرة  من الماء  mL 40  متتابعتين بـمرتين    الإيتري المحلول    يُغسل

من الماء، ومرة أخرى بـ    mL 40  ثم بـ  ،gr/L 30المائي    محلول هيدروكسيد البوتاسيوم
40 mL  40  بـ، ثم مرتين على الأقل  المائي   من محلول هيدروكسيد البوتاسيوم mL    من

الإيترية  الماء. الخلاصة  ويُضاف حجمي  دورق  إلى   تُنقل  مُسبقا   من    mL 6  مُجفف 
  إلىتحويلها    ثمفي تيار لطيف من الهواء،    تبخير المذيب المتطاير تماما  ، ويتم  الأسيتون 

 بالمبخر الدوار حتى ثبات الوزن  المتبقي  يُجفّف  .تقريبا    C°60درجة حرارته  حمام مائي  
 .لحين الاستعمال C°4ويُحفظ عند الدرجة  C°(105-100) بدرجة حرارة لا تزيد عن

 حساب تراكيز الستيرولات المدروسة في عينات الزيوت النباتية:   4-1

Calculation of Sterol Concentrations in Vegetable Oil Samples 

المدروس،        العياري  للستيرول  الموافقة  الكروماتوغرافيّة  القمة  مساحة  تسجيل  بعد 
ض قيمة المساحة في معادلة المنحني العياري الخاص بالستيرول قيد الدراسة، ويُحسب عوَّ تُ 

بواحدة   را   مُقدَّ التركيز  أساسها  الحجم  µg.mL-1على  ذي  المُقاس  المحلول  تركيز        وهو 
50 mL  يمكن بعد ذلك تحويل التركيز إلى واحدة .µg/50 mL  الناتجة من   مةبضرب القي

بالعدد   من  (50)المعادلات  للتحويل  وذلك   ،mL    50إلى mL الكمية يعادل  ما  وهو   ،
ل التركيز ليُعبَّر عنه بواحدة  gr 5المُستخلصة في   .mg/100 grزيت. وأخيرا  يُحوَّ

 : الآتيةمن العلاقة  µg.mL-1بواحدة  SS-βحُسب تركيز 
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 =CX    (1) العلاقة 
𝑌−40330

5604.9
 

 من العلاقة:  µg.mL-1بواحدة  STSتركيز  كذلك تم حساب 
 =CX                         (2)العلاقة 

𝑌−71639

9396.4
           

 من العلاقة:  µg.mL-1بواحدة  CASتركيز و 
 =CX (3)العلاقة 

𝑌−218648

10354
 

 من العلاقة:  µg.mL-1بواحدة  BRSتركيز  وأخيرا  
 =CX (4)العلاقة 

𝑌−151648

94003
 

 Determination of Antioxidant Activity:   المضادة للأكسدةالفعالية    تحديد  5-1
المدروسة، جرى إذابة المُتبقي النباتيّة  بعد تحضير المُستخلصات المختلفة للزيوت       

زيت   كل  من  مكافئ    µgالمُستخلص  حجم  في  إذابته  تمت  الميتانول   mLوالذي  من 
ر سلسلة  ضِّ ، ومن هذا المحلول الأم حُ  µg.mL1000-1للحصول على محلول أم بتركيز  

محا بينمن  تراوحت  بتراكيز  التمديد  جذر    .µg.mL250) -(31.25-1  ليل  استخدام  تم 
DPPH   .يُعد من الطرائق الشائعة لقياس قدرة المركبات على كبح الجذور الحرة الذي 

وهو جذر حر مستقر ذو لون بنفسجي مميز،   DPPHيُعتَمد في هذا الاختبار على جذر 
، قابل للذوبان في الميتانول. عند تفاعله  nm 515وامتصاص أعظمي عند طول الموجة  

مع المركبات ذات النشاط المضاد لأكسدة القادرة على منح إلكترون أو ذرة هيدروجين، 
يتغير لون المحلول تدريجيّا  من البنفسجي إلى الأصفر، ما يعكس مدى فعالية المُستخلص 

حة في الشكلفي معادلة الجذور الحرة. تعتمد الآلية التحليليّة لهذا الاخ   (2)  تبار المُوضَّ
جذر   ارجاع  على  الأكسدة  مضادات  قدرة  الشكل    DPPHعلى  إلى  وتحويله  الكحولي 

عبر تبرعها بالهيدروجين. وبالتالي فإن انخفاض شدة اللون البنفسجي   DPPH-Hالمستقر
 Brand-Williams)يُعدّ مؤشرا  كميّا  على فعاليّة المُستخلص في اصطياد الجذور الحرة

et al., 1995) . 
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 بواسطة مضادات الأكسدة DPPH·: معادلة تثبيط جذر )2(الشكل 

ولتقييم فعاليّة المُستخلصات المدروسة في تثبيط الجذور الحرة جرى حساب النسبة       
 لكل عينة وفق العلاقة الآتية:  DPPH Inhibition% (I%)المئوية لتثبيط جذر  

 I% =(ABlank – ASample)/ABlank.100 (5)العلاقة    

فقط(، في حين    DPPHامتصاصية الشاهد )مزيج الميتانول و  BlankAحيث يُمثّل       
 الامتصاصية المُقاسة بوجود عينة المُستخلص. SampleA يُمثّل

 and Discussion    Results                         :         النتائج والمناقشة  2-
   ة: الطريقة الكروماوغرافي  ب ة التحديد الكمي للمحتوى الستيرولي في الزيوت النباتي   1-2

 جراء التحليل الكروماتوغرافي وذلك المحاليل العيارية لكل ستيرول لإ  من  µL 20حُقن       
وطول موجة الكاشف   mL/min 1.8بمعدل تدفق     C8 (250×4.6 mm, 5 µm)  عمودب

195 nm    وضحة أدناه ليتم الحصول على الكروماتوغرامات المُ   ℃45عند درجة الحرارة 
 :  (2025 ،أبو حجر &الحليب )
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 µg.mL 11.6-1بتركيز العياري  BRS تحديدلالكروماتوغرام الموافق : )3(الشكل 

 
 µg.mL 205-1بتركيز  العياري  CAS تحديدلالكروماتوغرام الموافق : )4(الشكل 

 
 µg.mL 129-1بتركيز العياري  STS تحديدل: الكروماتوغرام الموافق )5(الشكل 
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 µg.mL 1000-1بتركيز العياري  SS-β تحديدل: الكروماتوغرام الموافق )6(الشكل 

                            تم حقن مزيج ستيرولي عياري الذي يضم الستيرولات الأربعة المدروسة تراكيزها كما        
1-µg.mL (11.6, 205, 129, 1000)  لـ  SS-β  وSTS  وCAS  وBRS  الترتيب   ،على 

 . (7)الشكل كما هو مبيّن في  ،(1-2.2) والمُحضّر في الفقرة

 
نات المزيج الستيرولي بتقانة  الموافق: الكروماتوغرام (7)الشكل    µL 20لحجم محقون  HPLCلفصل مكو 

   وبمعدل تدفق %(20:80)حمض الفورميك في الماء( بنسبة  %0.1باستخدام طور متحرك )أسيتونتريل:
1.8 mL/min  195طول موجة مع الكشف عند  ℃45درجة حرارة عمود و nm 

العياري       البياني  الخط  معطيات  من  العيارية  للستيرولات  الكمية  العوامل  تحديد  تم 
الميل ومعامل الارتباط ونقطة التقاطع  إذ حُدّد   (1)حة في الجدول وضَّ المُ لخمس مكررات 

 مع محور المساحة.
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 ة  ة لتحديد الستيرولات المدروسة بالطريقة الكروماتوغرافي  (: المعاملات التحليلي  1الجدول )

، جرى (1-3)  بعد عملية استخلاص الستيرولات من عينات الزيوت النباتيّة في الفقرة     
المُستخلص من كل نوع في حجم   المتبقي  إذابة  الميتانول، ثم    mL 50إعادة  رُشّح من 

مسامذات  ات  مرشحب العمود  µm 0.45  قطر  في  الناتجة  المحاليل  حُقنت  ذلك  بعد   .
الكروماتوغرافيّة   الشروط  طُبقت  ثم  على  السابقةالكروماتوغرافي،  الحصول  فتم   ،

 الكروماتوغرامات المُبيّنة فيما يلي:  

 
 زيت السمسم  ل : الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (8)الشكل 

 β-SS STS CAS BRS ( Parameter) المعامل
 المجال الخطي 

)1-(µg.mL 
10 - 2000 10 - 2500 5 - 1500 5 - 1000 

 Y = 5604.9X معادلة المستقيم

+ 40330 

Y = 9396.4X 

+ 71639 

Y = 10354X 

+ 218648 

Y = 94003X 

+ 151648 

 R 0.9996 0.9993 0.9994 0.9994)2( معامل الارتباط

 LOD حد الكشف
)1-(µg.mL    0.295 0.316 0.177 0.144 

 LOQ حد التحديد الكمي  
)1-(µg.mL 

0.896 0.959 0.539 0.438 
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 زيت الزيتون ل : الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (9)الشكل 

 
 زيت دوار الشمس  ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (10)الشكل 

 
 زيت جوز الهند ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (11)الشكل 
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 زيت العصفر لالموافق لفصل المكونات الستيرولية  : الكروماتوغرام(12)الشكل 

 
 ة زيت زهرة الربيع المسائي  ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (13)الشكل 

 
 زيت اللوز المر ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (14)الشكل 
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 زيت اللوز الحلو  ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (15)الشكل 

 
 زيت الشاي ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (16)الشكل 

     
 زيت الخروع ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (17)الشكل 
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 زيت حبة البركة  ل: الكروماتوغرام الموافق لفصل المكونات الستيرولية (18)الشكل 

 وفق الفقرة المدروسةة تم حساب محتوى الستيرولات في عينات الزيوت النباتيّ 
 أدناه. (2) ح في الجدولوضَّ كما هو مُ  (4-1)

   ة المدروسةللمحتوى الستيرولي في الزيوت النباتي  : التحديد الكمي (2)الجدول  

في الزيت   الكمية المُحددة
mg/100 gr 

 * التركيز المُحدد
1-µg.mL 

 الزيت  مساحة القمة
الستيرول  
 المُستخلص

372.107 372.107 2125953 

 السمسم 
β-SS 

72.514 72.514 753014 STS 

119.323 119.323 1454128  CAS 
6.288 6.288 742746 BRS 

91.590 91.590 553683 

 زيت الزيتون 

β-SS 

1.055 1.055 81559 STS 

3.442 3.442 254296  CAS 

0.053 0.053 156648 BRS 

186.151 186.151 1083689 

 دوار الشمس 

β-SS 

24.832 24.832 304978 STS 

29.291 29.291 521927  CAS 

0.258 0.258 175912 BRS 

26.253 26.253 187477 

 جوز الهند 

β-SS 

8.626 8.626 152698 STS 

4.891 4.891 269297  CAS 

0.188 0.188 169321 BRS 

104.959 104.959 628617 

 العصفر )القرطم(

β-SS 

17.512 17.512 236196 STS 

23.749 23.749 464555  CAS 

0.725 0.725 219811 BRS 
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في الزيت   الكمية المُحددة
mg/100 gr 

 * التركيز المُحدد
1-µg.mL 

 الزيت  مساحة القمة
الستيرول  
 المُستخلص

569.043 569.043 3229759 

 ة زهرة الربيع المسائي  

β-SS 

7.256 7.256 139821 STS 

58.805 58.805 827519 CAS 

6.451 6.451 758087 BRS 

171.193 171.193 999853 

 اللوز المر 

β-SS 

2.441 2.441 94585 STS 

6.611 6.611 287105  CAS 

0.391 0.391 188452 BRS 

150.704 150.704 885016 

 اللوز الحلو 

β-SS 

2.561 2.561 95710 STS 

6.141 6.141 282236  CAS 

NQ NQ NQ BRS 

79.073 79.073 483528 

 الشاي 

β-SS 

NQ NQ NQ STS 

9.523 9.523 317253  CAS 

NQ NQ NQ BRS 

114.946 114.946 684593 

 الخروع 

β-SS 

42.021 42.021 466487 STS 

25.136 25.136 478911  CAS 

12.053 12.053 1284684 BRS 

103.946 103.946 622939 

 حبة البركة 

β-SS 

23.321 23.321 290775 STS 

19.780 19.780 423457  CAS 

NQ NQ NQ BRS 

 التعويض في معادلة المنحني الخطي الموافقة لكل ستيرول   *
NQ: not quantified               

 (2) ولفي الجدالتي حصلنا عليها  ةالنباتيّ التحديد الكمي للزيوت وعند مقارنة نتائج      
رةكانت نتائج الطريقة    ة )الأبحاث السابقة(اسات المرجعيّ مع نتائج بعض الدر  لتحديد    المُطوَّ

الطرائق معظم  من  أعلى  السمسم  زيت  في  المدروسة  الستيرولات          ةالمرجعيّ   محتوى 
(Lu et al., 2007)(Vecka et al., 2019)(Deme et al., 2021)(Phillips et al., 

2005)(Gharby et al., 2015)(Mo et al., 2013)أما في الطريقة المرجعية ،(Choong 

et al., 1999)    محتوى  والتي كانت أفضل في تحديدβ-SS  و CASو BRS ولكن الطريقة
رة ، والأمر المثير للجدل mg/100 gr 72.514بقيمة    STS  لـ  أعطت محتوى أكبر  المُطوَّ

وهو متناقض مع    mg/100 gr 97.64بلغت    إذ  STSأكبر من محتوى    BRSأن محتوى  
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المرجعيّ  الطرائق  نتائج  التحليليّ كل  الطريقة  إلى  مرده  يكون  أن  الممكن  ومن  والتي  ة،  ة 
الكروماتوغرافيّ  تقانة  الغازية  استخدمت  واستُخلصت ة  المدروسة  الزيوت  صُبنت   إذ 

اشتقاق   عملية  بدون  الكروماتوغرافي  العمود  في  المباشر  الحقن  ثم  منها  الستيرولات 
رةة وكذلك الطريقة  للستيرولات، كما أكدت معظم النتائج المرجعيّ  أن ترتيب محتوى    المُطوَّ

 López ). الطرائق المرجعيةβ-SS  >  CAS   >  STS  >  BRSالستيرولات كان كالتالي:  

Ortíz et al., 2006)(Mo et al., 2013)(Li et al., 2023)(Qi et al., 

2019)(Parcerisa et al., 2000)    رةأعطت نتائج أفضل من الطريقة لتحديد محتوى    المُطوَّ
رةة في زيت الزيتون، باستثناء أن الطريقة  الستيرولات النباتيّ   β-SSحددت محتوى    المُطوَّ

 Choong et)وكانت أكبر من الكمية المحددة في الطريقة  mg/100 gr 91.590  بقيمة

al., 1999)  ر على يُعث، في حين لم  BRS    رة وهذا جاء مخالف مع نتائج الطريقة   المُطوَّ
رة، كذلك حددت الطريقة  (2)الواردة في الجدول   في زيت الزيتون ولم   CASمحتوى    المُطوَّ

محتوى الستيرولات كشفه وتحديده، كما أن    (Qi et al., 2019)ةتستطع الطريقة المرجعيّ 
  رة طوَّ الطريقة المُ ة حافظ على ترتيب المحتوى في زيت السمسم.  في كل الطرائق المرجعيّ 

نتائج أفضل من الطرائق    ,.López Ortíz et al )(Qi et al., 2019)ةالمرجعيّ أعطت 

2006)(Delgado-Zamarreno et al., 2009b)(Vecka et al., 2019)(Silva et al., 

2020)(Phillips et al., 2005)    في زيت دوار الشمس، كذلك    المحتوى الستيرولي لتحديد
 (Warner & Mounts, 1990)والتي لم تستطع الطريقة  BRSتحديد محتوى  استطاعت  

الطريقة أما في  الكمية أكبر من    BRSمحتوى  كان    (Choong et al., 1999)تحديده، 
رةالمحددة في الطريقة    ,.Mo et al)ة أما في الطريقة المرجعيّ   . mg/100 gr 0.258  المُطوَّ

رةولكن الطريقة  BRS و  CASمحتوى  كانت أفضل في تحديد    (2013 أعطت محتوى   المُطوَّ
نتائج   .β-SSو  STSلـ  أكبر   الهند كانت  المدروسة في زيت جوز  الستيرولات  ولتحديد 

رةالطريقة   المرجعيّ   المُطوَّ الطريقة  من  في  (Vecka et al., 2019)ةأفضل  أما   ،
أ  (Silva et al., 2020)الطريقة أكبروالتي  قيم  وبحدود  STS و   β-SSلمحتوى    وجدت 

رةالطريقة  متقاربة جدا  لنتائج     . كما أنCASالتي كانت أفضل في تحديد محتوى    المُطوَّ
 BRS و  β-SSمحتوى  كانت أفضل في تحديد    (Al-Hamoui & Ibrahim, 2013)طريقة

من العينات المدروسة بعد اشتقاق الستيرولات المُستخلصة إلى إيترات    في زيت العصفر
TMS  ة  تقانة الكروماتوغرافيّ البGC-FIDرةالطريقة    ، بينما لـ كانت ذات قيم أكبر    المُطوَّ
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CAS  وSTS.   ّرةة كانت نتائج الطريقة  أما في زيت زهرة الربيع المسائي الأفضل    المُطوَّ
لتحديد   الإطلاق  الستيرولي على  الطريقةالمحتوى  بينما   ,.Węglarz et al)ةالمرجعيّ   ، 

لتحديد و   .ةحددت محتوى الستيرولات المُستخلصة من أوراق زهرة الربيع المسائيّ   (2011
أفضل في   (Qi et al., 2019)طريقةدروسة في زيت الشاي كانت نتائج  الستيرولات الم

وتسجيل    CASووجود    STSبغياب    المُطوَّرةمع تأكيد نتيجة الطريقة    β-SSمحتوى  تحديد  
تضمنة المُ   (Bhishnurkar et al., 2020)طريقةوبمراجعة    ة،الطريقة المرجعيّ غيابه في  

µg.mL 0.4247-1في زيت حبة البركة وقد بلغ تركيزه    SS-βتحديد محتوى  
  في المُستخلص   

 µg.mL-(0.5 (2.5-1المجال  بالمحددة    كيزاتر الخطية  والذي كان أقل من الحد الأدنى ل
 103.946  رة استطاعت تحديده بكميةطوَّ أما الطريقة المُ ،  µg.mL 4.8-1  حد الكشفقيمة  و 

mg/100 gr  مع إمكانية الكشف عنSTS و CAS وتأكيد غيابBRS.  
 : DPPHللجذور الحرة باستخدام اختبار  المضادةالفاعلية  دراسة 2-2

Free Radical Scavengering Using DPPH Test 

من تراكيز مختلفة    mL 0.1إلى    حديثا  ضّر  حالمُ   DPPH  محلول  من   mL 3.9ضيف  أُ      
المُ  حمض  ،  µg.mL (250 ,125 ,62.5 ,31.25)-1ستخلصات  من  من  شاهد  مع 

، وبعد  µg.mL (200 ,100 ,75 ,50 ,25 ,12.5 ,6.25)-1الأسكوربيك بتركيزات مختلفة  
بواسطة مقياس    nm 515الامتصاصية عند    تسقيدقيقة من الحضن في مكان مظلم    30

 .(20-19)، كما هو مُبيّن في الأشكال الطيف الضوئي 

 
 (DPPH-Vit C)وتشكيل المعقد المُلون  تحضير السلسلة العيارية لحمض الأسكوربيك: (19)الشكل 
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 (DPPH-Vit C): المنحني الطيفي المعبر عن المجال الخطي للمعقد الملون المتشكل (20)الشكل 

من اللون البنفسجي إلى اللون الأصفر أن المُستخلصات   DPPHأظهر مستوى تحول       
النسبة المئوية   تب ستمتلك فعاليّة ملحوظة في تثبيط الجذور الحرة. ولتقييم هذه الفعاليّة، حُ 

    .(5) لكل عينة وفق العلاقة DPPH (I%)لتثبيط جذر 
التركيز    مَ سِ رُ       بدلالة  للتثبيط  المئوية  للنسبة  البياني    I%=f(C µg.mL-1 (المنحني 

 .(21) الشكل ح في وضَّ والمُ 

 
 : المنحني العياري لحمض الأسكوربيك(21)الشكل 

 مع زيادة  تزداد تدريجيّا   DPPHالنسبة المئوية لتثبيط جذر أن  (21)ح الشكل ويوضَّ      
 ا يعكس علاقة طردية بين التركيز والنشاط المضاد للأكسدة.تركيز المُستخلصات، م
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الجدول  يبيّ كما         المحسو   (3)ن  الأسكوربيك بالقيم  حمض  لكفاءة  المئوية  للنسبة  ة 
من خلال الاعتماد على قياسات الامتصاصية    ري وذلك بدلالة التركيزكمضادة أكسدة عيا

 .(5) حة في العلاقةالمُوضَّ  %Iوتعويضها في معادلة حساب 
 : الامتصاصية والكفاءة المضادة للجذور الحرة للتراكيز المختارة من حمض الأسكوربيك(3)الجدول 

جذر  ح العلاقة بين النسبة المئوية لتثبيط  الذي يوضَّ رسم المنحني البياني    جرى كما        
DPPH  1 (اتالعين كيزاتر بدلالة-I%=f(C µg.mL  (22) كما هو مُبيّن في الشكل : 

 
 ة المدروسة كيز للزيوت النباتي  ا : المنحني البياني للنسبة المئوية للتثبيط بدلالة التر (22)الشكل 

 µg.mL 6.25 12.5 25 50 75 100 200)-1( التركيز
 0.032 0.131 0.202 0.307 0.546 0.631 0.709 الامتصاصية 

  الكفاءة المضادة 
 96.330 84.977 76.834 64.793 37.385 27.637 18.692 (%) للجذور الحرة
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النصفي       التثبيط  قيم  حساب  خلال  من  للمُستخلصات  التثبيطية  الفعالية  عن  يُعبر 
IC50 ُمن نشاط   %50  ستخلص لإحداث تثبيط يعادل، والتي تُمثّل التركيز اللازم من الم

، وقد جرى تحديد هذه القيمة بيانيّا  عبر التعويض في معادلة المنحني  DPPHالجذر الحر  
العياري الذي يصف العلاقة بين النسبة المئوية للتثبيط وتراكيز المُستخلصات المدروسة 

 .  (23) ح في الشكلالمُوضَّ 

 
 ة المدروسةستخلصات الزيوت النباتي  لمُ  IC50: قيم التثبيط النصفي (23)الشكل 

ن نتائج الفعالية المضادة للأكسدة جاءت متناسبة مع محتوى الزيوت من المركبات  إ      
. فقد أظهر مُستخلص زيت زهرة  IC50إذ تزداد هذه الفعالية بانخفاض قيمة  الستيرولية،  

لاحتوائه   µg.mL = IC50 134.95-1ة أعلى فعاليّة مثبطة للجذور الحرة  الربيع المسائيّ 
، بينما  µg.mL 153.12-1الستيرولات، تلاه مُستخلص زيت السمسم  على أعلى نسبة من  

فعاليّة مضادة للأكسدة   أقل  الهند  مُستخلص جوز  ، وكذلك  µg.mL 2643.40-1أعطى 
 الحال لكل العينات المدروسة.

، تبيّن أن كفاءة التثبيط للجذور الحرة بواسطة المُستخلصات الستيرولية للزيوت  وما  مع      
 IC50المدروسة كانت محدودة بالمُجمل مقارنة  مع حمض الأسكوربيك الذي سجل قيمة  

في تثبيط الجذور    ، ما يعكس تفوقه كأحد أقوى المركبات الطبيعيّة µg.mL36.78-1  قدرها
حت المنحنيات العيارية أن نسبة التثبيط تزداد بازدياد التركيز لكل من  الحرة. كما أوض

 الشاهد والمُستخلصات. 
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نتائجنا جزئيا  مع دراسة      الفعاليّة المضادة    (Zaid et al., 2019)تتوافق  التي قيّمت 
تراوحت   إذللأكسدة في الخلاصات الميتانولية لزيت السمسم الهندي والتركي والفلسطيني،  

 باستعمال على الترتيب    mLgµ0.64) ±0.37, 6.7±0.44, 9.3±(9.77.-1 بين  IC50قيم  
Trolox    الكلية   المُستخلصاتكشاهد مرجعي، وهو ما يشير إلى الفارق في الفعاليّة بين

  (Yenn et al., 2023)كما أظهرت دراسة  .الستيرولية المُعتمدة في دراستنا  والمُستخلصات
بقيمة   للأكسدة  مضادا   نشاطا   أبدى  السمسم  زيت  مُستخلص   120.9بلغت    IC50أن 

1-µg.mL    1عند تركيز-µg.mL1000   ،إذ أظهر نبات  Dipteracanthus patulus   فعاليّة
الفينولات   كاروتين   -بيتاو مضادة للأكسدة والجراثيم والفطريات نظرا  لمحتواه المرتفع من 

 .  (Bumrela & Naik, 2011)والتانينات والقلويدات والفلافونويدات سيتوستيرول -بيتاو 
 Conclusion                                                                        :الاستنتاجات3-      
خطية  الكانت    إذ،  ةالزيوت النباتيّ في  الستيرولي    محتوى اللتحديد  ة  تحليليّ طريقة    تقبطُ      

والدقة  كيزاالتر   مجالضمن   بالحساسية  وتميزت  الدراسة .  العاليتين  المدروسة،    أظهرت 
من    DADكاشف    استعمالنجاعة   عدد  الستيروليةفي كشف  بيّ   ، المركبات  نت  كذلك 

المدروسة المركبات  من  البحث  موضوع  العينات  محتوى  تفاوت                كان .  الدراسة 
 بينما  الزيوت المدروسة،  جميع  والأعلى تركيزا  في   هو المكون الرئيس  سيتوستيرول  -بيتا
  كذلك ،  وغير متواجد في زيت الشاي  الزيتون   تفي زيكأقل محتوى كان  غماستيرول  تس

لم يتواجد في زيوت اللوز    براسيكاستيرولأما    ،زيت الزيتون هو الأقلالكامبيستيرول في  
رة حددت محتوى الستيرولات في زيت اللوز  طوَّ ن الطريقة المُ إالحلو والشاي وحبة البركة. 

أظهرت   .في الزيوت المدروسة  ددتن حُ الحلو وزيت اللوز المر وزيت الخروع ولم يسبق أ
ستخلصات لها تأثيرات مضادة للأكسدة ملحوظة مقارنة بمضادات الأكسدة النتائج أن المُ 

امتازت  كذلك  عالية،    يقة الموثوقة دقةتضمن هذه الطر   مثل حمض الأسكوربيك.  العيارية
في    الستيرولات  لمحتوى الدقيق    التحديد  من أجلوذلك  طريقة تحضير العينات بالسهولة  

 . ةالزيوت النباتيّ 
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