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 الملخص
درست الخصائص الفيزيوكيميائية التي شممت الرطوبة والرماد والنتروجين وتقدير درجة ازالة مجاميع 

الخصائص المتمثمة الاستيل، المزوجة، معامل الانكسار، الكثافة، الذائبية، الوزن الجزيئي، فضلًا عن 
حضر CS4 و CS3 و CS2 و  CS1بقابمية الارتباط بالماء والدىن لأربعة انواع من الكايتوسان رمز ليا

( بمحمول ىيدروكسيد Metapenaeus affinisالنوع الاول بمعاممة الكايتين المعزول من قشور )
لنفس المدة، اما النوع الثالث فكانت  م°65ساعة والثاني بحرارة  21مدة  م°111الصوديوم بحرارة 

دقيقة، واخيراً النوع الرابع الذي استخمص بمعاممة  15مدة  م°121المعاممة بأستخدام المؤصدة بحرارة 
 CS1 دقيقة. بمغت الحصيمة النيائية لنمواذج الكايتوسوان الموودروسوة 15واط لمدة  811المايكرويف عند 

( % عمى التوالي، كما بمغت نسب الرطوبة 11.23و 15.21و 14.81و 13.19) CS4وCS3 و CS2 و
( 1.74و  1.95و 1.41و 1.76( %، في حين بمغت نسب الرماد )7و 5.31و 6.12و 6.86لمنماذج )

%عمى التوالي، ولوحظ من النتائج وجود علاقة بين الخصائص الفيزيوكيميائية والوظيفية لمنوع الواحد 
لذوبانية وقابمية ربط الماء والدىن مع زيادة نسبة مجاميع الاستيل المزالة من الكايتوسان إذ ارتفعت نسبة ا

من الكايتوسان قابميا انخفاض في الوزن الجزيئي والمزوجة ونسبة النتروجين إذ بمغت نسبة مجاميع 
( % عمى الترتيب. وكان 66.11و 81.32و 76.95و 71.21الاستيل المزالة لنماذج الكايتوسان )

 CS4( % عمى التوالي، واظير الكايتوسان 5.23و  2.16و  2.84و 4.31جين لمعينات )محتوى النترو 
 CS3 و CS2 و  CS1 سنتي بويز، كما بمغ الوزن الجزيئي لنماذج الكايتوسان 93.81لزوجة عالية بمغت 

 CS3( كيمودالتون وعمى التوالي، أمتاز كايتوسان المعاممة 1652و  932و 1346و CS41578 (و 
% مقارنةً بالنماذج الاخرى التي بمغت  88.27% بمغت 1بذوبانية عالية في محمول حامض الخميك 

قابمية ربط لمماء اعمى من  CS3( % عمى التوالي. كما اظير الكايتوسان 71.52و 85.16و 76.45)
ت % وتباين 659اقل قابمية ربط بمغت  CS4% في حين اظير كايتوسان 732بقية النماذج اذ كانت 

وباختلاف نوع الدىن المستخدم إذ تراوحت قابمية ربط الدىن  CS1قابمية ربط الدىن لنماذج الكايتوسان 
( %. 585-484بين ) CS2( % فيما تراوحت قابمية ربط الكايتوسان 465- 422بين ) CS1لكايتوسان 

ة الربط لكايتوسان ( % في حين تراوحت قابمي637-582فتراوحت بين ) CS3اما قابمية الربط لكايتوسان 
CS4 ( 421-316بين .% ) 

 المقدمة
البيولوجية  الجزيئاتتعد البوليمرات الكايتينية وخاصة الكايتوسان احدى 

التي ازداد الاىتمام بدراستيا لما ليا من أىمية كبيرة في العديد من 
تطبيق، منيا الطبية والصناعات  211التطبيقات والتي بمغت ما يقارب 

خاصة بالحروق وصناعة الخيوط الجراحية التي الدوائية كالمراىم ال
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تستخدم في العمميات كونو يتحمل تمقائياً ولا يترك بقايا ضارة بالجسم، 
وكذلك في مصانع الكيميائيات لمعالجة المياه وايضاً في الزراعة إذ 
استعمل كطلاء لمبذور قبل الزراعة وكسماد لمتربة، كما ادخل في 

عرف  .]1،2[ادة رابطة وحافظةصناعة المنتجات الغذائية كم
-1983 كمضاف غذائي في كوريا واليابان منذ عامي الكايتوسان

واثبتت سلامتوُ عن طريق التجارب التغذوية  ،عمى التوالي 1995
قُبل الكايتوسان المستخمص من  2115لمحيوانات المختبرية، ففي عام 

واعتمد كمادة  FDAالروبيان من قبل ادارة الغذاء والدواء الامريكية 
يوصف الكايتين والكايتوسان كيميائياً عمى انيما من السكريات  امنو.

-2يتراوح بين الذي عالي النتروجيني المحتوى الالمتعددة الحمقية ذات 
التي تربط  β(1-4مع احتوائيا عمى نسب متفاوتة من اواصور ) 8%

العديد  وحدات الكموكوز، فضلًا عن انيما مشابيان لمسميموز من حيث
الخصائص الفيزيائية والكيميائية والوظيفية بسبب التشابو في البناء  من

الجزيئي وان الفرق الوحيد الموجود بين السكريات الثلاث ىو وجود 
في الكايتين ومجموعة الامين في  C-2مجموعة الاستياميد عند الموقع 
، ]3[ز ييدروكسيل الموجودة في السميمو الكايتوسان بدلًا من مجموعة ال

وبالمقارنة يمتمك الكايتوسان طبيعة تفاعمية أكثر نسبياً من الكايتين 
الياف و رقائق  ،معجون، ويمكن تصنيعو بسيولة عمى شكل مسحوق

لقد وجد ان لمكايتوسان اىمية كبيرة عمى صحة الانسان لكونو  .]4[
 بوليمر طبيعي )مشابو لمسميموز( يتكون من وحدات الكموكوز امين و

–N استيل موجب الشحنة وملائم حياتياً بسبب التفكك داخل الجسم عن
طريق اللايسوزايم المحممة لو، ولو اىمية في تقميل مستوى الكوليسترول 
في الدم، وانخفاض المؤشر الكموكوزي، ومكافحة امراض السرطان، 
واستخدم في مستحضرات التجميل كمرطبات لموجو والجسم، وتعزيز 

تسريع امتصاص الكالسيوم والحديد، والتقميل من  المناعة، وقابمية
تركيز الاحماض الدىنية الحرة في الدم مع النشاط المضاد للأكسدة، 

، لذا حاز موضوع الكايتوسان [5]وعامل علاجي لأمراض التحسس
اىتماماً كبيراً في العقدين الماضيين ليذه الاسباب الصحية وتطبيقاتو 

الدراسات حول انتاج الكايتوسان وتطبيقو  الحياتية الواسعة ونظراً لقمة
 في العراق فقد ىدفت ىذه الدراسة الى:

استخلاص الكايتوسان من قشور الروبيان التي يتم التخمص منيا  -1
 كمخمفات بعدد من الطرائق الكيميائية.

 نماذجالخصائص الكيميائية والفيزيائية والوظيفية لدراسة  -2
 المنتجة. الكايتوسان

 العملالمواد وطرائق 
 Preparation of chitinتحضير الكايتين من قشور الروبيان 

from shrimp shell   
 Metapenaeus affinisنوع  (Shrimpتم الحصول عمى الروبيان )

 الطازج من سوق الاسماك الموجود في مدينة البصرة / جنوب العراق.
حضر الكايتين من قشور الروبيان وفقاً لمطريقة المذكورة من قبل  ثم
 مع اجراء بعض التحويرات، باعتماد الخطوات الاتية: ]6[
 

  Deproteinizationإزالة البروتين 
ىيدروكسيد الصوديوم  عياري ..1تمت معاممة قشور الروبيان بمحمول 

(NaOH بنسبة )م ° 75 – 71)وزن: حجم( عند درجة حرارة  11: 1
ساعة، بعدىا رشحت العينة باستخدام قمع بخنر وغسمت عدة  24لمدة 

، 7pH مرات باستعمال الماء المقطر بسرعة التفريغ لحين الوصول إلى
 24لمدة    م° 61في فرن ىوائي عند درجة حرارة العينة ثم جففت 

 . ساعة
  Demineralizationازالة المعادن 

حامض  عياري 1.7 العينة بمحمولإجريت ىذه العممية بمعاممة 
دقيقة وبنسبة  15( عند درجة حرارة الغرفة لمدة HClالييدروكموريك )

)وزن: حجم(، ثم اجري الغسل الجيد بالماء لإزالة الحامض  11: 1
، ثم جففت العينة في pH 7وكربونات الكالسيوم لحين الوصول إلى 

 ساعة. 24م لمدة ° 61فرن ىوائي عند درجة حرارة 
  Decolorationزالة الصبغات ا

: 1بعد تجفيف العينة تمت ازالة الصبغات بمعاممتيا بالاسيتون بنسبة 
رشحت العينة وجففت لمدة ساعتين  دقائق، 11)وزن: حجم( ولمدة 11

)وزن:  1:5% ىايبوكمورات الصوديوم بنسبة 1.32ثم قصرت بمحمول 
 المستمر،دقيقة عند درجة حرارة الغرفة مع التحريك  15حجم( لمدة 

بعدىا غسل الناتج الابيض بالماء المقطر وجفف في فرن ىوائي عند 
  ساعة. 24مدة  م° 61حرارة درجة 
  Chitosan (CS)كايتوسان تحضير الثانيا  
 مع] 6[بأربع طرائق مختمفة وفقاً لما ذكره  CSر الكايتوسان حض

، وذلك بمعاممة الكايتين المحضر مختبرياً في إجراء بعض التحويرات
% 51ز يالفقرة السابقة بمحمول قاعدي من ىيدروكسيد الصوديوم بترك

 )وزن: حجم( وكالاتي:  13: 1 وبنسبة
 ساعة  20م لمدة ° 65عند    معاممة قاعدية8

ساعة، ثم رشحت العينة  21م لمدة °65جرت المعاممة عند درجة 
وغسمت بالماء المقطر بسرعة وتحت التفريغ بعد إجراء المعاممة 

في فرن حراري ىوائي  ت، ثم جففpH 7بالقاعدة لحين الوصول إلى 
 .CS1ساعة واعطي الرمز  24م لمدة ° 61عند درجة حرارة 

 ساعة  20م  لمدة  ° 800  معاممة قاعدية عند  2
ساعة، ثم رشحت  21م ولمدة ° 111اجريت المعاممة عند درجة حرارة 

بعد ، pH 7العينة وغسمت عدة مرات بماء مقطر لحين الوصول إلى 
 24م لمدة °61ذلك جففت في فرن حراري ىوائي عند درجة حرارة 

 .CS2ساعة واعطي الرمز 
 Autoclavingالمؤصدة ب  المعاممة 3

دقيقة،  15أدخمت عينة الكايتين المعاممة بالقاعدة في المؤصدة لمدة 
، ثم رشحت وغسمت بالماء المقطر 2انجباوند/  15وضغط م  121 عند

ثم جففت في فرن حراري ىوائي  pH 7 عدة مرات لحين الوصول إلى
 . CS3ساعة ورمز لمكايتوسان الناتج بالرمز  24مدة لم °61عند درجة 
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 Microwave  المعاممة بالمايكرويف 4
 811دقيقة عند  15 تمت معاممة الكايتين باستعمال المايكرويف ولمدة

 7 وغسمت بالماء المقطر لحين الوصول إلىالعينة واط، ثم رشحت 
pH  لمدة ° م 61بعدىا جففت في فرن حراري ىوائي عند درجة حرارة
 . CS4ساعة ورمز لو بالرمز  24

 تقدير الخصائص الفيزيوكيميائيه والوظيفية لمكايتوسان ثالثا  
 Determination والرماد والنيتروجين   تقدير الرطوبة8

Moisture, Ash and Nitrogen Content 

وفقاً لمطريقة القياسية  والرماد والنتروجين لمرطوبةقدرت النسبة المئوية 
 [7]المذكورة في 

 Relative Density Determination  تقدير الكثافة النسبية 2

قدرت كثافة نماذج الكايتوسان المحضرة وحسب الطريقة المذكورة من 
 [7]قبل 
   تقدير معامل الانكسار 3

Refractive Index Determination 

قدر معامل الانكسار لمحاليل الكايتوسان المدروسة والمحضرة بتركيز 
 .[7]كما مبين في طريقة % حامض الخميك 1% في محمول 1
  yield  الحاصل 4

النسبة المئوية لحاصل الكايتين عمى اساس الوزن الجاف من  حسبت
 .[8]قشور الروبيان 

  FTIR  تشخيص الكايتوسان باستخدام جهاز 5
الكايتوسان المحضر من قشور الروبيان باستخدام جياز  تم تشخيص

التابع  Shimadzu( من شركة FTIRمطياف الاشعة تحت الحمراء )
، وحسب الطريقة المبينة من جامعة بغداد كمية ابن الييثم/ لمختبرات

 .[9]قبل 
 Degree of deacetylation  تقدير درجة ازالة الاستمة 6

Determination (%DD)   
( بالاعتماد عمى نتائج DDدرجة ازالة مجاميع الاستيل ) قدرت

FTIR ومن ثم احتساب درجة ازالة مجاميع الاستيول وفوق المعادلوة ،
 ا يأتي: مك [10] التي ذكرىوا

DD % = [A1655 / A3450] / 1.33× 100    

لعممية الاستمة  A1655 / A3450الى قيمة نسبة  1.33يشير العامل 
 الكاممة لمكايتوسان.

  Viscosity Determination  تقدير المزوجة النسبية   7
قدرت المزوجة النسبية لمكايتوسان المنتج بأتباع الطريقة المذكورة من 

 .[11]قبل 
   تقدير الوزن الجزيئي  8

Determination of Molecular weight   
قدر الوزن الجزيئي لنماذج الكايتوسان بالاعتماد عمى تقدير المزوجة 

 .[12]وحسب الطريقة المبينة 
Determination  (FBC ) والماء   تقدير قابمية ربط الدهن9

Fat and water Binding Capacity 
 .[13] اجري التقدير وفقاً لمطريقة المذكورة من قبل

  Solubility Determination الذوبانية  تقدير 88

لنماذج الكايتوسان الاربعة وفوووق الطريقة التووي ذكرىووا  قدرت الذوبانية
[14]. 

   Statical Analysis  التحميل الاحصائي 82
 (ANOVAحممت التجارب إحصائياً باستعمال اختبار تحميل التباين )

وتم مقارنة المتوسطات الحسابية لتحديد الفروقات بينيا بتطبيق اختبار 
 . % 1.15دنكن متعدد الحدود بمستوى معنوية 

 النتائج والمناقشة
 الخصائص الفيزيوكيميائية لمكايتوسان

 yield  Percentage of  النسبة المئوية لمحاصل 8
الكايتوسان المستخمص لممعاملات  حاصل( نتائج 1يبين الشكل )

من قشور الروبيان والمعتمدة  CS4  و CS3 و  CS2 و CS1 الاربعة
عمى طريقة الاستخلاص، واظيرت النتائج فروقاً معنوية بين 

و  14.81و  13.19)( إذ بمغت  1.15Pالمعاملات عند مستوى )
عمى اساس الوزن الجاف لمقشور و % عمى التوالي (11.23و  15.21

وقد يعزى سبب الفرق في قيمة الحاصل الى الاختلاف في المعاممة ،
القاعدية التي تعرض ليا الكايتين أثناء تحضير الكايتوسان، فضلًا عن 

، إذ تؤدي الحرارة العالية والمدة ستخلاصدرجة الحرارة العالية اثناء الا
ل سالى تفكك وتحمل السلاعند ازالة مجاميع الاستيل الزمنية لممعاممة 
درجة الحرارة ووقت التعرض ان  [15]وقد بين ، الجزيئية لمبوليمر

خلال ازالة مجاميع الاستيل ليا تأثير كبير عمى كمية  لمحرارة
كما اشار الى انخفاض قيمة حاصل الكايتوسان مع زيادة ، الحاصل

  اليو اشار ما مع الييا التوصل تم التي النتائج تقاربتدرجة الحرارة. 
 بين تراوحت الروبيان مخمفات من الكايتوسان حصيمة بأن [16]

(13.12 -17.36 )%. 
 

 
( نسبة الحاصل المئوية لمعاملات الكايتوسان المحضر من قشور 8شكةل )

 الروبيان المدروسة
 

 Percentage of humidity  النسبة المئوية لمرطةوبة 2

الكايتوسان ( النسبة المئوية لرطوبة معاملات 1) الجدول يوضح
 و CS1 المحضر باستخدام اربع طرائق مختمفة من قشور الروبيان

CS2 و CS3 و CS4  ، في إذ بينت النتائج وجود اختلاف معنوي
% CS4 7المحتوى الرطوبي بين المعاملات إذ بمغت الرطوبة لمعاممة 

%، ويعزى ارتفاع المحتوى CS3 5.31بينما كانت أدناىا لمعاممة 
 CS2, CS1 مقارنة مع المعاملات الاخرى CS4 لمعاممة الرطوبي
% عمى التوالي، الى ان رطوبة الكايتوسان 6.12% و 6.86والبالغة 

تختمف اعتماداً عمى طريقة الفصل المستخدمة ودرجة ازالة الاستمة، 
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فضلًا عن ذلك فالكايتوسان يعد بطبيعتو ذو قابمية عالية لامتصاص 
وعميو فأن اختلاف درجة ازالة  ،Hygroscopic [17]الرطوبة 

مجاميع الاستيل بالطرائق المختمفة تؤثر في خصائصو الفيزيوكيميائية 
الى ان  [18]وبالتالي في قابميتو عمى امتصاص الرطوبة. وقد اشار 

الانخفاض في درجة ازالة مجاميع الاستيل يجعل المعاممة أكثر 
امتصاصاً لمرطوبة مقارنةً مع المعاملات ذات درجة إزالة مجاميع 

احتواء الكايتوسان التجاري عمى نسبة  [19]الاستيل العالية، وذكر 
%، وكما يتضح ان نسب الرطوبة التي تم التوصل 11رطوبة اقل من 

ل من ذلك وتقع ضمن القيم المقبولة، وىذا دلالة عمى ازالة الييا ىي اق
. وجاءت النتائج CS3جيدة لمجاميع الاستيل مع افضمية لممعاممة 

عند دراستيم التركيب الكيميائي  [20]مقاربة مع ما توصل اليو 
لمكايتوسان المحضر من مخمفات الروبيان والمعاممة بتراكيز مختمفة 

%، إذ تراوحت ( 51-31)تراوحت بين من ىيدروكسيد الصوديوم 
  .%( 13.12 -2.61) نسبة الرطوبة لمعاملات الكايتوسان بين

 The percentage of ash  النسبة المئوية لمةرماد 3

من ناحية النسبة المئوية لمرماد فقد اظيرت النتائج الموضحة في 
 و CS1 ( أن كمية الرماد لمعاملات الكايتوسان المحضر 1) جدولال

CS2 و CS3 و CS4  لم تظير فروقاً معنوية عند مستوىP      ،
%( وادناىا لمعاممة CS31.95 (إذ بمغت اعمى قيمة لمرماد في معاممة 

CS2 (1.41 وبمغت كل من معاممة )%CS1  وCS4 1.67 و %
من % عمى التوالي وقد يعزى ىذا الى كفاءة عممية ازالة المعادن 1.74

ودورىا في خفض كربونات الكالسيوم وفوسفات الصوديوم التي المركب 
، فضلًا عن اختلاف  [21]% 51-31يصل تركيزىا في القشور بين 

المعاملات في مدة تعرضيا لمحرارة اثناء عممية ازالة مجاميع الاستيل 
المعدنية ولاسيما كربونات  الاملاحان معظم  [23]، فقد ذكر [22]

ا خلال مرحمة إزالة المعادن باستعمال حامض الكالسيوم يمكن إزالتي
%، 1.4حتى الوصول الى نسبة رماد تصل الى  HClالييدروكموريك 

كما اوضحوا انو كمما زادت مدة ازالة المعادن انخفضت النسبة المئوية 
ايضاً،  [24]، وىو ما أكده الباحثان ستخمصلمرماد في الكايتوسان الم

في الكايتوسان ذي النوعية الجيدة  الى ان محتوى الرماد اكما اشار 
%. جاءت ىذه النتائج متوافقة مع ما وجده 1يجب ان لا يزيد عن 

عند دراستو التركيب الكيميائي لمكايتوسان المحضر من قشور  [20]
 %.1.71-1.27اوحت قيم الرماد بين الروبيان فقد تر 

  Percentage of Nitrogen  المحتوى النتروجيني 4
( لمعاملات 1) حتوى النتروجيني والمبين في الجدولبالمفيما يتعمق 
المحضر من قشور الروبيان  CS4 و CS3 و CS2 و CS1الكايتوسان 

( من      Pقيد الدراسة. يلاحظ وجود فروق معنوية عند مستوى )
المحضرة  CS4خلال ارتفاع المحتوى النتروجيني لمكايتوسان لمعاممة 

%، وانخفض محتوى 5.23من الكايتين المعامل بالمايكرويف إذ بمغ 
المحضر من الكايتين المعامل بالمؤصدة  CS3النتروجين لمكايتوسان 

و  CS1%، في حين توسط محتوى النتروجين لممعاممتين 2.16وبمغ 
CS2  تتم عادةً  % عمى التوالي.2.84% و 4.31بينيما بنسبة بمغت

البروتينات عن طريق كسر ارتباط مجاميع الامين في  عممية ازالة
البروتين، إذ بينت في مع مجاميع الكاربوكسيل الموجودة  الكايتين

النتائج الحالية حصول عممية ازالة لمبروتينات المرتبطة مع الكايتين 
بشكل كفوء. ان انخفاض نسبة النتروجين في الكايتوسان تعزى الى 

عممية ازالة  خلالشدة المعاممة القاعدية التي يتعرض الييا الكايتين 
الصوديوم  استعمال محمول ىيدروكسيد كذلك الىمجاميع الاستيل، و 

مناسب لأزالو البروتينات، اذ كمما ارتفع تركيز المحمول القموي وازدادت 
. مع ىذا فان [25]مدة المعاممة انخفضت النسبة المئوية لمنتروجين 

وجود ىذه النسب من النتروجين في نماذج الكايتوسان عمى الرغم من 
وجود ى يعود الفي خطوة تحضير الكايتين  روتيناتاجراء الازالة لمب

الى بقايا البروتين  ( في الكايتوسان إضافةNH2مجاميع الامين الحرة )
 أذ[26] . اتفقت ىذه النسب مع ما توصل اليو [18]في النموذج 

% وعزى ىذا 7.22-2.16اشار الى ان نسبة النتروجين تراوحت بين 
  .المدى في القيم الى طريقة التحضير وخصوصاً مدة المعاممة القاعدية

 

 CS1 ،CS2 ،CS3 ،CS4( التركيب الكيميائي لنماذج الكايتوسان 8جدول )

 نماذج
 الكايتوسان

 الرطوبة
% 

 الرمواد
% 

 نتروجينيالمحتوى ال
% 

CS 1 6.86 a 0.67 b 4.30 b 

CS 2 6.02 b 0.41c 2.84 c 

CS 3 5.31 c 0.95 a 2.16 d 

CS 4 7.00 a 0.74 b 5.23 a 
 

 المستخمص بتقنية الاشعة تحت الحمراءتشخيص الكايتوسان   5

 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) 

من أكثر  FTIRتعد تقنية التشخيص باستخدام الاشعة تحت الحمراء 
لمكايتين خدمة في التشخيص النوعي التقنيات الميمة والسريعة المست

قية نالى توالكايتوسان بالإضافة الى حساسيتيا وعدم حاجة النموذج 
عالية او اذابتو في مذيبات خاصة، لكن من عيوبيا ىو اختلاف نسبة 

DD % لتقنية ، باختلاف المعادلة المستخدمة في حسابياFTIR 
اىمية في تحديد المجاميع الفعالة في المركبات العضوية وحساب 
النفاذية الضوئية اذ يتم احتساب اقصى امتصاصيو ضوئية لتمك 

ومن ثم تقدير درجة ازالة  Lambert-Beerالمجاميع حسب قانون 
 الصوروضح إذ ت ،[9]ق معادلات خاصة مجاميع الاستيل وف

حزم الاشعة تحت الحمراء لنماذج  FTIRطيف  (5،4،3،2)
 FTIRمقارنة بطيف CS4 و CS3 و CS2و CS1الكايتوسان المنتجة 

اظيرت النتائج ان نماذج الكايتوسان قيد الدراسة اعطت . لمكايتين 
( عن شكل الكايتين المنتج منو. تعد المجاميع Profileشكلا مختمفاً )

الة أىمية التي من اكثر المجاميع الفع Amino groupsالامينية 
من ىذا الطيف، إذ ان  1-سم 1655ظيرت قمة امتصاصيا عند تردد 

فضلًا عن  [27] ظيور ىذه المجموعة مؤشراً لوجود الكايتوسان
المجموعة الفعالة التي تمثل حزمة الامتداد لمجموعة الييدروكسيل 

(hydroxyl stretching band والتي ظيرت قيمة امتصاصيتيا )
، ان ىذه المجموعة تظير في الكايتين 1-سم 3451عند التردد 
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والكايتوسان عمى حد سواء كونيا من المجاميع التي لا تتأثر بعممية 
ازالة مجاميع الاستيل او عمميات التحمل لذلك فأنيا تعتبر كمرجع 

او  ( لمدلالة عمى وجود الكايتينInternal standardقياسي داخمي )
 CS4 و CS3 و  CS2و CS1 الصوربين ، وت[9]الكايتوسان 

-سم 1157- 893ة المحصورة بين يالامتصاصية عمى الاعداد الموج

 عمى الامتصاصية تمثل كما ،[28]تراكيب السكريات المتعددة حزم 1

 لنموذجي 1-سم 1157-1122 بين المحصورة ةيالموج الاعداد
 1-سم1157-1118 بين ةيالموج والاعدادCS4 وCS1  الكايتوسان

 حزم CS3 لنموذج 1-سم 1153-1122 وكذلك CS2 لنموذج
 عمى NH2 الحرة الامين مجاميع تمثل والتي الرئيسية الامتصاص

 الاساسية المجموعة يمثل الذي امين لمكموكوز C2 الكاربون ذرة موقع
 .ةالاستم ظيور عمى ودليل لو الثابتة الخواص من وتعد الكايتوسان في

 

 
 CS1لكايتوسان لنموذج ا( طيف الاشعة تحت الحمراء 8) الصورة

 

 الامين مجاميع تمثل التي الرئيسية الامتصاص حزم ان [29] أكد فقد
 كذلك ،1-سم 1221-1121 بين ةيالموج بالأعداد محصورة الحرة

 ،1315) ةيالموج للأعداد الحزم ظيور الاربعة الصور في يلاحظ
  و CS3 و CS2 و CS1 لمنماذج 1-سم( 1311 ،1315 ،1319
CS4تمثل التي التوالي عمى NH-CO مجموعة ضمن CH2، في 
 لمنماذج 1-سم 1383-1377 بين المحصورة ةيالموج الاعداد ان حين

 المثيل مجموعة ضمن C-H الانحنائي الاىتزاز الى تعود الاربعة
CH3 من الاستيل مجموعة ازالة بعد الكايتوسان تكون عمى تدل وىذه 

 الاستيل مجموعة ازالة نسبة عمى شدتيا تعتمد إذ. الكايتين

Deactylation مجموعة واختفاء H3C-C=O وتدل الكايتين، من 
 CS4 و CS3 و CS2و CS1 لمنماذج 1-سم 1421 ةيالموج الاعداد
 ،CH2 آصرة وجود الى CS3 لنموذج 1-سم 1417 الموجب والعدد
 CS2 لنموذجي 1-سم 1561 و CS1 لنموذج 1-سم 1546 عن فضلاً 

 الاصرة في N-H مجموعة الى CS3 لنموذج 1-سم1556 و CS4 و
 بين الموجية الاعداد اما .Amide ΙΙ [31; 30]  الثانوية الامايدية

 C = O مجموعة الى فتعود الكايتوسان لنماذج 1-سم 1626-1666
 ازالة درجة عمى تعتمد وشدتيا Amide Ι الاولية الامايدية الاصرة في

  .[28 ; 32] الاستيل مجاميع
 

 
 CS2لكايتوسان لنموذج ا( طيف الاشعة تحت الحمراء 2) الصورة

 

 لمنماذج 1-سم 2885-2881 ةيالموج الاعداد عمى الامتصاصية تمثل
 وجدوا المذان [33] مع توافقت والتي CH الامتطاطي الاىتزاز الاربعة

 لنماذج 1-سم 3383-3441 بين ةيالموج الاعداد عمى CH امتطاطية
 OH مجموعة الى فتعود CS4و CS3 و CS2و CS1 الكايتوسان

 الاصرة امتطاطية ظيور [34] أكد فقد ،الييدروكسيل ومجاميع لمماء
-3442  بين المحصورة ةيالموج الاعداد عمى OH لمجموعة العائدة
 .1-سم  3481
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 CS3لكايتوسان لنموذج ا( طيف الاشعة تحت الحمراء 3) الصورة

 

 
 CS4لكايتوسان لنموذج ا( طيف الاشعة تحت الحمراء 4) الصورة

 

 و CS1 معاملات الكايتوسان ذوبانية( 2) الجدوليبين   الذوبانية  6
CS2 و CS3 و CS4 من قشور الروبيان في محمول  ستخمصالم

% والتي اظيرت اختلافاً معنوياً فيما بينيا 1حامض الخميك المخفف
(، فقد بمغت النسبة المئوية لذوبان انواع       Pعند مستوى 

و   85.16و  76.45)قيماً  CS1 ،CS2 ، CS3 ، CS4 الكايتوسان
 الذوبانية% عمى التوالي. يعزى ىذا الاختلاف في  (71.52و  88.27

 ستخمصالى درجة ازالة مجاميع الاستيل من معاملات الكايتوسان الم
والتي تحددىا شدة المعاممة القاعدية لمكايتين وبالتالي تنعكس عمى 

الكايتوسان ، إذ ان الكميات غير الذائبة من جزيئات [35] الذوبانية
تعود الى عدم كفاية عممية ازالة مجاميع الاستيل ووقت المعاممة 

الاستيل خلال ان قابمية الاذابة تعود الى ان ازالة مجاميع  ،الحرارية
وترك مجاميع الامين والتي تحتوي عمى  مرحمة ازالة الاستمة

الييدروجين تعمل عمى جعل الكايتوسان قادراً عمى التفاعل مع الماء 
بالييدروجين، وبسبب وجود مجاميع الكاربوكسيل الارتباط ن خلال م

في حامض الخميك فأن الكايتوسان يكون سيل الذوبان نتيجة تكوين 
اواصر ىيدروجينية متعادلة بين مجاميع الكاربوكسيل لمحامض مع 
مجاميع الامين لمكايتوسان نتيجة التفاعل الالكتروستاتيكي بين 

وىذا  .[36]لبة لمجاميع الامين والكاربوكسيل الشحنات الموجبة والسا
اعمى نسبة  CS4يدعم النتائج التي تم التوصل الييا اذ اعطت العينة 

نتروجين )اقل نسبة ازالة لمبروتينات( واقل نسبة ازالة مجاميع الاستيل، 
بالمقارنة مع العينات الاخرى من  ذوبانيةوبالتالي اعطت اقل 

 الكايتوسان، مع اعتماد العلاقة نفسيا لممعاملات الاخرى.

  و  CS1( كثافة معاملات الكايتوسان 2) يوضح الجدول    الكثافة7

CS2 و CS3 و CS4  ( 1.996و  1و 1.999و  1.997)إذ بمغت
عمى التوالي، كما بينت نتائج التحميل الاحصائي عدم وجود  3غم/ سم

( بين انواع الكايتوسان       Pفروقات معنوية عند مستوى 
إذ وجدا ان الكثافة لمكايتوسان  [37]الاربعة. توافقت النتائج مع دراسة 

 [12]، في حين اختمفت مع ما ذكره 3غم/ سم 1-1.999تراوحت بين 
عند دراستيم لستة انواع من الكايتوسان التجاري المستخمص من قشور 

غم/ مل، ان ىذه 1.33-1.18السرطان البحري والتي تراوحت بين 
الاختلافات قد تعود الى اختلاف المصدر فضلًا عن اختلاف مسامية 

ان الكثافة الظاىرية المنخفضة  [38]الجزيئات قبل المعاممة، اذ لاحظ 
لكايتوسان أكثر مسامية وانو عومل بمحمول قموي قميل تشير الى ان ا

  (Deprotenization).التركيز في مرحمة ازالة البروتين 
( معامل الانكسار لمعاملات 2) يبين الجدول    معامل الانكسار8

قيد الدراسة كما يلاحظ  CS4 و CS3 و CS2  و  CS1الكايتوسان 
عمى التوالي كما لم ( 1.332و 1.338و 1.337و 1.334)انيا بمغت 

جاءت  ( 1.15P)تظير فروقاً معنوية بين المعاملات عند مستوى 
عند دراستيما لمعامل الانكسار  [37]النتائج متفقة مع ما وجدتو 

، وكذلك 1.33لمكايتوسان المحضر مختبرياً من قشور الروبيان إذ بمغ 
بأن معامل الانكسار  [26]وما وجده  [39]مع مما توصل اليو 
 .لممعاملات المختمفة 1.338الى  1.331لمكايتوسان تراوح بين 
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 نماذج الكايتوسانلوالكثافة ومعامل الانكسار  ( الذوبانية2جدول )
 نماذج

 الكايتوسان

 الذوبانية
% 

 الكثافة
 3غم/ سم

 معامل
 الانكسار

CS 1 76.45 c 0.997 a 1.334 a 

CS 2 85.16 b 0.999 a 1.337 a 

CS 3 88.27 a 1.00   a 1.338 a 

CS 4 70.52 d 0.996 a 1.332 a 
 

 درجة ازالة مجاميع الاستيل   9

Degree of Deacetylation (DD%) 
( نتائج تقدير درجة ازالة مجاميع الاستيل لمعاملات 3) يبين الجدول
 FTIRوالمقدرة بتقنية CS4  و CS3 و CS2 و CS1 الكايتوسان 

الذي يمثل حزمة  1-سم1655بالاعتماد عمى الامتصاصية وعند التردد 
، أما N-acetylمجموعة الأمايد والتي عدت كمقياس لمحتوى مجاميع 

فيمثل مقياس لحزمة الييدروكسيل والتي تمثل  1-سم3451تردد 
، وقد بينت النتائج وجود اختلاف في نسبة [17] المقياس الداخمي

DD وسان، إذ بمغت قيمة ازالة مجاميع الاستيل % لمعاملات الكايت
 و CS2 و CS1 % لممعاملات(66.11و 81.32و 76.95و 71.24)

CS3 و CS4 عمى التوالي. كما يلاحظ ان معاممةCS4  كانت
منخفضة من حيث إزالة مجاميع الاستيل مقارنةً مع المعاملات الأخرى 
بصورة عامة ويعزى الاختلاف في درجة إزالة مجاميع الاستيل 
لمعاملات الكايتوسان الى اختلاف طريقة تحضير الكايتوسان، كتغير 
الوقت او درجة الحرارة التي يتعرض ليا الكايتين في الوسط القاعدي 

NaOH) التي تؤثر عمى درجة إزالة وتوزيع مجاميع الاستيل في ( و
الكايتوسان ومن ثم اختلاف الخصائص الفيزيوكيميائية لمكايتوسان 

والوزن الجزيئي وىذا يعزز ما تم التوصل  والذوبانيةالمحضر كالمزوجة 
اليو من اختلاف في نسبة الرطوبة لمكايتوسان المحضر بطرائق 

مع انخفاض درجة  CS4رطوبة في المعاممة مختمفة اذا ارتفعت نسبة ال
ازالة مجاميع الاستيل لذات المعاممة والتأثير نفسو لبقية المعاملات ،ان 

وتقاربت النتائج مع  [40]ىذه النتائج تقع ضمن المدى الذي ذكره 
عند دراستو خصائص الكايتوسان إذ تراوحت نسبة ازالة مجاميع  [20]

ان المعامل بمحمول ىيدروكسيد الاستيل المحضر من قشور الروبي
 %.95.19-67.58ام المايكرويف بين الصوديوم باستخد

 Viscosity  المةزوجة 80

( وجود فروقاً معنوية بين 3يلاحظ من النتائج المبينة في الجدول )
قيد الدراسة من  CS4 و CS3 و CS2  و  CS1معاملات الكايتوسان 

 93.81وبمغت  CS4 حيث المزوجة إذ كانت اعلاىا لزوجة كايتوسان 
 CS2سنتي بويز، تلاىا  84.32 بمزوجة بمغت CS1سنتي بويز، ثم 

بأدنى لزوجة والبالغة  CS3سنتي بويز بينما كان كايتوسان  71.15
الى CS3 سنتي بويز، وقد يعود السبب في انخفاض لزوجة  62.44

المعاممة القاعدية ودرجة الحرارة العالية التي تعرضت ليا والتي شدة 
، ومن ثم زيادة درجة ازالة مجاميع الاستيل م°121وصمت الى 

وتحطيم البوليمر، إذ تؤثر العديد من العوامل وبالتالي انخفاض المزوجة 
في لزوجة الكايتوسان اثناء تحضيره مثل الوزن الجزيئي، والتركيز 

نية والرقم الييدروجيني لمحمول المعاممة والحرارة المستخدمة والقوة الايو 
. جاءت النتائج التي تم التوصل [35]ودرجة ازالة مجاميع الاستيل 

عند دراستيم لمكايتوسان [40;41]الييا ضمن المدى الذي ذكره 
-29المحضر من قشور الروبيان فقد توصموا الى لزوجة تراوحت بين 

ار المزوجة الى وجود مجاميع الاستيل في سنتي بويز. يعود مقد 91
الكايتوسان المحضر إذ تعمل الحرارة عمى ازالة الاستيل ومن ثم تزيد 

، وىذا يعزز النتائج التي تم التوصل الييا عند [15]الذوبانية والمزوجة 
تقدير درجة ازالة مجاميع الاستيل لمعينات المدروسة. إذ اعطت العينة 

CS4 ستمة واعمى لزوجة، وذات العلاقة بالنسبة اقل درجة ازالة للا
 لممعاملات الاخرى. 

  Molecular Weightالوزن الجزيئي   88

يشخص الكايتوسان بشكل رئيسي بواسطة متغيرين الاول درجة ازالة 
مجاميع الاستيل والثاني الوزن الجزيئي والذي عن طريقو يقدر مدى 

وجود فروقات معنوية بين ( يبين 3) جدولنقاوة ولزوجة محاليمو، فال
فقد بمغ الوزن CS4 و CS3 و CS2 و CS1 معاملات الكايتوسان
كيمودالتون ( 1652و  932 و 1346و 1578)الجزيئي لممعاملات 

عمى التوالي، ويعود ىذا الاختلاف في الاوزان الجزيئية لممعاملات الى 
تي طريقة تحضير الكايتوسان التي تضمنت شدة المعاممة القاعدية ال

تعرض ليا الكايتين خلال مراحل الاستخلاص، إذ تؤثر ىذه 
عمى المعقد الكاربوىيدراتي وتسبب في تكسيره وبالتالي  المعاملات

فيناك العديد من العوامل تؤثر في  [42؛ 15 [انخفاض وزنو الجزيئي
الوزن الجزيئي لمبوليمرات كدرجات الحرارة العالية وتركيز القاعدة ووقت 
التفاعل والمعاملات المسبقة عمى الكايتين، وليذا فقد اشارت الدراسات 

-111.111 ما بينالى ان الوزن الجزيئي لمكايتوسان يمكن ان يتراوح 
 .[43] ره وطريقة تحضيرهكيمو دالتون وحسب مصد 211.111

 

( درجة ازالة مجاميع الاستيل والوزن الجزيئي والمزوجة لنماذج 3جدول )
 الكايتوسان

 نماذج
 الكايتوسان

 مجاميع الاستيل
DD%)   ) 

 المزوجة
Cp) ) 

 الوزن الجزيئي
(KDA) 

CS 1 70.24 c 84.32 b 1578 b 

CS 2 76.95 b 71.15 c 1346 c 

CS 3 80.32 a 62.44 d 932 d 

CS 4 66.11 d 93.80 a 1652 a 
 

 الفحوصةات الوظيفية لمكايتوسان 
 Water Binding Capacity (WBC)  قابمية ربط الماء 8

  CS1( ان لمعاملات الكايتوسان 4) جدولأظيرت النتائج المبينة في ال
قابمية عالية لربط الماء مع وجود فروقاً CS4  و CS3 و CS2  و

 CS3(، إذ كانت قابمية العينة       Pمعنوية بينيا عند مستوى 
والبالغة  CS4% وادناىا في معاممة 732لربط الماء الاعمى وبواقع 

فقد توسطت القيم بقابمية لربط الماء  CS2وCS1 % أما معاممة 659
ىذا التباين في قابمية يعزى سبب . % عمى التوالي713% و687بمغت

ربط الماء الى اختلاف الطبيعة الكيميائية لمكايتوسان بسبب اختلاف 
طريقة تحضيره من المصادر المختمفة إذ تزداد مجاميع الامين الحرة 
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نسبة ازالة مجاميع الاستيل(  لارتفاع)نتيجة  CS3لممعاممة لمكايتوسان 
التي تكون اواصر ىيدروجينية مع الماء فتكون أكثر ارتباطاً بالماء 

مع اعتماد بقية المعاملات عمى الاساس نفسة في ذلك، وىذا ما  [21]
يدعم النتائج التي تم التوصل الييا في ىذه الدراسة .جاءت النتائج 

سبة ارتباط الماء مع الاربعة إذ وجد ان ن [26]متوافقة مع ما اشار اليو 
لأحدى المعاملات وبمغت  %711الكايتوسان بمغت  معاملات من

 الآخرتين% لممعاممة الثانية، في حين بمغت لممعاممتين 581ادناىا 
% عمى التوالي، كما توافقت النتيجة مع ما توصل اليو 632% و 673

عند دراستيم لمكايتوسان المحضر من قشور الروبيان إذ تراوحت  [41]
والمذين  [16]%، ومقاربة لما وجده 721-654قابمية ربط الماء بين 

توصلا الى تحضير كايتوسان بقابمية ربط ماء وصمت الى 
537.29%.  

 Fat Binding Capacity (FBC)  قابمية ربط الدهةن 2

 و CS1 ( قابمية ربط الدىن لمعاملات الكايتوسان 4يوضح الجودول )
CS2 و CS3 و CS4  إذ اظيرت النتائج فروقاً معنوية بين معاملات

الكايتوسان، فقد لوحظ اختلاف في قابمية ربط الدىن لممعاممة الواحدة 
باختلاف نوع الدىن المستعمل في التجربة إذ كانت قابمية ربط الدىن 

% وقد اظير أعمى ارتباط لو مع 465-451بين  CS1لمكايتوسان 
%، في حين تراوحت قابمية ربط الدىن لمكايتوسان 465زيت الذرة 

CS2  585% وأظير اعمى ارتباط مع زيت الزيتون 511-484بين %
فقد تراوحت  CS3وادناىا مع زيت زىرة الشمس، اما معاممة الكايتوسان 

لقابمية لربط  % حسب نوع الدىن إذ كانت611-582قابمية الربط بين 
لربط  CS4زيت الذرة عالية مقارنةً مع زيت زىرة الشمس. أما معاممة 

%، واظيرت أعمى ارتباط مع زيت زىرة الشمس 411-316الدىن بين 
 وقد تبين من خلال النتائج ان قابمية ربط الدىن لمكايتوسان  %.421

CS3 في ىي الاعمى وكانت لزيت الذرة، بينما اقل قابمية لربط الدىن
وكانت لزيت الذرة ايضاً، وقد يعزى ذلك الى الاختلاف في CS4 معاممة

والتي تؤثر في خصائص  [13]طريقة التحضير بين المعاملات 
الكايتوسان الفيزوكيمياوية وبالتالي خصائصو الوظيفية. جاءت النتائج 

عند دراستيم لمكايتوسان  [12]التي تم الحصول عمييا مقاربة لما وجده 
التجاري المحضر من السرطان البحري اذ كانت قابمية الكايتوسان لربط 

والتي  [44]%، وكذلك مقاربة لما ذكره 413-217الدىن تتراوح بين 
% وبينوا ان قابمية ربط الدىن تعد من 535-314تتراوح بين 

يقة الخصائص الوظيفية لمكايتوسان والتي تتأثر بدرجة كبيرة بطر 
 التحضير.

 

 المستخمص( قابمية ربط الدهن والماء لنماذج الكايتوسان 4) الجدول
 ماذجن

 الكايتوسوان

 قابمية ربط قابميوة ربط الودىن %
 زيت الذرة زيت زىرة الشمس زيت الزيتون الماء%

CS 1 451 c 422 c 465 c 687 b 

CS 2 585 b 484 b 517 b 713 c 

CS 3 637 a 582 a 661 a 732 d 

CS 4 400 d 420 c 316 d 659 a 
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Abstract 
The physicochemical characteristics included: moisture, ash, nitrogen, degree of deacetylation, viscosity, 

refractive index, density, solubility, molecular weight and functional properties like fat and water binding 

capacity were detected for four types of chitosan designated as CS1,CS2,CS3,CS4 That prepared from shrimp 

shells. The first product was prepared by treatment of chitin with sodium hydroxide solution at    °   for 20 

hour, second at 65°  for 20 hour, Third treatment used autoclave at 121   for 15 minute and the fourth treatment 

used microwave at 800 wat for 15 minute. The yield of chitosan types CS1, CS2, CS3 and CS4 were (13.19, 14.81, 

15.20, 11.23) % respectively as dry weight of shells. The moisture content for chitosan types were (6.86, 6.02, 

5.31 and 7.00) % respectively, and the ash percentage was (0.76, 0.41, 0.95, 0.74)% respectively. It was 

discerned that a relationship is existed between physiochemical and functional characteristics, for all types of 

chitosan. The solubility, water and fat binding capacity increased with higher rate of deacetylation offset by a 

decrease in molecular weight, viscosity and nitrogen. The degree of deacetylation for chitosan CS1 70.24 %, 

chitosan CS2 76.95%, 80.32 % for chitosan CS3 and chitosan CS4 66.11 %. Nitrogen content was 4.30%, 2.84 %, 

2.16% and 5.23% respectively. A higher viscosity showed for chitosan CS4 being 93.80% centipoise, while 

chitosan CS3 had a higher solubility in 1% acetic acid solution it was 88.27 % compared with other types CS1, 

CS2, CS4 were ( 76.45, 85.16, 70.52) % respectively. The chitosan CS3 had a higher capability for water binding 

was 732 %, while chitosan CS4 showed a lower capability for water binding being 659%. There was a difference 

in fat binding ability for all types of chitosan with source of oil. The fat binding capacity for chitosan CS1 ranged 

between (422-465) % while (484-585) % for chitosan CS2, as for fat binding capacity for chitosan CS3 ranged 

between (582-637) % and (316-420) % for chitosan CS4.   

 


