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  29/9/85 :تاريخ تصويب                                           14/8/84: يافتتاريخ در

  چكيده
  

هاي آن به   كه دانهاست از خانوادة كوكوربيتاسه Cucurbita pepo با نام علمي معروف دنياي ي يكي از گياهان دارو كدو:مقدمه

خيم پروستات استفاده  تي هيپرتروفي خوشهاي اين گياه براي درمان علام از دانه. كرم و مدر مصرف سنتي داشته و داردعنوان ضد
  .اند را مربوط به استروييدهاي دانه آن دانسته كه اثر آنشود مي

از (هاي گياه كاشته شده در ايران و مقايسة آن با نمونة تجاري روغن  اين پژوهش به منظور شناسايي و تعيين مقدار استرول: هدف

  .انجام شد) كشور مجارستان

كپسول نرم روغن كدو با نام تجاري پپونن از .  سوكسله و با متيلن كلرايد استخراج گرديدبا اسباب ها انهروغن د: روش بررسي

 از هگزا متيل دي سيلازانهاي گياهي مذكور با استفاده  و روغن هاي استاندارد سازي استرول عمل مشتق.  مجارستان تهيه شدكشور
(HMDS)ي متيل كلروسيلانر و ت TMCS)(به  هر يكاز هايي   و نمونه شدنجام اGC/MS تزريق گرديد.  

 استرول كامپسترول، استيگماسترول و آوانسترول سه ،نمونه مجاريآناليز روغن دانة كدوي دست آمده از ه نتيجه ب:  و بحثنتايج

گرم استرول در گرم   ميلي84/0 و 78/0، 82/0به ترتيب هاي استاندارد  مقايسه با نمونه آناليز كمي اين سه ماده در. دهد را نشان مي
بوده و استيگماسترول  مشابه نمونه مجاري  تقريباًنمونه ايرانيدر مورد روغن تخم كدوي دست آمده ه نتايج ب.  محاسبه شدندروغن

ه ، ولي آوانسترول در اين نمونه ديد)گرم در گرم روغن  ميلي38/0 و 67/0به ترتيب  (گرديد در اين نمونه مشاهده و كامپسترول
  .شدن
  

  ، كامپسترول، استيگماسترول، آوانسترولCucurbita pepo ،GC/MSكدو، : واژگان گل
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  ششم، دوره سوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1386تان بيست و سوم، تابس شماره مسلسل

 

... تعيين مقدار  

 

  مقدمه

ها گروهي از مواد طبيعي هستند كه از  استرول
اي مشتق شده و  يدهاي چند حلقهيهيدروكسيلاسيون ايزوپنتانو

اغلب .  ـ سيكلو پنتانوفنانترن هستند2 و 1داراي ساختار 
 كربن بوده و يك يا دو تا 29 يا 28اهي شامل هاي گي استرول

پيوند دوگانه كربن ـ كربن در ساختار مولكولي خود دارند كه 
ها و ديگري روي  يكي از اين پيوندهاي دوگانه در داخل حلقه

 نوع 200بيش از . ها قرار دارد زنجير جانبي ساختار استرول
ند ا هاي گياهي گزارش شده مختلف استرول گياهي در گونه

هاي رايج در گياهان، كامپسترول، سيتوسترول و  استرول. ]1[
  .استيگماسترول هستند

هاي موجود در گياهان خانواده كدو  تقريباً تمام استرول
 از نوع اي، خيار و كدو تنبل ه، كدو خمرهمانند خربزه، هندوان

از . است) 8 و 7هاي  باند دوگانه بين كربن (= 1دلتا هفت
توان به اسفناج اشاره كرد كه حاوي  ر ميهاي ديگ خانواده

  .]2[ استها   استرول7∆مقادير بالايي از 
هاي   استرول.  متعددي دارند اثرات بيولوژيكيها  استرول

 مواد مهم كشاورزي براي سلامتي و صنايع غذايي ،گياهي
هاي   سازهاي مفيدي براي توليدكننده اين مواد امولسيون. هستند

يدي و مواد يهاي استرو و بيشترين حدواسطمواد آرايشي بوده 
. آورند هاي دارويي فراهم مي اوليه را براي توليد هورمون

هاي گياهي با ساختارهاي ويژه مانع فساد  تعدادي از استرول
. شوند اكسيداسيوني و پلي مريزه شدن در مقابل حرارت مي

ها به  هاي گياهي و استرهاي آن هاي اشباع شده استرول آنالوگ
امروزه . اند عنوان كاهنده كلسترول در خون پيشنهاد شده

هاي  هاي تجاري غني شده با استرول استفاده از روغن نباتي
  .]3[گياهي در چند كشور مرسوم شده است 

 1بيش از (ها حاوي مقادير زيادي  ها و روغن مغز ميوه
جات ها و سبزي هاي گياهي در مقايسه با ميوه از استرول) درصد

هاي  توزيع تركيبي استرول. هستند)  درصد05/0 از كمتر(
تشخيص ها، براي  ها در چربي گياهي بر خلاف حضور اندك آن

  هاي گياهي و  بنابراين استرول. شوند هاي گياهي استفاده مي نوع روغن
  

                                          

1 ∆7 

  

ها به عنوان مشخصه  ساير تركيبات غيرقابل استري، اغلب در روغن
  .گردند ميهاي تقلبي استفاده  ارزيابي روغن

هاي پوستي  هاي گياهي در مواد آرايشي از قبيل كرم استرول
شوند، اين مواد مانع خروج رطوبت از سطح پوست شده  استفاده مي

هاي  چنين استرول هم. گردند و مانع خشك شدن پوست بدن مي
گياهي در رنگ مو جهت جلوگيري از ريزش مو، شكنندگي آن و 

  .شوند برده ميپخش يكسان رنگ روي مو به كار 
توان به حبوباتي مانند  هاي گياهي مي از منابع اصلي استرول

و )  گرم100گرم بر   ميلي220حاوي (عدس، نخود، لوبيا 
 500حاوي (هاي روغني مانند آفتابگردان و كنجد  بعضي دانه

در حالي كه ساير . اشاره كرد)  گرم100گرم بر   ميلي700الي 
  . ها را دارند تري از استرولها مقادير كم گياهان و ميوه

ها به نوع نمونه بستگي داشته  هاي جداسازي استرول روش
هاي گياهي  استرول. كند هاي جامد و مايع فرق مي و براي نمونه

هاي  هاي روغني به وسيله روش ها و دانه موجود در بافت
، هگزان ]4[هايي مانند كلروفرم ـ متانول  استخراج با حلال

تواند جداسازي   مي]10[ يا استن ]8،9[كلرايد  ن، متيل]5،6،7[
توان از به هم زدن مخلوط حلال با مواد  براي اين كار مي. شود

شود، يا از  گياهي آسياب شده، در حالي كه حرارت داده مي
  .]11[اسباب سوكسله استفاده كرد 

 و آناليز كمي GC تزريق به  بعد از تبخير حلال، مواد آماده
، معمولاً از OHرار كردن تركيبات داراي گروه براي ف. هستند

ها استفاده  يا استات آن) تري متيل سيلان (TMSمشتق 
 براي آناليز كمي TMSها، مشتق  در مقايسه با استات. شود مي

تكنيك . تر است  مناسبGC-MSها با روش  و بررسي استرول
GC/MSها در   به طور معمول براي آناليز استرول
  .ختلف به كار برده شده استهاي م ماتريكس

  

  شناسي كدو گياه

 از خانوادة كوكوربيتاسه، در گذشته به عنوان 1كدوي طبي
ه شده و اكنون اين گياه ب غذا و منبع روغن چراغ استفاده مي

  .شود ميعنوان ماده خام توليدات دارويي، استفاده 

                                          

1 Cucurbita pepo subsp. pepo var. styriaca 
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  اول و همكاران احمدي

 

ه، هاي يك ساله و چند سال گياهان اين خانواده شامل گونه
. دار هستند هاي بلند و پيچك  داراي ساقه چوبي، معمولاًعلفي و

هاي  اين خانواده از نظر شيميايي داراي تري ترپن
، 3ها ، اسيدهاي چرب، فيتوسترول2ها يني، ساپو1تتراسيكليك

.  هستند)سلنيوم، مس و غيره(معدني ها و مواد ينيپروت
ها   فيتوسترول– 7∆هاي كدوي طبي،  پژوهشگران از دانه

 و انواع آن، يعني اسپيناسترول، آوانسترول، ]12،13،14[
در . اند  گزارش كرده]15[هاي ديگر  استيگماسترول و استرول

 درصد 1 هاي كدو، هاي آزاد و پيوندي دانه  ميزان استرولمنابع
  .]14،16[گزارش شده است 

 هزار 14 اين گياه در حدود ،شناسي براساس شواهد باستان
 مكزيك و آمريكاي شمالي شناخته سال پيش توسط بوميان

اين گياه از قرون شانزدهم يا .  استشده شده و كشت مي
هفدهم ميلادي به بعد به اروپا آورده شده و از نيمه دوم قرن 

در .  است كشت شدهميلادي به بعد به طور گستردههيجدهم 
كرم، تنياكش و هاي اين گياه، به عنوان ضد طب سنتي از دانه

  .]16[شده است  يمدر استفاده م
 7هاي نوع دلتا  گيري استرول هدف اين پژوهش، اندازه
ل و آوانسترول در روغن تخم مانند استيگماسترول، كامپسترو

هاي اندكي در مورد آناليز اين نوع   پژوهش.كدو است
هاي  براي اين كار نمونه. ]15[ها گزارش شده است  استرول

ها   متيل سيلان آنمورد نظر مشتق سازي شده و به مشتق تري
 و در ادامه با سيستم ]20،21،22،23،24 [شوند تبديل مي
GC/MSگردند  آناليز مي.  

  

  ها مواد و روش

  كار رفتهه هاي ب مواد و معرف

استاندارد از ل، كامپسترول و آوانسترول استروماستيگ
هاي سيلانه كننده هگزا متيل دي  معرفو  4شركت مرك

 7 به همراه تترا هيدروفوران6سيلانلروي متيل كر و ت5سيلازان
 8 از شركت فلوكابه عنوان حلال واكنش در حين سيلانه كردن

                                          
1 Tetracyclic triterpenes   2 Saponins 
3 Phytosterols      4 Merck 
5 HMDS       6 TMCS 
7 THF        8 Fluka 

  از دو به عنوان منبع استرولروغن كدو تنبل. ندخريداري شد
استخراج از كپسول ژلاتيني روغن كدو با نام (نمونه مجاري 

 و ايراني )Natural Elixirتجارتي پپونن محصول شركت 
مزرعه  كاشته شده در هاي كدوي تخراج از دانهحاصل از اس(

دانشگاهي واقع در  جهاد پژوهشكده گياهان داروييتحقيقاتي
 .دست آمده ب) هلجرد كرج

  

  ها هدستگا

 سنج جرمي  طيف-ماتوگرافي گازيرودستگاه ك
)GC/MS ( مدلدر اين پژوهش به كار رفته TraceMS، 

ريقي مجهز به سيستم تز، Thermofinniganشركت ساخت 
  يونيزاسيون بمباران الكترونيلمد و  split/splitlessنوع از

.  برخوردار بودNIST مربوط به 1بوده و از كتابخانه جرمي
 25 به طول CP-Sil 8 از ستونموردنظر براي آناليز تركيبات 

 52/0متر و ضخامت فيلم   ميلي32/0متر با قطر داخلي 
 Interface دماي ق،دماي محل تزري .استفاده گرديدميكرومتر 

 280 و 250، 250 روي و دماي محل يونيزاسيون به ترتيب
 با دماي GC برنامه دمايي ستون .تنظيم گرديدگراد  درجه سانتي

اين دما  دقيقه در 2 و به مدت ،شروعگراد   درجه سانتي80 اوليه
گراد  درجه سانتي 10 سپس دماي ستون با شيب ،نگه داشته شد

 18 رسيده و به مدتگراد   درجه سانتي280  دقيقه به دمايدر
تنظيم  10تزريق روي   Splitنسبت .دقيقه در اين دما ثابت ماند

  . انجام گرفتev 70  انرژيباعمل يونيزاسيون نيز  .گرديد
  

 روش استخراج

دست آمده از گياه پس از ه  گرم بذر كدوي ب500
 100آوري و شستشو، در دسيكاتور و تحت خلا و دماي  جمع

و بعد از شده  ساعت قرار داده 24گراد به مدت  درجه سانتي
 گرم از آن با اسباب سوكسله و با حلال 200آسياب كردن، 

سپس توسط .  ساعت استخراج شد8متيلن كلرايد به مدت 
، گراد  درجه سانتي40 در دماي زير  تقطير در خلاء دواردستگاه

  . جدا گرديدحلال كاملاً

                                          
1 MS Library 
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  ششم، دوره سوم، فصلنامه گياهان دارويي، سال 

  1386تان بيست و سوم، تابس شماره مسلسل

 

... تعيين مقدار  

 

ثر در هيدروليز و وثير عوامل محيطي ماتبه منظور جلوگيري از 
 2 - 8دماي اكسيداسيون، روغن تحت اتمسفر ازت، تاريكي و 

 گرم روغن تهيه شده به بالن 50.  نگهداري گرديدگراد درجه سانتي
. زن انتقال داده شد ليتري مجهز به كندانسور رفلاكس و هم  ميلي500
ر اتانول به آن  هيدروكسيد سديم د درصد10 ليتر محلول  ميلي50

گراد تا زماني كه مخلوط   درجه سانتي60 در دماي واكنشافزوده و 
  . شفاف شود ادامه يافتكاملاً

  

  هاي استاندارد نمونه سازي مشتق

گرم   ميلي1000 الي 10  با غلظتهايي لبراي اين كار محلو
 استاندارد در حلال هاي استرولكدام از  از هربر ليتر 

 از اين يترل  ميلي2 سپس روي .يه گرديدته 1تتراهيدروفوران
ي متيل رو ت 2 از هگزا متيل دي سيلازان اضافيها مقدار محلول

ها  ن اين معرفدبا توجه به حساس بو. دشاضافه  3كلروسيلان
هاي به كار برده شده عاري از هرگونه  به رطوبت، حلال

 .انجام گرفت وژنترنياتمسفر ها در زير   بوده و واكنشرطوبت
، در شد ساعت درحالي كه به هم زده مي 4 لول به مدتمح

 در نهايت .رفلاكس گرديد ،گراد درجه سانتي 65 دماي
 گراد  سانتيدرجه 2 - 8 در دماي دست آمدهه  بهاي محلول

تزريق  GC/MSبه  و يك ميكروليتر از آن هنگهداري شد
  .)1  شمارهشكل (گرديد

  

  هاي روغن تخم كدو نمونه سازي مشتق

در  هاي موردنظر برداشته شده و  گرم از روغن2اين كار براي 
ها  بدون اينكه عمل استخراجي روي اين نمونه .بالني ريخته شد

هاي سيلانه كننده به اندازه مازاد روي اين  صورت گيرد معرف
 دما ،هاي استاندارد در ادامه مثل نمونه .ها اضافه گرديد نمونه
ساعت عمل  4ه مدت گراد تنظيم و ب سانتي درجه 65 روي

پس از پايان يافتن  .حال هم زدن انجام گرديد رفلاكس در
له صيز از رسوبات حار با عمل سرها  محلول،عمل رفلاكس

نهايت  در .نگهداري شدندگراد   درجه سانتي4 و در دماي جدا
  .تزريق گرديد  GC/MSبه ها  ميكروليتر از اين نمونه1

                                          
1 THF      2 HMDS 
3 TMCS 

  سازي روي فراريت مشتق بررسي اثر

هاي گياهي بدون عمل  با توجه به اينكه تعدادي از استرول
، آناليز گردند  GC/MSبا شده و توانند فرار سازي نيز مي مشتق

 1000  با غلظت تهيه شدههاي استاندارد  محلولبنابراين
سازي   به طور مستقيم و بدون عمل مشتقگرم بر ليتر ميلي

 مورد هاي گرم از روغن يك .ند تزريق گرديد GC/MSدر
 در .ندرقيق شدليتر  ميلي 10 تا حجم تترا هيدروفورانبا نيز  پژوهش
تزريق گرديده و   GC/MSبهها  ميكروليتر از اين محلوليك نهايت 

  .دندشهاي مشتق سازي شده مقايسه  با نتايج محلول

  

  نتايج

هاي استاندارد، منحني كاليبراسيون  ابتدا با استفاده از نمونه
دست آمد و دامنة ه ها به طور مجزا ب استرولبراي هر كدام از 

خطي، حد تشخيص روش آناليز، حد تشخيص كمي، ضريب 
. همبستگي و انحراف استاندارد نسبي هر تركيب محاسبه شد

ها  هاي واقعي از اين منحني هاي نمونه براي تعيين مقدار استرول
  .استفاده گرديد

  

  مونه مجاريآناليز ن

نمونه  كدوي اليز روغن دانهآندست آمده از ه نتيجه ب
 را استرول استيگماسترول، كامپسترول و آوانسترولمجاري سه 

 آناليز كمي اين سه ماده در). 2  شمارهشكل (دهد نشان مي
گرم استرول در   ميليهاي استاندارد بر حسب مقايسه با نمونه

 مقدار .محاسبه شدند 84/0 و 78/0، 82/0گرم روغن به ترتيب 
  .دنبودتقريباً يكسان  هم ديگرمقايسه با  ردها  استرول
  

  نمونه ايرانيآناليز 

 دستگاه بهنمونه ايراني نيز به طرز مشابه روغن تخم كدوي 
GC مشابه نمونه تقريباًدست آمده ه نتايج ب. تزريق گرديد 

 در اين نمونه بوده و دو استيگماسترول و كامپسترولمجاري 
 دليل غلظت پايين در اين  ولي آوانسترول بهدگرد مشاهده مي

، فرمول ساختاري اين سه )3  شمارهشكل(شود  نمونه ديده نمي
  . نشان داده شده است4  شمارهيد در شكلياسترو
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21.75
17.54 31.54

 ها در مقايسه با نمونه استاندارد مقدار هر كدام از استرول
گرم استرول در گرم   ميليها بر حسب  كه نتايج آنمحاسبه شد

 در اين نمونه .استآوري شده  عجم 1  شمارهدر جدولروغن 
  .است تر استرول ديگر زيادازسترول كامپمقدار 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

سترول، استيگماسترول و  به ترتيب براي كامپ623/31 و 855/21، 444/17هاي بازداري  هاي استاندارد با زمان  كروماتوگرام نمونه-1  شمارهشكل

  آوانسترول

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 به ترتيب براي كامپسترول، 545/31 و 759/21، 547/17هاي بازداري   مشتق شده با زمانمجاريوماتوگرام نمونه روغن  كر-2 شماره شكل

  استيگماسترول و آوانسترول
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... تعيين مقدار  

 

  

  

  

  

  

  

  
  

  

آوانسترول در (گماسترول  به ترتيب براي كامپسترول و استي742/21و 354/17هاي بازداري   مشتق شده با زمان ايراني كروماتوگرام نمونه-3شكل شماره 

  )نمونه ايراني شناسايي نشد

  

  

  

  فرمول ساختاري استروييدها -4شكل شماره 
  

  

  

  هاي موجود در نمونه   مقدار استرول-1  شمارهجدول

  روغن تخم كدوي ايراني

  ) mg/grروغن(مقدار استرول  استرول

67/0 كامپسترول  

38/0 استيگماسترول  

 - آوانسترول

  

  هاي موجود در نمونه روغن تخم كدوي ايراني و مجاري  مقايسه مقدار استرول-2 ره شماجدول

  ) mg/gr(مقدار استرول 
 استرول

 نمونه مجاري نمونه ايراني

زمان بازداري استرول 

 استاندارد مشتق شده

67/0 كامپسترول  82/0  444/17  

38/0 استيگماسترول  78/0  855/21  

84/0 - آوانسترول  623/31  

  

17.35

21.74

   فرمول ساختاري استروييدها-4شكل شماره 
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  بحث

گياه در  هاي موجود به حال گزارشي از آناليز استرول تا
Cucurbita pepo هاي   قبلاً از دانه.ه نشده استيايراني ارا

ها و انواع آن، يعني   فيتوسترول– 7∆نمونة اروپايي، 
هاي ديگر  اسپيناسترول، آوانسترول، استيگماسترول و استرول

  گياه از آناليز نمونهدست آمدهه نتايج ب.  گزارش شده بود]15[
  در جدول)مجاري نمونه(داروي رسمي اروپايي ايراني و 

دهد كه  مقايسه اين نتايج نشان مي. آورده شده است 2 هشمار
   در  از كامپسترولاي نمونه ايراني حاوي مقادير قابل مقايسه

  
  

  

نشان چنين  هم اين جدول .استمقايسه با نمونه مجاري 
 كمتر ازموجود در نمونه ايراني  ولاسترمدهد كه استيگ مي

. استيسه بسيار اندك مقا در آوانسترول  وبودهنمونه مجاري 
 هاي موجود در روغن دانه كه اگر واقعاً استرول نتيجه كلي آن

طور كه در منابع اشاره  آن(ي آن باشند يكدو مسئول اثر دارو
، لازم است روي گياه كاشته شده در ايران )]12،13،14[ شده

يد آن افزايش يابد و يا يمهيداتي انديشيده شود تا ميزان استروت
سازي  هاي گياهي غني آنكه روغن استخراج شده با استرول

  .شود

  منابع

1. Goad J. In: Charlewood BV and Banthorpe DV. 
Methods in Plant Biochemistry. Vol. 7. Academic 
Press. London. 1991, p: 369. 
2. Salt S, Xu G, Patterson J and Adler. Diversity 
of sterol biosynthetic capacity in the 
Caryophyllidae. Lipids 1991; 26: 604-613. 
3. United States Department of Agriculture Food 
Composition. Website: 
http:/www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/Data/SR13
/ sr13.html, Release No. 13 (1999). 
4. Evershed RP, Male VL and Goad LJ. Strategy 
for the analysis of steryl esters from plant and 
animal tissues. J. Chromatogr. 1987; 400: 187-
205. 
5. Abidi SL, List GR and Rennick KA. Effect of 
genetic modification on the distribution of minor 
constituents in canola oil. J. Am. Oil Chem. Soc. 
1999; 76: 463-471. 
6. Mohamed HMA and Awatif II. The use of 
sesame oil unsaponifiable matter as a natural 
antioxidant. Food Chem. 1998; 62: 269-276. 
7. Moreau RA, Powell MJ and Hicks KB. 
Extraction and quantitative analysis of oil from 
commercial corn fiber. J. Agric. Food Chem. 1996; 
44: 2149-2154. 
8. Akihisa T, Kinura Y, Roy K, Ghosh P, Thakur 
S and Tamura T. Triterpene alcohols and 3-oxo 

steroids of nine leguminosae seeds. Phytochem. 
1994; 35: 1309-1313. 
9. Akihisa T, Nishimura Y, Nakamura N, Roy K, 
Ghosh P, Thakur S and Tamura T. Sterols of 
Cajanus cajan and three other Leguminosae seeds. 
Phytochem. 1992; 31: 1765-1768. 
10. Claasen FW, Haar CV, Beek TA, Dorado J, 
Martinez MJ and Alvarez RS. Rapid analysis of 
apolar low molecular weight constituents in wood 
using high pressure liquid chromatography with 
evaporative light scattering detection. Phytochem. 

Anal. 2000; 11: 251-256. 
11. Heupel RC. Varietal similarities and differences 
in the polycyclic isopentenoid composition of 
sorghum. Phytochem. 1985; 24: 2929-2937. 
12. Tsaknis J, Lalas S and Lazos E S. 
Characterization of crude and purified pumpkin 
seed oil: Grasas y Aceites 1997; 48 (5): 267-272. 
13. Bombardelli E and Morazzoni P. Curcubita 

pepo L. Fitoterapia 1997; 68(4). 
14.  Wichtl M and Bisset NG. Herbal Drugs and 
Phytopharmaceuticals. Stuttgart: Medpharm 
Scientific Publishers. 1994; pp: 170-2. 

15. Nakić SN, Rade D, Škevin D, Štrucelj D, 
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