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  الملخص
مركب   يعد β-     الكاروتين أحد المشتقات السلفيةprecursors        التي تعطي لدى أكسدتها في العـضوية

طورت طريقة جديدة لتعيين الكاروتينـات ومماكباتهـا الهندسـية باسـتخدام تقانـة              . Aالحية الفيتامين   
  . لأمثل لما يحتويه زيت النخيل من هذا المركبالكروماتوغرافيا السائلة ذات الأداء العالي من أجل التعيين ا

  :  الآتية لفصل المماكباتالمنخفضة الثابتة درس في هذا البحث عدد من الأطوار 

Trans- β- ،9 كاروتين- Cis – β – ،13 كاروتين- Cis – β –كاروتين   

باسـتخدام طـور   وتم الحصول على أفضل النتائج باستعمال الأعمدة المحشوة بهيدروكسيد الكالسيوم           
  .متحرك من نظامي الهكسان أو ايزو الأوكتان أو مزيج منهما

  
 

  .الكروماتوغرافيا السائلة، Aفيتامين ، الكاروتين-β-: الكلمات المفتاحية
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ABSTRACT 
 

 An HPLC separation of the geometric isomers of β-carotene was developed 
to evaluate the Provitamin A content of Palm oil .  Different stationary phases 
were studied, the best separation of all-trans-, 9-cis- and 13-cis-β-carotene were 
obtained with calcium hydroxide columns using isocratic elution . Eluent was n-
hexane or isooctane or mixtures of them. These techniques were used to 
determine the provitamin A content of palm oil . 

 
 
Key words : β - Carotene – Vitamin A – Liquid Chromatography . 

 
 



2005ـ العدد الأول ـ ) 21(مجلة جامعة دمشق للعلوم الأساسية ـ المجلد   

 29 

  ةـدمـمقال
 تعد الكاروتينات من المركبات الهيدروكربونية المتوافرة فـي الطبيعـة إلـى جانـب             

 علـى   المحتوية تُعرف المركبات    .Carotenoids من الكاروتينوئيدات    ينيةمشتقاتها الأكسج 
والمرتبطة بسلـسلة جانبيـة مـن متعـدد     ) β-ionone(أيونون -βمن   غير مستبدلةحلقة

  .   A Precursors for Vitamin Aبأنها طلائع للفيتامين  C -11الأولفين مؤلفة من 
 تؤديـه نظراً للـدور الـذي       كبيرة   أهمية المواد الغذائية     في Aيشكل تعيين الفيتامين    

مماكبات الكاروتين كعامل أساسي في عملية الرؤية والنمو وغير ذلـك مـن الوظـائف               
  .الحيوية المهمة في العضوية الحية

استخدمت عدة طرائق لتحليل مزيج مماكبات الكاروتين منها الكروماتوغرافيا الورقية          
الطـور العـادي والطـور      ذات  ة الكروماتوغرافيا السائلة بنوعيها     والطبقة الرقيقة وتقان  

كانت المشكلة التي تعترض عمليات التحليـل الآنفـة   . /reversed Phase  /1 المعكوس
الكاروتين والتي تمتلك بـدورها     -βالذكر  هي فصل المماكبات الهندسية المختلفة لمركب       

  كـاروتين  – Cis – β -13 مماكـب يملـك ال  . /A /2فعاليات مختلفة كطليع الفيتـامين      
-trans-β مـن فعاليـة      %38 و %53على الترتيب    كاروتين   – Cis – β -9والمماكب  
 cis -13 الكاروتين و  – trans-α تملك جميع المماكبات المعروفة      بالمقابل   /3/الكاروتين  

-α-   9الكاروتين والمماكب-cis-α-      مـن   %23 و %22 و %37الكاروتين على الترتيب 
   . /4/الكاروتين -trans - β فعالية

حول فعالية مماكبات الكـاروتين   مختلفة إلى قيم /6 , 5/ توصل الباحثون في أعمالهم
 A للفيتامينالكاروتين مصدراً مهماً رئيساً     -trans-βتتفق على نتيجة واحدة وهي اعتبار       

المماكبات الأخرى تتوزع بكميات ضئيلة لأن  .  
-βالهندسـية لجـزيء   مماكبات  لللفصل والتعيين الكمي    تكمن أهمية هذا البحث في ا     

لهذه  اختيرت   لقد. Aالكاروتين وتطبيقها في تعيين محتوى زيت النخيل من طليع الفيتامين         
 نظـراً   A الكروماتوغرافيا السائلة ذات الأداء العالي في تعيين طليع الفيتامين           الغاية تقانة 

  .قليديةللصعوبات وعدم الدقة التي تصاحب الطرائق الت
بتقانـة  بالاسـتعانة    Aنُشر العديد من البحـوث المهتمـة بتعيـين طليـع الفيتـامين            

أعمدة محشوة بطور ثابت غير قطبي مـن        الكروماتوغرافيا السائلة فاستخدم لهذا الغرض      
أعمـدة  كما اسـتخدم سـابقاً    . /7/ المعكوس منظومة الطور  وفق C18  زمرة الاوكتاديسيل 

أعمـدة فـصل أخـرى      ، و  للكاروتين دي تفكك الملونات المرافقة   لتفا /8/لسيليكا  بامحشوة  
 /12/ وأعمـدة الأمينـو   /11 , 10/ وأكسيد المغنـزيوم /9/بحشوات مختلفة مثل الألومينا 

أعطت جميع الأعمدة السابقة نتائج غير مرضية بسبب عدم قدرتها          . /13/وأعمدة النتريل   
 . على فصل المماكبات الهندسية
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الكاروتين بعضها عـن    -β مماكبات    مختلف لي بتطوير طريقة لتفريق   هتم البحث الحا  ا
 .A من أجل تعيين أفضل وأكثر دقة لمحتوى زيت النخيل من الفيتامين، بعض

  القسم العملي
  :  تحضير العينة-1

  غُـسلت  ثـم    بـالايتر البترولـي      ثـم بالأسيتون  أولاً  استخلصت عينات زيت النخيل     
مـن   %10 ه بمعالجتها بمحلول تركيز   الايتريةالخلاصات  صبنت  . بالماء المقطر الأجزاء  

 16حجم وذلك لمـدة     / حجم) المحضر باستخدام الميتانول  (هيدروكسيد البوتاسيوم الغولي    
جففت خلاصات الايتر البترولي بإمرارها على عمـود        . ساعة متبوعة بعملية غسل بالماء    

  . الصويوم اللامائيةبسلفاتقصير مملوء 
 بعـدها فـي جهـاز       وحقنـت بتبخير المذيب بوساطة المبخر الدوار       العينات   تركز

  .الكروماتوغرافيا السائلة 
  Jascoطـراز   من   استخدم للفصل الكروماتوغرافي جهاز الكروماتوغرافيا السائلة        -2

 وذلك بإمرار العينـة عبـر عمـود         هابأسلوب الطور المعكوس لفصل الكاروتينات وتعيين     
  : كروماتوغرافي من نوع

Lichrospher – 100 RP-C18, 5µm 125 أبعادهx4 mm I.D الآتية ضمن الشروط :  
 10µl بسعة Rheodyne Model: ن        ــالحاق

        UV-VIS (UV-970):المكشاف المستخدم
    nm 470     :طول الموجة     
  درجة حرارة المخبر : درجة الحرارة   

   A حساب قيمة الفيتامين -3
   مفـروق A من طليع فيتـامين  µg 6 وزناً قدره REد من الريتينول يعادل مكافئ واح

-β-3 , 2/ أما بالنسبة لفعالية المماكبات الأخرى فقد أخذت من المراجع .الكاروتين/.  
  
  

  ةـج والمناقشـالنتائ
) ماء-ميتانول( بأطوار متحركة مختلفة     C18ختبرت عمليات الفصل باستخدام عمود      ا 
 النـوعي تـم الفـصل     ). أسيتون-ايتانول(و) كلوروفورم-تانولمي(و) أسيتون-ميتانول(و

 حجم  10:90أسيتون بنسبة   : للمماكبات المفروقة والمقرونة باستخدام طور متحرك ميتانول      
 باسـتخدام   Cis-Isomers وقد أظهرت النتائج تعذر فصل المماكبين المقـرونين       . حجم/ 
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نماذج من الكروماتوغرامـات    ) 1(ويبين الشكل   .  وفق المواصفات المذكورة   C18عمود  
  . التي تم الحصول عليها وهي تتمايز فيما بينها باختلاف الطور المتحرك

  
 بعـد ) b,c(و) a(  التماكب الكاروتين قبل -trans–β لعينة عيارية من     كروماتوغرامات) 1(الشكل  

  . التماكب
   Column 125x4 mm I.D. with LiChrospher 100 RP-18, 5 µm: العمود
ميتـانول  ) = c(،  دقيقـة / مـل  1حجم بتـدفق  / حجم  ) 10:90(أسيتون  : ميتانول) = a,b: (ر المتحرك الطو

  دقيقة / مل0.7 دقائق وبتدفق 5ولمدة  %50بعدها أسيتون ) دقيقة15(
        nm 470الامتصاص عند طول الموجة : الكشف

  
فـضل  أجري تعديل في الطور الثابت والطور المتحرك بهدف الحصول على تفريق أ           

، Ca(OH)2فقد استُبدل الطور الثابت فـي العمـود بمـسحوق مـن             . للمماكبات الهندسية 
واستعيض عن الميتانول والأسيتون في الطور المتحرك بمذيبات غير قطبية من نظـامي             

  . ml / min 0.5الهكسان أو الايزو اوكتان بتدفق 
روتين بعد تعديل في    الكا-βلقد تم الحصول على تفريق واضح للمماكبات الهندسية لـ          

كروماتوغرامـات هـذه    ) 2(يبين الـشكل    . تكوين الطور الثابت وطبيعة الطور المتحرك     
التفريق ) 2(يبدو جلياً من الشكل     . المماكبات الهندسية التي حصلنا بتطبيق الشروط الجديدة      

  .  الكاروتين-trans-βالواضح للمماكبات الهندسية الثلاث لـ 
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  الكاروتين-trans-βمتماكبات لعينة عيارية من غرامات كروماتو) 2(الشكل 
    Column 250x2.2 mm I.D. with Ca(OH)2: العمود

  دقيقة / مل0.5ايزو الأوكتان بتدفق ) b(نظامي الهكسان، ) a: (الطور المتحرك
    nm 470الامتصاص عند طول الموجة : الكشف

 
 ـ           -βا مـن مماكبـات      درست عينات من زيت النخيل بهدف التعرف علـى محتواه

استخلصت لهذه الغاية الكاروتينـات     . RE تقدير مكافئاتها من وحدات      ومن ثم الكاروتين،  
) 3(يوضـح الـشكل     . من زيت النخيل، وجرى تفريق مماكباتها وفق الطريقة المقترحة        

الكروماتوغرام المستخدم في تحديد الكاروتينات الموجودة في زيت التخيل، ويبـدو جليـاً             
  .الكاروتين-trans - βكاروتين و – Cis – β -13 المماكب 
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  كروماتوغرام الكاروتينات المستخلصة من زيت النخيل) 3(الشكل 

   Ca(OH)2 Column 250x2.2 mm I.D. with:  العمود 
  دقيقة / مل0.5ايزو أوكتان بتدفق : الطور المتحرك 

   nm 440الامتصاص عند طول الموجة : الكشف

النتـائج التـي تـم الحـصول عليهـا باسـتخدام العمـود              ) 1(نعرض في الجدول    
   . Aالكروماتوغرافي المقترح لفصل مماكبات طليع الفيتامين 

   Aمحتوى زيت النخيل من طلائع الفيتامين ) 1(الجدول 
  وسطي 

   الريتينولمكافئ
RE / 100 g 

  )A) mg/100gطليع الفيتامين 
α-Carotene     13-cis-β-       trans-β-      9-is-β-

Carotene    Carotene      Carotene                        

  العينة  الرقم

 زيت نخيل 1 5.67 1.37 19.6 2.36
 3960 زيت نخيل 2 5.77 0.77 19.2 1.43
 زيت نخيل 3 5.42 1.45 19.9 2.11

  

 لفصل  ئمملاوتبين هذه النتائج أهمية استخدام عمود هيدروكسيد الكالسيوم كطور ثابت           
 أفضل للمحتوى الحقيقي لزيت النخيل من طليع        أدى إلى تعيين  الكاروتين، مما   -βمماكبات  
-βاحتواء زيت النخيل علـى العديـد مـن مماكبـات            ) 1(يوضح الجدول   . Aالفيتامين  

الكاروتين مقارنة بالمماكبات الأخرى يليه -trans - βالكاروتين مع تفوق واضح في نسبة 
  . لكاروتين ومن ثم المماكبات المقرونة ا– αفي الأهمية 
 فـي المراجـع   المذكورة القيمة  وهي أقل منRE 3960مكافئ الريتينول  قيمة بلغت

 غير الجيد لهذه المماكبات والناتجة عـن تقـدير          والتي يمكن تعليلها كنتيجة للفصل    / 14/
  .الكاروتين -βمبالغ فيه لمحتوى مفرق 
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