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 ممخّص  

 
في أثناء استخلاص الاغار مف  سا( 1،2،3،4،5(  والزمف )ـ° 121و  100تّـ دراسة  تأثير عامؿ الحرارة ) 

عمى مردود وبعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاغار المنتج. بمغ  Pterocladia capillaceaطحمب الأحمر ال
  ـ° 31سا ويتميز الاغار المنتج بدرجة تجمد  4و الزمف   ـ°100عندما كانت الحرارة    %36أعمى مردود مف الاغار 

بدرجة حرارة % 18دود الاغار بعد المعالجة القموية فكانت . أما قيمة مر 2غ/سـ 431وقوة تيمـ   ـ°84و درجة ذوباف 
 وىي أعمى مف الاغار الطبيعي.   2غ/سـ 1072سا، بينما كانت قوة التيمـ 2و زمف  100

مصدراً ىاما لإنتاج الاغار  Pterocladia capillaceaاعتماداً عمى ىذه النتائج، يمكف أف يشكؿ الطحمب 
 التجاري مستقبلا.

 
بعض الخصائص الفيزيائية والكيميائية  ،استخلاص الاغار الطحمب الأحمر بتيروكلاديا كابيلاسيا، فتاحية:الكممات الم

 .للاغار المنتج
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  ABSTRACT    
 
 The effects of temperatures (100 C° and 121C°) and extraction time (1, 2, 3, 4,5h) 

of agar from the Pterocladia capillacea have been studied on the yield and some 

physicochemical properties of extracted agar.The maximum agar yield (36%) has been 

obtained with time 4h and temperature 100C° which is characterized by a gelling 

temperature of 31C° and a melting temperature of 84C° with gel strength 431 g/cm². After 

alkali treatment, the yield (18%) obtained with time 2h and temperature 100C° was lower 

in comparison to non-alkali treated agar, while gel strength agar (1072 g/cm²) was 

significantly higher of gel strength agar native. Based on the results of this study, this alga 

is a potentially good source for the production of commercial agar in the future. 

 

 

Keywords: Pterocladia capillacea, Extraction of Agar, Some Physical and Chemical 
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 :مقدمة
رتبة  إلىالتي تنتمي (Rhodophyta)  تستخمص مف بعض الطحالب الحمراء ميةار مادة ىلاغالا يعدّ 

Gelidiales (Gelidium, Gelidiella, Pterocladia)  و رتبة  Gracilariales(Gracilaria )
(Glicksman, 1983; Armisen and Galactas, 1987; Stanly, 1995). سكريات متعددة  ( ارغيتألؼ الا

 ;Araki, 1966)  (Agaropectine) اروبكتيفغو الا Agarose)اروز ) غالا طويمة مف مف سلاسؿ )كبريتية

Duckworth and Yaphe, 1971; Yaphe, 1984). 
 3,6)الاكتوزغانييدرو  3,6و   D_Galactose)الاكتوز )غوحدات متعاقبة مف د _ مف  اروزغالايتألؼ 

anhydro-L-galactose)    ار غة اليلامية للاالمسؤوؿ عف تيمـ وزيادة القوGel strength ) ( (Armisen, 

التي تحتوي عمى بقايا مف الكبريتات و  D – galactoseمف  مف وحدات تتكوففاروبكتيف غأما سلاسؿ  الا   (1995
 )ارغالخصائص الفيزيائية للا فيتؤثر نسب ىذه البقايا . Lahaye and Yaphe, 1988) (البيروفات والميتوكسيؿ و 

Murano, 1995; Roleda et al., 1997)   الاستخلاصحسب نوع الطحمب وطريقة بتختمؼ كميتيا و (Yaphe, 

  (Craigie and Wen, 1984).الشروط البيئيةو  (Lahaye and Yaphe, 1988 )  والنم وفصؿ (1984
شيمي،  ( التجاريالاغار  لإنتاجمف المصادر الرئيسية   Gracilariaسيلاريا  ار طحمب الك أنواعبعض  تعدّ 

  الجيميديلا و  Gelidiumالجيميديوـ  أنواعتساىـ  بينما %35حيث تقدر بحوالي ..…) الياباف، الصيف، اليند

Gelidiella   والبتيرو كلادياPterocladia  اسبانيا، المغرب، شيمي، نيوزيمندا، ( مف الانتاج العالمي %  74بنحو
 .(Glicksman, 1983)  ..…) البرازيؿ

صناعات الغذائية، صيدلانية، طبية، مستحضرات التجميؿ  ال(الاغار في المجالات التطبيقية  يعتمد استعماؿ
 تجمد الاغارو  Melting Temperatureعمى درجة ذوباف  )مخابر الميكروبيولوجياتقانات حيوية، 

 Gelling Temperature  تيمموقوة و (Armisen and Galatas, 2000) (Gel Strength)  مية ىنا تبرز أىو
     .غار ذي النوعية الممتازهالبتيروكلاديا كمنتج للأ

 
 :وأىدافو البحثأىمية 

 Pterocladia capillaceaبتيروكلاديا  الأحمرمف الطحمب  القمويالطبيعي و  استخلاص الاغار .1

ة مردود الاغار وبعض خصائصو الفيزيائي فيف الاستخلاص زمو  عامؿ الحرارةو  المعالجة القموية دراسة تأثير .2
 الكيميائيةو 

 الذوباف وغيرىا.... .قوة التيمـ ودرجة التجمد و مثؿ  القموي الاغارالطبيعي و  الاغار خصائص مقارنة بيف .3

 Pterocladiaالسوري   المنتج مف الطحمب الاغار خصائصالتعرؼ عمى بعض ىذا البحث في  أىميةتكمف  .7

capillacea   مكاو  مجالات استعمالوو  ةالتجاري جودتولتحديد  .   في المستقبؿ اً استثماره صناعي نيةا 
 

 :طرائق البحث ومواده
 Pterocladia capillacea (S.G. Gmel.) Bornet & Thurطحمب البتيروكلاديا كابيلاسيا  

، تتألؼ سـ 02ويصؿ ارتفاعيا إلى  طة جزء قرصي قاعدي عمى الصخور الشاطئيةاالمشرة قائمة تتثبت بوس
 أكثرىذا النوع مف  . يعدّ ( 1)شكؿ  في الجزء العموي مف المشرة تفرعات جانبية غزيرةحمؿ ت،  ةمسطحور امحعدة مف 
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قرب سطح الماء  بالأمواجعمى الصخور الشاطئية المضروبة  الطحالب السورية الذي يحتوي عمى الاغار حيث ينمو
 ،1770اس، مييوب وعب.  1771، 1741مييوب، (خاصة في المناطؽ المعرضة لمتموث بمياه الصرؼ الصحي

 0222مف  المدةمخابر قسـ عمـ النبات بكمية العموـ بجامعة تشريف خلاؿ  أنجز ىذا البحث في .)1770عباس، 
 . 2009إلى

 
 Pterocladia capillaceaبتيروكلاديا كابيلاسيا يبين الشكل العام لطحمب   -1-شكل 

 
  جمع العينات

نقمت ، 0227خلاؿ أشير آذار ونيساف لعاـ ش جبمة عينات طحمب البتيروكلاديا مف شاطئ كورنيجمع  ت ّـ
 المواد العالقة عمييا،لإزالة الشوائب و  جيداً  بالماء العذبالطحالب مباشرة إلى المختبر ضمف عبوات بلاستيكية، غسمت 

  .(Marinho-Soriano et al., 2001)حتى ثبات الوزف )ـ°12(ثـ في المحـ بدرجة مف ثـ جففت في اليواء الطمؽ و 
 ستخلاص الاغار ا

الخصائص الفيزيائية والكيميائية للاغار لذلؾ فيي نوعية لكؿ طحمب حتى ضمف  فيتؤثر طريقة الاستخلاص 
 Villanueva et al., 1999 ; Romero et al., 2008; Kumar and) سيلاريا ار نواع الككأالجنس الواحد 

Fotedar, 2009). 
 لطحالب اليامة اقتصادياً ا أنواعبعض  أغارجودة و لمردود حددة العوامؿ الم أىـأظيرت الدراسات المرجعية 

ساعات و الحرارة مف                 7ػ1ص مف ف الاستخلازم يتراوحالمعالجة القموية. حرارة وزمف الاستخلاص و الك
ما ، أ (Roleda et al., 1997; Chirapart et al., 2006; Pereira-Pacheco et al.,  2007)  ـ ° 101 -22

 وحرارتيا المعالجةتركيز ىيدروكسيد الصوديوـ وزمف لمعالجة القموية فيي تحدد با فيما يخص
 (Freile Pelegrin and Robledo ., 1997 ; Praiboon et al., 2006). 

والمعالجة (  ـ °101و  122)الاستخلاص ساعات( و حرارة  3ػ1عامؿ زمف ) تأثير في ىذا البحث دراسة ت ّـ 
 :يأتالقموية كما يالطبيعية و 
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 )أغار طبيعي( الاستخلاص الطبيعي
مؿ مف الماء  1432حوي في بيشر ي Pterocladia capillaceaغ مف الطحمب الجاؼ  53 وضع ت ّـ
 ( و بزمف مختمؼـ °122مرات( بدرجة حرارة ثابتة ) 5تجارب )كررت كؿ تجربة  3تـ اجراء  المقطر ثـ

رشحت الخلاصة . ساعة 0)اوتوغلاؼ( ولمدة  ـ °101بدرجة حرارة  سادسة( و تجربة ساعات 3 ، 7،  5،  0،  1) 
 - بعدىا يوضع في درجة حرارةيترؾ المحموؿ حتى يتجمد و  ،ميكروف 12باستخداـ قطعة قماشية ذات ثقوب قطرىا 

عمى بعض  ليذوب الماء منيا والحاوي . في اليوـ التالي، توضع خلاصة الاغار المجمدة في درجة حرارة الغرفةـ 12°
رر وىكذا تتك ،ـ °12 -الدرجة  إلىالبروتينات، ثـ تعاد الخلاصة صبغة والسيمموز و مرغوب بيا مثؿ الأالغير الشوائب 

التنقية  طريقةبشكؿ بودرة وتسمى  الطبيعي متخمص مف الماء والحصوؿ عمى الاغارلمرات  3 إلى 7ىذه العممية مف 
 . (Armisen and Galatas, 2000)(Freezing-Thawing Method) ذويبالتو  جميدىذه بالت

 (أغار قموي) الاستخلاص القموي
 مؿ مف 1432ضعت في بيشر يحوي و  ثـ Pterocladia capillaceaغ مف الطحمب الجاؼ  53خذ أ ت ّـ

. لمدة ساعة واحدهو  ـ °122بدرجة حرارة  القموية المعالجةتمت  .( % NaOH 3محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ )تركيز 
باستخداـ  2,1و 6, 3 ثـ عدلت درجة الحموضة لتصبح بيف هالطحالب المعالجة بالماء الجاري لمدة ساعة واحد متغس

 إلىتيدؼ ىذه الطريقة   .ساعة 0لمدة  ـ °101و ـ °122عممية الاستخلاص بدرجة حرارة  إجراء ت ّـ حمض الخؿ.
التيمـ عمى  قدرة الاغار لرفعؿ الاغاروبكتيف سسلا المرتبطة معجودة الاغار(  في)تؤثر سمبا  التخمص مف الكبريتات

 انييدرو غالاكتوز 5،1 إلىكبريتات   - 1 –تحويؿ الغالاكتوز  زيادة مف خلاؿ
 (Freile-Pelegrin and Robledo, 1997).  

 Gel Strength  لاميلقياس قوة ا
في  ثـ حفظ اليلاـ المتشكؿ ،ثـ صب في أطباؽ بتري وترؾ حتى يبرد (%3,1تحضير محموؿ مف الاغار ) ت ّـ

 (Chirapart and Ohno, 1993). ساعة 13لمدة   ـ °12درجة ال
 نازؿ مف غاطس يتألؼالذي و  G4موديؿ  Penetrometerباستخداـ جياز  02الدرجة اليلاـ في تـ قياس قوة 

د يسجؿ الجياز قوة عندما يخترؽ ىذا الغاطس الاغار المجمو  ،2ـس 1 مساحتو السفمية التي توضع عمى سطح اليلاـ
 .اليلاـ

 Gelling Temperature قياس درجة حرارة تجمد الاغار
موجود في حماـ مائي  اختبار أنبوبوضع في يمؿ و  12يؤخذ منو ( ثـ %3,1تحضير محموؿ مف الاغار ) ت ًـ 

ف حرارة داخؿ . يوضع ميزا(عدؿ درجة مئوية واحدة لكؿ دقيقةمب) اً تدريجي المحموؿ دثـ يبر  ـ ° 12درجة حرارتو 
 تسجؿ درجة حرارة التجمد عندما يبدو سطح الاغار نصؼ جامدو  الأنبوب

(Freile-Pelegrin and Robledo, 1997; Praiboon et al., 2006).   
 Melting Temperatureقياس درجة حرارة ذوبان الاغار 

ثـ يترؾ  الإغلاؽمحكـ  اراختب أنبوبوضع في ي مؿ، 5 ؤخذ منو( ثـ ي%3,1تحضير محموؿ مف الاغار ) ت ّـ
واحد عمى سطحو كرة معدنية وزنيا الحاوي عمى الاغار الجامد و  الأنبوبساعة. يوضع  24في درجة حرارة الغرفة لمدة 

 إلىسقط الكرة المعدنية تعندما و  مئوية واحدة لكؿ دقيقةفي حماـ مائي ثـ يسخف بحيث ترتفع درجة الحرارة درجة  راـغ
 ,.Armisen and Galatas., 1987; Freile-Pelegrin and Robledo) الذوبافجة حرارة در  نسجؿ الأنبوبقاع 

1997).  
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 قياس لزوجة الاغار
)باستخداـ جياز  تقاس المزوجة ،مؿ 100وضع في بيشر سعتو يثـ  (%3,1تحضير محموؿ مف الاغار ) ت ّـ

 ـ ° 80عندما تصبح درجة حرارة المحموؿ  ( 807/2موديؿ   Nahitaقياس المزوجة
  (Armisen and (.Galatas., 1987   

 الاغارفي  قياس نسبة الكبريتات 
يسخف  ،زوت الكثيؼمؿ مف حمض الأ 10 إليواختبار ثـ يضاؼ  أنبوبغ مف مسحوؽ الاغار في 5,0يوضع 
مف  قطرات 3 - 2مف  إليود المحموؿ في درجة حرارة الغرفة ثـ يضاؼ . يبرّ دقيقة 30لمدة  ـ °123بدرجة حرارة 

مؿ  250في ارلنماير سعتو زوت الزائدة. يرشح المحموؿ محموؿ فورـ الدىيد وذلؾ لمتخمص مف كمية حمض الأ
مؿ. يغمى المحموؿ مع  200ماء مقطر ليصبح حجـ المحموؿ مؿ حمض كمور الماء المركز و  5,0 إليو ويضاؼ
 5لمدة  دقائؽ ثـ يحفظ المحموؿ 5لمدة  مع التحريؾ المستمربشكؿ تدريجي و ( مؿ 10) 0,25M الباريوـ ركمو  إضافة

، يجمع يتشكؿ راسبساعات بدرجة حرارة الغرفة.  الرماد، توضع ىذه  ةباستخداـ ورقة ترشيح عديم مف كبريتات الباريوـ
 الآتيةحسب الطريقة بكبريتات لم النسبة المئويةتحسب  ساعة واحدة،ولمدة  ـ ° 700الورقة في مرمدة بدرجة حرارة 

(AOAC, 1995; Freile-Pelegrin and Robledo, 1997 ). 
 

 
 النتائج والمناقشة:
 مردود الاغار 

 :حسببيتغير عدة دراسات سابقة باف مردود الاغار  أظيرت
  (Marinho-Soriano, 1999)وحمقة حياتو  نوع الطحمب
  ( Chirapart and Ohno, 1993; Freile-Pelegrıin and  Robledo, 1997) فصؿ النمو

  (Villanueva et al., 1999 ; Romero et al.,2008 )روط البيئية الش
 .( Kumar and Fotedar, 2009; Sousa et al., 2010)طريقة الاستخلاص 

 يبين طريقة الاستخلاص و الخصائص الفيزيائية للاغار المنتج -1-الجدول 
رقن 

 التجزبت

ًىع 

 الاستخلاص

 الحزارة

 

 م° 

 الشهي

 

 ساعت

 الوزدود

 

% 

جت در

 الذوباى

 م° 

درجت 

 التجوذ

 م° 

 اللشوجت

 

 سٌتيبىاس

قىة 

 التهلن

غ/سن
2

 

 890 180 29 83 12 1 100 طبيعي 1

 710 120 29 84 26 2 100 طبيعي 2

 640 95 30 85 28 3 100 طبيعي 3

 431 34 31 84 36 4 100 طبيعي 4

 322 20 32 81 30 5 100 طبيعي 5

 590 46 30 83 21 2 121 طبيعي 6

 1072 33 35 88 18 2 100 قلىي 7

 870 27 34 89 16 2 121 قلىي 8

بينما بمغ  بالنسبة لموزف الجاؼ   %36و  12بيف  يتراوحالقموي الطبيعي و  مردود الاغار فأ 1يبيف الجدوؿ رقـ 
 Geyer et)   %33 -5 والبرازيؿ  Lemus et al., 1991))  %35-17في فنزويلا نفسو مطحمب لردود الاغار م
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al., 1990; Oliveira et al., 1996)  26-14في مصرو% (Rao and Bekheet, 1976 ) في  %44 إلىيصؿ و
وحرارتو  الاستخلاصاختلاؼ زمف  إلىفي ىذا البحث لمردود تفاوت ا يعود(. Santos and Doty, 1983ىاواي )
وأقؿ مردود  100ساعات ودرجة حرارة  4( في زمف  %36) مردود أفضؿ)طبيعي و قموي(. تـ الحصوؿ عمى وطريقتو 

انخفاض  إلى ـ °121الى 100مف الدرجة  حرارة الاستخلاص ةزيادساعة. تؤدي المعالجة القموية و  1في زمف  12%
خروجيا مع الماء لعدـ قدرتيا عمى تحطـ سلاسؿ جزيء الاغار و  إلىالسبب  ىوقد يعز   %16 إلى 26مف  المردود

 التذويبالتجميد و تنقية الاغار بطريقة  أثناءفي التجمد 
 .( Kumar and Fotedar, 2009)  

 ذوبان الاغاردرجة حرارة تجمد و 
 في حيف لا تتأثر  (1)جدوؿ رقـ وذوبانو درجات حرارة تجمد الاغار عمى  طفيفاً  تأثيراً تبدي الطريقة القموية 

انخفاض الوزف  إلىىذا التأثير  وقد يعزى .غاراستخلاص الا( ـ °121و  100)وحرارة  ساعات( 5-1) باختلاؼ زمف
 .(Guiseley, 1970) فوجود مجموعات مف الميتوكسيؿ في الاغارو بكتي أو إلىالجزيئي للاغار 

سيلاريا راالك أنواع بعض وىذا ما يمحظ في اغار كمما ارتفعت نسبة الميتوكسيؿ في الاغار زادت درجة التجمد
(Gracilariaحيث درجة تجمده ب ) يظير الجدوؿ يفسر استخدامو في الصناعات الغذائية فقط.  الذي ـ °45و  42يف
 وىي مناسبة جداً  ـ ° 89 إلى 84بينما درجات الذوباف مف  ـ ° 35 إلى 29مف  تتراوحالاغار والتي  درجات تجمد 1

 Armesin, 1995; Kumar) لاستخداـ الاغار في الصناعات الغذائية والصيدلانية وكأوساط جامدة لزراعة الجراثيـ

and Fotedar, 2009).   (. 34± 3و التجمد 85 ±5 ومطابقة لمواصفات الاغار التجاري )درجات الذوباف .   
 لزوجة الاغار

موية عمى لزوجة الاغار المعالجة القو وزمنو تأثير حرارة الاستخلاص  1في الجدوؿ رقـ  يتضح مف النتائج
 20 إلى 180ساعات( انخفضت المزوجة مف  5-1)خلاص الاغار الطبيعي القموي. كمما زاد زمف استالطبيعي و 
 . تبدي لزوجة الاغار القمويـ ° 121 إلى 100سنتيبواز عندما ارتفعت درجة الحرارة مف  46 إلى 120مف و  سنتيبواز
الحرارة و  %5تركيز ىيدروكسيد الصوديوـ  تحطـ سلاسؿ الاغار بسبب تأثير إلىوقد يعمؿ السبب  اً اضحو  اً انخفاض

  .(ـ °121المرتفعة )
 و نسبة الكبريتاتقوة اليلام 

ت عدة دراسات سابقة فعالية المعالجة القموية في رفع وتحسيف القدرة اليلامية للاغار المستخمص مف بعض تبأث
 .(Chirapat and Ohno, 1993; Roleda et al., 1997) المكلاسيلاريا  أنواعخاصة الطحالب الحمراء و  أنواع

)بفضؿ  انييدروغالاكتوز 6-3  إلىكبريتات  - 6 –القوة اليلامية للاغار نتيجة تحوؿ غالاكتوز  زيادةعمؿ ت
(استخداـ   6-3تناقص كمية الكبريتات وزيادة  إلىيؤدي ىذا التحوؿ ، و والذي يرفع مف قوة اليلاـ ىيدروكسيد الصوديوـ

  .انييدروغالاكتوز
مع زيادة زمف الاستخلاص وتصؿ  2سـ غ/ 322 إلى 890( مف 1وؿ قوة ىلاـ الاغار الطبيعي )جد تتناقص

في نفسو منوع ل( 2سـ غ/ 1350)  اليلاـ المسجمة ةوالتي ىي اقؿ مف قو  بالنسبة للاغار القموي 2سـ غ/ 1072 إلى
يرجع سبب ىذا  . Roa and Bekheet, 1976; Santos and Doty,1983))( 2سـ غ/ 1174وىاواي ) مصر

لىيدروكسيد الصوديوـ و تركيز ىطريقة الاستخلاص و  إلىالاختلاؼ    .Hoyle., 1978))وموسمو الحصاد مكاف  ا 
 )أغار طبيعي( %3.7و  )أغار قموي( 2.5 بيف تتراوح أنيا  تبيف نتائج قياس نسبة الكبريتات في الاغار المنتج

 إلىوتصؿ  %3.18و  .3.0وفي ىاواي % 2.7و  1.3 في مصر فيي بيفلمنوع نفسو بينما في الاغار المنتج 
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. يرجع (Rao and Bekheet, 1976; Santos and Doty, 1983 Oliveria et al., 1996) في البرازيؿ 5.2%
في مختمفة  درجات حرارةدروكسيد الصوديوـ بتراكيز وزمف و استخداـ ىي إلىالسبب الرئيسي لاختلاؼ نسبة الكبريتات 

 الشروط البيئية.تلاؼ الموقع الجغرافي و تأثير اخ فضلا عفالمعالجة القموية  أثناء
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
(  36%الحصوؿ عمى مردود مف الاغار ) إمكانيةطرائؽ استخلاص الاغار المستخدمة في ىذا البحث  أظيرت

صفات يكوف بجودة الاغار التجاري. تبدي الموا أفبمواصفات فيزيائية )درجة ذوباف، درجة تجمد، قوة التيمـ( تسمح لو 
 مف ىذه النتائج لا بدّ  . انطلاقاً أوسعاستخدامو في مجالات تطبيقية  لإمكانية كبيرة نظراً  أىميةالفيزيائية للاغار المنتج 

تأثير  ثـوزمنو وحرارتو تأثير تركيز القموي  اً تحديدطرائؽ الاستخلاص و  فيط المؤثرة مف القياـ بدراسة كافة الشرو 
 مردود يتمتع بأفضؿ المواصفات التجارية العالمية. أعمىإلى  التغيرات الفصمية بيدؼ الوصوؿ
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