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  ABSTRACT    

Marine waste exploitation represents a promising source of natural compounds with 

significant economic and environmental value. Among these compounds, chitosan, derived 

from chitin, is abundant in the outer shells of crustaceans and is characterized by 

physicochemical and biological properties that make it suitable for a wide range of 

applications. 

 This study focused on the extraction of chitosan from the shells of Parapenaeus 

longirostris collected from the coast of Tartous city during the summer and winter of 2024. 

The extraction process involved a sequence of treatments, including demineralization, 

deproteinization, decolorization, followed by a deacetylation step to convert chitin into 

chitosan. 

 The results demonstrated complete solubility (100%) of the extracted chitosan in 1% 

glacial acetic acid, along with a low inorganic matter content (0.03–0.97%) and a high 

organic matter content (99.97–99.03%). Fourier transform infrared (FT-IR) spectroscopy 

analysis confirmed that the functional groups present in the extracted chitosan samples 

closely matched those of standard chitosan spectra, indicating the successful extraction and 

accuracy of the applied methodology. 

 These findings highlight the potential of crustacean shell waste as a low-cost and 

environmentally friendly source for chitosan production, offering promising prospects for 

its application in medical and pharmaceutical fields, such as tissue engineering and drug 

delivery, as well as in various other industries. 
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 تحديدو  Parapenaeus longirostris يتوزان من قشور القريدس كاستخلاص ال
 (FT-IR)الزمر الوظيفية باستخدام تقانة مطيافية الأشعة تحت الحمراء 

 
 *دعاء حداد 

 **د. حسام الدين لايقو 
 *** د. أحمد قره عمي

 (2026/  3/ 16قبل لمنشر في  . 2025/  11/  19تاريخ الإيداع)
 

 ممخّص  
استثمار المخمفات البحرية مصدراً واعداً لممركبات الطبيعية ذات القيمة الاقتصادية والبيئية العالية. ومف بيف ىذه يمثؿ 

-المركبات، يعد الكيتوزاف المستخمص مف الكيتيف الموجود بوفرة في القشور لمقشريات، ويتميز بخصائص فيزيائية
 .طبيقاتكيميائية وحيوية تجعمو مناسباً لطيؼ واسع مف الت

التي جمعت مف  Parapenaeus longirostris ىدفت ىذه الدراسة إلى استخلاص الكيتوزاف مف قشور القريدس
. وقد شممت عممية الاستخلاص سمسمة مف المعالجات 2024ساحؿ مدينة طرطوس خلاؿ فصمي الصيؼ والشتاء لعاـ 

زالة  زالة البروتينات، وا   الصباغ، تلاىا إجراء نزع الأسيتيؿ لتحويؿ الكيتيف إلى كيتوزاف.المتتابعة، تضمنت إزالة المعادف، وا 
ونسبة   %1لمكيتوزاف المستخمص في محموؿ حمض الأسيتيؾ الثمجي بتركيز   (%100)أظيرت النتائج ذوبانية كاممة 

 وارتفاع محتوى المادة العضوية(%0.97-0.03) مئوية منخفضة مف محتوى المادة اللاعضوية 
أف المجموعات   (FT-IR)كما أكدت تحاليؿ مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو (99.03-99.97%)

الوظيفية في عينات الكيتوزاف المستخمصة تتطابؽ بدرجة كبيرة مع أطياؼ الكيتوزاف العيارية، مما يدؿ عمى نجاح 
 عممية الاستخلاص ودقة المنيجية المتبعة.

رة لمخمفات قشور القشريات كمصدر منخفض التكمفة وصديؽ لمبيئة لإنتاج الكيتوزاف بما يفتح وتبرز ىذه النتائج الإمكانات الكبي 
آفاقاً واعدة لتطبيقاتو في المجالات الطبية والصيدلانية مثؿ )ىندسة الأنسجة وتوصؿ الأدوية( إضافةً إلى استخداماتو 

 .المتعددة في صناعات أخرى
تقانة مطيافية الأشعة تحت الحمراء  – Parapenaeus longirostrisالقريدس  –الكيتوزاف : الكممات المفتاحية

 .FT-IRبتحويؿ فورييو 

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -جامعة اللاذقية )تشريف سابقاً(مجمة  : حقوق النشر 
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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  مقدمة:
الكائنات الحية المنتجة لمركبات فعالة الغنية بالتنوع الحيوي وبة أحد أغنى المصادر الطبيعية تعد البيئة البحري

مصدراً لمكثير مف المركبات الكيميائية ذات الفعالية الكبيرة  كما تشكؿ، [1] ذات قيمة تطبيقية عاليةو بيولوجياً 
إذ توفر تنوعاً واسعاً مف البروتينات المستخمصة  ،وانية()النباتية والحي البحرية المختمفة والمستخمصة مف الكائنات الحية

لطحالب والقشريات والتي تتميز بخصائص المشتقة مف ا (polysaccharide)مف مخمفات الأسماؾ والسكريات المتعددة 
يجعميا مواد مستدامة في العديد مف الصناعات الغذائية  ، مما[2] كيميائية قابمة لمتعديؿ ونشاط بيولوجي مفيدو فيزي

نتاج المواد القابمة لمتحمؿ الحيوي  . [3]والطبية والدوائية وا 

يتوزاف مف أىـ الموارد الجديدة في تطور كوالكولاجيف والالبوليمرات الطبيعية مثؿ الجيلاتيف والألجينات  دتع
الييدروجيؿ نظراً لتوافقيا الحيوي الممتاز وسيولة التحكـ في إنتاجيا وقابميتيا لمتحمؿ البيولوجي مما جعميا مثالية 

 .[4]ح رو للاستخداـ في العديد مف التطبيقات الطبية المتقدمة مثؿ ىندسة الأنسجة وتوصيؿ الأدوية وعلاج الج
لكيتيف مف أبرز البوليمرات الطبيعية، وىو بوليمر خطي يحتوي عمى النتروجيف ويتكوف مف وحدات تبر ايع
مما يمنح الكيتف  𝛽(4-1) النمطمف ة يديز مرتبطة مع بعضيا بروابط غميكو  (acetylglucosamine) -Nمتكررة مف

الكيتف ثاني أكبر مركب عضوي وفرة عمى عد وي (.1)الشكؿ  ىيكلًا قوياً وصمباً يتيح لو تكويف الألياؼ والأغشية
الأرض بعد السيميموز، ويشكؿ مكوناً رئيساً في جدراف خلايا الفطريات واليياكؿ الخارجية لبعض أنواع الحشرات 

 (%50-30)وبروتيف  (%40-30)و كيتيف (%30-20)الخارجية بشكؿ عاـ عمى  قشرةتحتوي ال. [5]والقشريات
، وتختمؼ ىذه النسب حسب نوع القشريات وفصوؿ السنة إذ تتكربونات ال يف بنسبة الػكيتيف في القريدس  راوحكالسيوـ

(60-70%) [6] . 

 
 
 

 
 البنية الييكمية لمركب الكيتين . (1)الشكل

مف الكيتيف في محموؿ  يوحيث تـ الحصوؿ عم، Rougetمف قبؿ العالـ  1859يتوزاف سنة كتـ اكتشاؼ ال
علاوة عمى ذلؾ فقد عرَؼ العالـ و  ،قموي قوي مع ملاحظة أف المركب الناتج كاف قابؿ لمذوباف في المحاليؿ العضوية

(Hoppe-Seyler) [7] الشكؿ منزوع الأسيتيؿ مف الكيتيف وىو الذي أعطاه اسمو الحالي بأنو يتوزافكال. 
 إلا بعد مرور لو ولكف لـ يتـ تحديد التركيب الكيميائي (،2كؿ الش) 1920يتوزاف في عاـ كنتاج الإبدأ 

 .[8] (IR) عاماً وىذا بفضؿ عمـ البمورات ومطيافية الأشعة تحت الحمراء 50 
مما ( Deacetylation) وفؽ عممية تدعى إزالة مجموعات الأسيتؿ عف طريؽيتوزاف مف الكيتيف كاليشتؽ 

 .(N-acetylglucosamine) مقارنة بوحدات (D-glucosamine)الوحدات الأمينية  نسبة يزيد مف
موكوز، وىو ما غمف حمقة ال 2بوجود مجموعة الأميف في موقع ذرة الكربوف رقـ  وزاف عف الكيتيفيتميز الكيت

بشكؿ فعاؿ في التطبيقات البيولوجية  والاستخداـ منحو خاصية الذوباف في المحاليؿ الحمضية ومكَنو مف التفاعؿ
المشابو لمكيتيف، إلا أف زيادة نسبة  𝛽(4-1)يدي مف النمط ز وعمى الرغـ مف احتفاظو بالتركيب الغميكو ، بيةوالط

 . [9]الوحدات الأمينية تزوده بخصائص حيوية مميزة

https://home.cydlabs.com/kiwix/content/wiktionary_en_all_maxi_2024-05/A/polysaccharide#English
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 يتوزانكالبنية الييكمية لمركب ال .(2) الشكل
الصيدلة،  البحرية بالأبحاث التطبيقية الحديثة )مجاؿ الطب، الكيمياءبحاث أيساىـ ىذا البحث في ربط 

 .وأدوارىا الحيوية المتنوعة حيوية ميمة بسبب خصائصيا المميزة  موادعمى  الزراعة، الصناعة( بقصد الحصوؿ
عمى درجة عالية مف الأىمية في مجاؿ استثمار مخمفات الأحياء البحرية والقريدس بشكؿ  البحثكما أف ىذا 

مكانية  (الكيتيف) حتوائيا عمى نسبة عالية مف البوليمر الحيويذلؾ لإو  خاص لمتخفيؼ مف التموث البيئي مف جية، وا 
 مف جية أخرى.  يتوزافكالانتاج 

 
 :وأىدافو أىمية البحث

يتوزاف كتأتي أىمية ىذا البحث في إمكانية استخداـ القشريات البحرية ذات الكتمة الحيوية العالية لإنتاج ال
عادة تشكميا مع تشكؿ العظـ الجديد  الأمر الذي يفتح أبواب استثمارات واسعة في مجاؿ الطب )لتعزيز نمو الأنسجة وا 

، صناعة مستحضرات التجميؿ، توصيؿ ، مضاد لمبكتريا، استخدامات زراعيةوفي مجاؿ ترميـ ومعالجة كسور العظاـ
يتوزاف البوليمير الحيوي الطبيعي وىو مف الأبحاث كبحاث حوؿ الالأدوية( وىذا ما يحفز عمى زيادة الاىتماـ وتكثيؼ الأ

الجارية حالياً عمى مستوى العالـ في مجاؿ استثمار البيئة البحرية والأحياء البحرية في الشاطئ السوري لانتاج مواد 
 فعالة في مجاؿ المعالجة وبكمفة اقتصادية منخفضة.

 أىداف البحث:
 المنتشر عمى شاطئ مدينة طرطوس. Parapenaeus longirostrisقريدس القشور يتوزاف مف كاستخلاص ال .1
 تحديد محتوى الكيتوزاف مف المادة العضوية واللاعضوية ودراسة قابميتو لمذوباف. .2
 بتحويؿ  مطيافية الأشعة تحت الحمراءتحديد المجموعات الوظيفية لمكيتوزاف المستخمص باستخداـ  .3

  .(FT-IR)فورييو 

 

 ومواده:طرائق البحث 
 جمع العينات: -1

مقابؿ  المنتشر عمى شاطئ مدينة طرطوس (3الشكؿ ) Parapenaeus longirostris القريدس جمع عينات تـ
 .(1)كما ىو موضح في الجدوؿ  2024لعاـ ي الصيؼ والشتاء في فصم 4)  الشكؿ( رة ارواديجز 
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 Parapenaeus longirostrisشور قريدس. ق(3) الشكل   موقع جمع العينات من شاطئ مدينة طرطوس (4). لالشك

 
 تاريخ جمع العينات(1). الجدول 

 وزن العينة الفصل تاريخ جمع العينات
 28g الصيف 7/2024/12

 28g الشتاء 2/12/2024

سمت العينات بالماء المقطر وتـ تنظيفيا بشكؿ كامؿ لإزالة مختمؼ الشوائب، ثـ جففت بالظؿ لمدة أسبوع غ
 .[10]دراستيا لتجنب الرطوبة إلى حيف  واتمسحوؽ وتـ تخزينيا في عب وطحنت عمى شكؿ

 الأجيزة والأدوات المستخدمة:2- 
 .جياز التسخيف والرج المغناطيسي 
 مف نوع  جياز الترشيح الفراغيSIBATA. 
 مف نوع  فرف التجفيؼTHERMOLYNE. 
 .جياز الطرد المركزي 
  فورييوجياز مطيافية الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ FT-IR  نوعShimadzu IRPrestige-21. 
 .المرمدة 

 المواد الكيميائية المستخدمة: 3-
  حمض الييدروكموريؾHCl إنتاج شركة  37%زيتركMERCK. 

  ىيدروكسيد الصوديوـNaOH  إنتاج شركة  %100-98نقاوةPanreac. 
  بيروكسيد الييدروجيفH2O2  30تركيز%. 

 مض الخؿ الثمجي حCH3COOH إنتاج شركة  %100-99.5 زيتركPanreac. 

  بروميد البوتاسيوـKBr  إنتاج شركة  %100-99.5الجاؼ نقاوةRiedel-de Haen. 
  99.9مسحوؽ عياري مف الكيتوزاف بنقاوة%. 

 العمل المخبري:4- 
 يتوزان:كاستخلاص ال 
 :تـ استخلاص الكيتيف مف مسحوؽ قشور القريدس المحضر بثلاث مراحؿ 
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 إزالة المعادنالمرحمة الأولى: 
عند درجة حرارة  HCl (2M)باستخداـ حمض الييدروكموريؾ  قشور القريدس الجافةمف 28g تمت معالجة   

(60 °C) وزمف (150min)، ة إلى المذيبنسبة المادة الصمب(1:10g:ml)  بعد انتياء المعالجة تـ ترشيح المعمؽ ،
 .pH = 7 [11]إلىبواسطة الترشيح بالتفريغ ثـ غسمت البقايا الصمبة بالماء المقطر حتى الوصوؿ 

 نزع البروتينالمرحمة الثانية: 

 عند درجة حرارة NaOH (3M)تمت معالجة ناتج المرحمة السابقة باستخداـ ىيدروكسيد الصوديوـ 
 (80 °C) وزمف (120min)، ة إلى المذنسبة المادة الصمب( 1:10يبg:ml ،) بعد انتياء المعالجة تـ ترشيح

 .pH=7 [12]حتى الوصوؿ إلى  المعمؽ بواسطة الترشيح بالتفريغ ثـ غسمت البقايا الصمبة بالماء المقطر
 إزالة المونالمرحمة الثالثة: 

بعد  ، 30minلمدة C° 50عند درجة حرارة  % 30بتركيز  H2O2بػ  مف المرحمة الثانية تمت معالجة الناتج
حتى الوصوؿ إلى  انتياء المعالجة تـ ترشيح المعمؽ بواسطة الترشيح بالتفريغ ثـ غسمت البقايا الصمبة بالماء المقطر

[13] pH=7.  
 يتوزان من الكيتين:كاستخلاص ال 

تسمى ىذه العممية بعممية نزع الأسيتيؿ حيث يخضع الكيتيف الناتج إلى المعالجة باستخداـ ىيدروكسيد 
نسبة المادة  ،(min 300) وزمف (C° 110)عند درجة حرارة وفؽ الشروط التالية:  NaOH (M 15)الصوديوـ 

 وفي المرحمة الأخيرة تـ ،سيمغناطيباستخداـ قضيب مع التحريؾ المستمر  ،(1:20g:mL)ة إلى المذيب: الصمب
، ثـ جففت  pH=7مع الغسؿ بالماء المقطر عدة مرات حتى الوصوؿ إلى غيبالتفر يتوزاف بواسطة الترشيح كترشيح ال

 .[14] وفؽ الطريقة المتبعة مف قبؿ h 24لمدة  C° 60العينة في الفرف عند درجة حرارة 
 ودراسة قابميتو لمذوبان: يتوزانكتحديد محتوى المادة العضوية واللاعضوية في عينة ال 
 :الذوبانية  

ذابتو في  (g 0.1)تـ تقدير الذوبانية بأخذ  حمض الخؿ الثمجي مف  ((ml 10مف الكيتوزاف المستخمص وا 
1%)) [15]. 

تـ تحريؾ المحتويات بدرجة حرارة المختبر لمدة ساعة عمى محرؾ مغناطيسي، ثـ وضعت عمى جياز الطرد 
دقيقة، تفصؿ بعدىا العينات المذابة عف غير المذابة بالإبانة وتجفؼ /دورة 10000 بمعدؿو  (min 10)المركزي لمدة 

 حتى ثبات انىزن.( C° 105) بعدىا في فرف التجفيؼ عمى درجة حرارة

 

 

 تم حسبة النسبة المئىية للروببن مه المعبدلة: 

       
(وزف الأنبوب والكيتوزاف بعد المعالجة) (وزف الأنبوب والكيتوزاف قبؿ المعالجة) 

(وزف الأنبوب فارغ ) (وزف  الأنبوب  والكيتوزاف قبؿ المعاممة   ) 
  

 يتوزان:كتحديد محتوى المادة العضوية واللاعضوية في عينة ال 
تعتمد ىذه الطريقة عمى مبدأ أف ، حيث يتوزافكتـ تحديد محتوى المادة العضوية واللاعضوية في عينة ال

بينما تبقى المواد اللاعضوية عمى شكؿ  عند درجات حرارة مرتفعة،عند التسخيف  CO2ينطمؽ و  تتفكؾالمواد العضوية 
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 لمدة( (C° 650فرف عند درجة حرارة ( مه انكيتىزان في (g 0.5نهمادة، ونهذا تم ترميد  نيرماد يمثؿ المحتوى المعد

 4 h) ) [16] الحصوؿ عمى رماد ثابت الوزفحتى . 
وفؽ  100يمثؿ الرماد المتبقي المحتوى اللاعضوي لمعينة، في حيف تـ حساب المحتوى العضوية بطرح نسبة الرماد مف 

 :ما يمي
 ((%=  محتوى الرماد  ( (%المادة اللاعضوية
 (%)محتوى الرماد  - 100=  (%)المادة العضوية 

يعد محتوى الرماد في الكيتوزاف مؤشراً رئيساً لفاعمية إزالة المعادف ويجب أف يحتوي الكيتوزاف عالي الجودة عمى نسبة 
 .[17] %1رماد أي مواد لاعضوية أقؿ مف 

 يتوزان:كلم مجموعات الوظيفيةتحديد ال 
 الأشعة تحت الحمراء يةمطيافيتوزاف المستخمص مف قشور القريدس باستخداـ كلم مجموعات الوظيفيةتـ تحديد ال
مختبرات مرفأ مدينة اللاذقية حيث  المتوفر في Shimadzu IRPrestige-21مف شركة  (FT-IR) بتحويؿ فورييو

 .[18] يتوزافكلم زمر الوظيفيةمف أكثر التقنييات الميمة والسريعة المستخدمة في تحديد ال يةمطيافىذه التعد 
cm 4000 - 400تـ مسح المنطقة الطيفية بيف )

-
(، حيث تـ خمط مسحوؽ عينة الكيتوزاف المجفؼ جيداً مع ¹

، لمحصوؿ عمى مسحوؽ متجانس ناعـ، وبعد ذلؾ تـ (1:100mg)بنسبة  الجاؼ والنقي KBrبروميد البوتاسيوـ 
   [19].إجراء القياس الطيفي  ليتثنى ،mm 0.5ضغط المكونات لتكويف قرص متجانس رفيع بسمؾ 

 مطيافية الأشعة تحت الحمراءتقانة سحبت طيوؼ الكيتوزاف العياري بوساطة 
 (.  5)انشكم  (FT-IR)بتحويؿ فورييو  

 

 

  يتوزاننة عيارية من الكيلع (FT-IR)طيف  .(5)ل الشك
 

 النتائج والمناقشة: 
 المستخمصة: يتوزانكال اتعينلتحديد محتوى المادة العضوية واللاعضوية و  تحديد النسبة المئوية لذوبانية -1
A. :أظيرت النتائج أف عينات الكيتوزاف المستخمصة مف قشور  النسبة المئوية لذوبانية الكيتوزان المستخمص

حيث بمغت نسبة الذوبانية  %1القريدس في موسمي الصيؼ والشتاء تمتمؾ ذوبانية كاممة في حمض الخؿ الثمجي 
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وتوافقت ىذه  مجموعات الأميف الحرة وارتفاع درجة نزع الأسيتؿ، في كلا الفصيمف مما يدؿ عمى زيادة%100  لمعينات
  .[20] دراسات أخرى النتائج مع

يشير ذلؾ إلى زيادة مجموعات الأميف الحرة وارتفاع درجة نزع الأسيتؿ وأف العينات تمتمؾ قابمية عالية لمذوباف في 
درجة نزع الأسيتيؿ وىي العامؿ الرئيس المسؤوؿ الوسط الحمضي، كما تمتمؾ خصائص فيزيوكيميائية متقاربة مف حيث 

إلى أف الذوبانية العالية تعود إلى إتماـ عممية إزالة  [21]عف ذوبانية الكيتوزاف في الأوساط الحمضية. أوضحت دراسة 
 البروتيف ونزع زمر الأسيتيؿ مف الكيتيف. 

B.  الكيتوزان: في عينات محتوى المادة العضوية واللاعضويةالنسبة المئوية لتحديد 
، بينما كانت نسبة المواد (%0.03)( نسبة المادة اللاعضوية في فصؿ الصيؼ، حيث بمغت 2يوضح الجدوؿ )

ونسبة المواد العضوية  ،(%0.97)، أما في فصؿ الشتاء فكانت نسبة المواد اللاعضوية ((%99.97العضوية 
لقرديس، حيث تتراكـ المعادف في القشور خلاؿ قد يعزى ىذا الاختلاؼ إلى التمعدف الموسمي لقشور ا (99.03%)

فصؿ الشتاء مما يزيد صلابة القشور وتمعدنيا بالتالي نسبة أعمى مف المادة اللاعضوية بينما تقؿ في فصؿ الصيؼ 
مما يسمح بوجود نسبة أعمى مف المادة العضوية في المستخمص النيائي لمشيتوزاف وىو أمر ميـ لمحصوؿ عمى منتج 

 . [22]ةعالي الجود
والتي تشير إلى أف محتوى المادة العضوية في الكيتوزاف لمعينات مرتفع  [23]تتوافؽ ىذه النتائج مع دراسة 

جداً، مما يدؿ عمى نقاوة العينة وكفاءة عممية إزالة المعادف أثناء الاستخلاص كما أف الانخفاض الطفيؼ في نسبة 
 جة الحمضية في التخمص مف الأملاح المعدنية المرافقة لقشور القريدسالمواد اللاعضوية )الرماد( يعكس فعالية المعال

[24]. 
 الكيتوزان المستخمص. محتوى المادة العضوية واللاعضوية في عينةنسبة المئوية لال (2).الجدول 

 (%محتوى المادة العضوية ) (%محتوى المادة اللاعضوية ) الفصل
 99.97 0.03 الصيؼ

 99.03 0.97 الشتاء

 
 :(FT-IR)الأشعة تحت الحمراء بتحويل فورييو طيف دراسة  -2

يتوزاف المستخمص مف قشور القريدس في كلم (FT-IR)الأشعة تحت الحمراء بتحويؿ فورييو طيؼ  أظير
 : (6ؿ الشك) القمـ الطيفية التاليةفصؿ الصيؼ 

cm 3424) عندتدل انقمم 
-
 والأميف( OH–) لمجموعات الييدروكسيؿ الشد اىتزازات إلى (¹

 (–NH₂)،عند ةقم لوحظت كما بالإضافة إلى روابط الييدروجيف (2920 cm⁻¹) الميثيميف  مجموعات اىتزازات تمثؿ
(–CH₂)، عند القمة بينما (1649 cm⁻¹) ؿالكربوني مجموعة اىتزازات تمثؿ(C=O)  ى)الأول الأميد حزمةلAmide 

I،) عند والقمة (1558cm⁻¹) الثاني الأميد حزمة تمثؿ( ةAmide II )الرابطة  انحناءات عف الناتجة(N–H)  القمةو 
عند  القمـ أظيرت يمارابطة الأميد(، فNHCOCH₃ ( في (CH₃–) الميثيؿ مجموعة إلى تعود (1350cm⁻¹) عند

(1022, 1074, 1151 cm⁻¹) ةيديز الغميكو  الرابطة تمدد (C–O–C)،  القمةو  
 .البيرانوز حمقة إلى تعود  (cm⁻¹ 891.4) عند
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 لعينة الكيتوزان المستخمصة في فصل الصيف من قشور قريدس (FT-IR). طيف مطيافية (6)الشكل 

Parapenaeus longirostris 

cm 3450بيف طيؼ عينة الكيتوزاف المستخمصة في فصؿ الشتاء قمماً عند )
-
 ( تعود لمجموعات ¹

(–OH(و )–NH2( كما لوحظت قمة عند ،)2920 cm
-
 (، أما القمـ عند CH2-الميثيميف )( تعود لمجموعات ¹

(1654 cm
-
cm 1552( و)¹

-
 ( تشير إلى حزمتي الأميد الأولى والثانية عمى التوالي، بينما القمة عند ¹

(1286.52 cm
 ( في رابطة الأميد، فيما أظيرت القمـ عند CH3-( تعكس وجود مجموعة الميثيؿ )1-
(1033,1068,1157cm

-
cm 895.1ية، وأخيراً القمة عند )( تمدد الرابطة الغميكوسيد¹

-
( تمثؿ حمقة البيرانوز كما ىو ¹

 (.7مبيف في الشكؿ )
لدى المقارنة بيف أطياؼ عينات الكيتوزاف المستخمصة والطيؼ لمكيتوزاف العياري نلاحظ أف طيؼ الكيتوزاف العياري 

cm 3437)أظير قمماً عند 
-1

 و(، NH2-)و (OH-)لمجموعات  (،
(2929.8 cm-1 لمجموعات الميثيؿ )(-CH2)( 1647، أما القمـ عند cm-1تمثؿ حزمة الأميد الأولى و )(1550 

cm
-1

cm 1377)تمثؿ حزمة الأميد الثاني، بينما القمة عند  (
-1

في رابطة الأميد،  (CH3-)تعكس وجود مجموعة  (
( تمثؿ cm⁻¹ 892وأخيراً القمة عند )( تمثؿ تمدد الرابطة الغميكوزيدية، cm⁻¹ 1028,1080,1159بينما القمـ عند )

 (.5حمقة البيرانوز كما ىو مبيف في الشكؿ )

 
 لعينة الكيتوزان المستخمصة في فصل الشتاء من قشور قريدس  (FT-IR). طيف (7)الشكل 

Parapenaeus longirostris 
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 الأساسية القمـ جميع أف ير ياعال الطيؼو  يتوزاف المستخمصةكال عيناتأطياؼ  بيف المقارنة تؤكد عممية

العياري كما ىو موضح في  يتوزافكلم الزمر الوظيفية ذاتيا تمتمؾ ف العيناتم المستخمصة المواد أف يؤكد مما متشابية،
 (.3الجدوؿ )

 ((FT-IRفي مطيافية  (Wavenumber, cm⁻¹)مجال الامتصاص المميز  .(3)الجدول 
 لمكيتوزان المستخمص والكيتوزان العياري 

المدى المرجعي 
[10] 

 الكيتوزان
 العياري

 الكيتوزان
المستخمص 

 )شتاء(

 الكيتوزان
المستخمص 

 )صيف(

 الزمر الوظيفية
 

 الروابط
 

3200-3600 3437 3454 3424 
وراوبط  (N-H)مع اىتزاز  ((O-Hاىتزاز 

 الييدروجين الداخمية في البوليسكاريد
O-H 

N-H 

 C-H في حمقة البيرانوز (C-H)اىتزاز  2920 2920.23 2929.8 2850-2950

1600-1800 1647 1654 1649 
الناتج عن اىتزازات  Amide I نطاق

 C=O لمجموعة الأميد  (C=O) رابطة الكربونيل

1550-1650 1550 1552 1558 

 المرتبط بانحناء Amide II نطاق
(N–H)  لمجموعة الأمين الأولية 

(–NH₂) 

N-H , C-N 

1250-1350 1377 1286.52 1350 
مزيجاً من  Amide IIIتمثل حزمة 

 C-Nوتمدد N-Hوانحناءات C-Hاىزازات
C-H, C-N, 

N-H 

1040-1155 1159,1080, 

1028 

1157,1068, 

1033 

1151,1074, 

1022 

اىتزازات رابطة الغميكوزيد المرتبطة 
 C-O-C بالألكينات

  البصمة السكرية 891.4 895.1 892 897

 
لعينات الكيتوزاف أف أطياؼ الحزـ لمروابط المختمفة كانت متوافقة  FT-IRعلاوة عمى ذلؾ، أظير تحميؿ 

لمجموعة ( cm 3436-¹إلى روابط عند )  [25]أشارت دراسة حيثبشكؿ كبير مع ما ورد بالدراسات السابقة، 
1661cm) عند  قمـو  ،(NH₂-)والأميف  (OH-)الييدروكسيؿ 

-
( تشير إلى حزمتي الأميد الأولى (1315cm-¹ و (¹

 3438)عند(NH₂-) و (OH-)عف أطياؼ لمجموعتي الييدروكسيؿ والأميف  [26]والثانية عمى التوالي، بينما أبمغ 

cm
-
1639cm)  وحزـ الأميد بيف ،  (¹

-
1561cmو (¹

-
 في دراستنا الطيفية وىو ما كاف متوافقاً بشكؿ كبير مع قمـ ((¹

تـ الحفاظ عمى جميع القمـ  وبالتالي الحالية، تشير ىذه النتائج إلى أف عممية إزالة الأسيتيؿ تمت بشكؿ صحيح،
يتوزاف كيؤكد سلامة التركيب الكيميائي لم مما (CH₃،-CH₂،-CH-) يتوزاف، بما في ذلؾ مجموعاتكالأساسية لم
 .متخصصةويعزز إمكانية اعتماده في التطبيقات الحيوية ال المستخمص

لوحظ أف النسبة المئوية لمردود عممية استخلاص الكيتوزاف كانت أعمى في عينات فصؿ الصيؼ مقارنةً 
 .(4)بعينات الشتاء الجدوؿ 
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 التغيرات الفصمية لمنسبة المئوية لمردود الكيتوزان المستخمص من (4). الجدول 
 Parapenaeus longirostri قشور القريدس 

 
 

 
 وذلؾ  نتيجة Parapenaeus longirostrisقد يعزى ىذا الاختلاؼ إلى الحالة الفيزيولوجية لمقريدس  

الزيادة  في العمميات الاستقلابية والنمو خلاؿ عممية التكاثر، عمماً أف عينات الصيؼ تقع ضمف ذروة التكاثر 
الموسمية، مما يجعؿ القشور أكثر سماكة بالتالي أغنى بالكيتيف مما يزيد نسبة مردود الكيتوزاف بالمقارنة مع عينات 

(. الأمر الذي يؤثر عمى محتوى الكيتيف 3ة سكوف نسبي )الجدوؿ فصؿ الشتاء والذي يأتي بعد فترة التكاثر في حال
التي تحدد ذروة النشاط التناسمي في الربيع  [27]ويخفض مردود الكيتوزاف، تتوافؽ ىذه نتائج دراستنا الحالية مع دراسة 

ارب مما يعكس كفاءة والصيؼ ليذا النوع في البحر الأبيض المتوسط رغـ ارتفاع مردود الصيؼ، فإف نقاء العينتيف متق
في تعزيز   pHعممية الاستخلاص بغض النظر عف الموسـ. تساىـ العوامؿ البيئية الموسمية ولا سيما التغير في قيـ الػ

يؤدي إلى تغير في الخصائص الميكانيكية لجزيئات  pHإلى أف انخفاض قيمة  [28]ىذا التبايف. أشارت دراسة 
، مما يؤثر في البنية الفيزيائية لمقشرة، وبناءً عمى ذلؾ يمكف تفسير ارتفاع مردود الكيتيف والكيتوزاف وزيادة مرونتيا

الكيتوزاف في عينات الصيؼ بانخفاض حموضة مياه البحر خلاؿ ىذا الفصؿ نتيجة قمة انحلاؿ غاز ثنائي أكسيد 
فصؿ الشتاء تكوف مياه البحر  يالكربوف واستقرار الظروؼ البيئية، مما يحافظ عمى سلامة القشرة وغناىا بالكيتيف، ف

اكثر حموضة نتيجة ارتفاع انحلالية غاز ثنائي أكسيد الكربوف وانخفاض النشاط الضوئي مما يرفع تركيز حمض 
CO3)عمى تركيز أيونات الكربونات  pH يؤثر انخفاض قيـ الػ. pH [29]ػ الكربونيؾ ويخفض قيمة ال

-2
مايقمؿ  (

ويضعؼ القشرة، وبالنتيجة تتأثر البنية الكمسية التي تضـ الكيتيف وتقمؿ مف  (CaCO3) ترسيب كربونات الكالسيوـ
التغيرات الفصمية في  (5)الجدوؿ  . يبيف[30]محتواه الكمي، بالتالي تؤدي إلى انخفاض مردود الكيتوزاف المستخمص 

 . خصائص نظاـ الكربونات الفيزيائة والكيميائية لمياه البحر
 التغيرات الفصمية في خصائص نظام الكربونات الفيزيائة والكيميائية لمياه البحر (5). الجدول 

إجمالي الكربون  الفصل
 mol/kgµاللاعضوي 

القموية الكمية 
mol/kgµ 

 (%)المموحة  (C°)درجة الحرارة  pHقيمة 

 38.61-38.15 29.6-28.8 7.995-7.987 2741.2-2737.0 2296.0-2287.9 الصيف

 37.76-34.60 16.22-16.15 8.061-8.041 2554.5-2542.5 2349.5-2330.3 الشتاء

 
 الاستنتاجات والتوصيات:

في فصؿ الصيؼ  Parapenaeus longirostris  قريدسال قشور مف لكيتوزافامردود كانت النسبة مئوية ل .1
 عمى التوالي.  %20.15و  %30.3والشتاء 

لوحظ تطابؽ بيف الزمر الوظيفية في أطياؼ الكيتوزاف المستخمص وطيؼ الكيتوزاف العياري باستخداـ تقانة  .2
 .(IR-FT) بتحويؿ فورييو مطيافية الأشعة تحت الحمراء

في عينات  (and 99.97 99.03)أظيرت النتائج ارتفاع النسبة المئوية لممادة العضوية صيفاً وشتاءً  .3
 عمى التوالي. (and 0.03 0.97)الكببيتوزاف المستخمص مقارنة مع  نسبة المادة اللاعضوية 

 ( %المئوية لمردود نسبة الاستخلاص )النسبة  الفصل
 30.30 الصيف

 20.15 الشتاء
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ة يإنتاج مركبات ذات فعال ية فيتوزاف نظراً لإمكاناتو العاليالمتعمقة بالك ثالأبحا ية الاستمرار فيتؤكد ىذه الدراسة أىم .4
 .ةيدلانية والصيالطبما يمجالات متعددة ولاس يؽ فيزة قابمة لمتطبيمم
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