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 □ملخّص  □

التي جُسعت مغ  Portunus segnisحُرِلَ في ىحا البحث عمى الذيتػزاف مغ درقات الدخشاف الأزرؽ الدابح 
، وعػلجت لاستخلاص الكيتيغ مغ ٕٕٗٓمشصقة الكػرنير الجشػبي في مجيشة اللاذقية وذلظ خلاؿ شتاء وخخيف العاـ 

 قذختيا، ثع ندع الأسيتيل مغ الكيتيغ لمحرػؿ عمى الذيتػزاف.
أضيخت الشتائج إمكانية الحرػؿ عمى الكيتيغ وتحػيمو إلى الذيتػزاف وتع التأكج مغ السشتج السدتخمز باستخجاـ 

(، حيث بيّغ الصيف تصابق تاـ بيغ شيف العيشات FT-IRتقانة مصيافية الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو )
يػكيسيائية لمذيتػزاف السدتخمز وبيّشت الشتائج أف السدتخمرة والصيف القياسي، كسا أُجخيت بعس الاختبارات الفيد 

( خلاؿ فرمي الذتاء والخخيف عمى التػالي، كسا 7.5-10.2%)السشتج ذو ذوبانية عالية ججاً، وكاف محتػى الخشػبة لو 
ء أضيخت الشتائج أيزاً ارتفاع ندبة السادة العزػية في فرل الذتاء مقارنة مع فرل الخخيف، وكانت قجرة ربط السا

 ( خلاؿ مػسسي الذتاء والخخيف عمى التػالي.%677.3-813)
بالتالي يسكغ الاستفادة مغ مخمفات القذخيات البحخية كسرجر جيج لإنتاج مادة الذيتػزاف السدتخجـ في العجيج 

 مغ التصبيقات الصبية والدراعية وفي تغميف الأغحية وتذكيل الأغذية الحيػية الرجيقة لمبيئة. 
 

 -الخػاص الفيديػكيسيائية لمذيتػزاف  – Portunus segnisالدخشاف الأزرؽ الدابح  –الذيتػزاف تاحية: الكلسات السف
 .FT-IRتقانة مصيافية الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو 
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□ ABSTRACT □ 

 
In this study, Chitosan was successfully extracted from the exoskeletons of the 

blue swimming crab (Portunus segnis), collected from Alkornish Aljanoubii in the 

Latakian coast during Winter and Autumn 2024. The shells underwent processing to 

isolate chitin from the exoskeleton, followed by deacetylation of the chitin to yield 

Chitosan. 

The results showed the feasibility of extracting chitin and converting it to 

chitosan. The extracted product was confirmed using Fourier Transform Infrared 

(FT-IR) Spectroscopy, where the spectra of the samples showed perfect matching 

with the standard reference spectrum. Additionally, various physicochemical tests 

were conducted on the extracted chitosan.  

These tests revealed exceptionally high solubility, with moisture content 

ranging from 7.5% in Autumn to 10.2% in Winter. The results also indicated higher 

organic matter content in winter compared to Autumn. Furthermore, the water-

binding capacity was measured at 813% in Winter and 677.3% in 

Autumn.Consequently, marine Crustacean waste represents an excellent, sustainable 

source for chitosan production, which finds wide applications in medical treatments, 

Agriculture, food packaging, and the development of eco-friendly bioactive 

membranes. 

 

Keywords: Chitosan – Blue swimmer crab Portunus segnis – Physicochemical properties 

of chitosan – Fourier transform infrared Spectroscopy (FT-IR) technology. 
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 لسقجمة:ا -1
وىػ  (Berezina, 2016)البػليسخ الحيػي الأكثخ انتذاراً في البيئة البحخية  (C8H13O5N) الكيتيغ يعجّ 

جاعع لمكائشات الحية مثل الخخػيات والقخيجس ك للافقاريات، حيث يعسل الكيتيغالسكػف الييكمي الخئيدي لمعجيج مغ ا
وىػ سكخ ، ( et alPădurețu.2018 ,)والكخكشج والحذخات وبعس الكائشات الجقيقة والصحالب وغيخىا وسخشاف البحخ 
 (.ٔ)الذكل  السػجػدة في الصبيعة D-(4-1)غمػكػزاميغ  -D-يتكػف مغ مػنػمخات أسيتيل  مخكب )متعجد(

بدبب فػائجه الاقترادية العجيجة والشاتجة عغ الأنذصة البيػلػجية السختبصة بو،  كبيخاً  اً ناؿ الكيتيغ اىتسام 
 .(Iber et al., 2022اماتو الرشاعية والصبية والحيػية )بالإضافة لاستخج

 
 الريغة الكيسيائية للكيتين. (:1الذكل )

السحتسمة ليحا  السرادر الصبيعيةتحجيج ل ة الاقترادية العالية لمكيتيغ جخت العجيج مغ الأبحاثقيسنطخاً لم
البحخ السرادر الخئيدية السحتسمة ليحا البػليسيخ ىي سخشاف أحج البػليسيخ الحيػي، وقج تػصمت الشتائج إلى أف 

 (.Kumari et al., 2017; Gadgey and Sharma, 2022والقخيجس والكخكشج )
في معطع  الجديئات وبيشيا والحي يعيق انحلالوػية داخل الكيتيغ ببشية مزغػشة وروابط ىيجروجيشية ق يترف

في الكثيخ مغ السجالات يحج مغ استخجاماتو العجيجة  مسا( 2015et al Rahman-Abdel ,.السحيبات العزػية )
اف عغ شخيق تحػيمو إلى الذيتػزاف، حيث تتزسغ معالجة ديادة قابمية الحوبل كيسيائياً  معالجتوولحلظ يتع التصبيقية 
ثع عسمية ندع الأسيتيل باستخجاـ تخاكيد عالية ومختمفة مغ  ،يمييا عسمية ندع البخوتيشات ،عسمية ندع السعادفالكيتيغ 

 (.Aberoumand and Hoseinian, 2025القمػيات )
متػافقة حيػياً مع  وتعجّ  ،خائحة وقابمة لمتحمل الحيػي عجيسة الو  ،مادة صمبة بيزاء غيخ سامة ىػ الذيتػزاف

 ف تذكل معقجات مدتقخة مع السعادف حيػي مع مزادات البكتيخيا ويسكغ أالأندجة الحية وقابمة للامتراص ال
، مسا يجعل استخجامو ميساً في العجيج مغ ( 2012et alMohan ., 2014; et alGomes ,.) (ٕ)الذكل  الثقيمة

والسشدػجات  (Shavandi et al., 2015والأندجة الحيػية ) (Jayakumar et al., 2010السجالات الصبية )
(Demarchi et al., 2013; Chandrasekar et al., 2014( والرشاعات الغائية )Bae et al., 2013.) 

 
 لريغة الكيسيائية للذيتهزان.ا (:2الذكل )

 Blue Crabمرجراً ميساً لمكيتيغ  السدتخجـ في ىحا البحث Portunus segnisيعج الدخشاف الأزرؽ الدابح 

Chitin (BC)  وغيخه مغ السػاد الفعالة، إذ يتع استخجاـ نفاياتو )السخمفات الحيػية( في إنتاج البخوتيازProteases 
 (.Amelia et al., 2023) %32واستخخاج الكيتيغ بإنتاجية قجرىا 
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مغ الكيتيغ  N-deacetylationمغ خلاؿ عسمية ندع الأسيتيل  Chitosanيسكغ تحزيخ الذيتػزاف 
، وقج وجج أف الذيتػزاف السدتخمز مغ الدخشاف الأزرؽ فعاؿ في تثبيط نسػ شيف ميع %52مع عائج قجره 

 (.Jabeur et al., 2022مغ البكتيخيا السسخضة للإنداف )
ىع مع، يعج مغ أ  ٘ٛٔحيػاف قاعي، مفتخس، يشسػ إلى أحجاـ كبيخة قج ترل الدخشاف الأزرؽ الدابح 
حيث يتغحى عمى السخمفات والأسساؾ والصحالب واللافقاريات، وىػ فخيدة  ،عشاصخ الدمدمة الغحائية البحخية

 (.Ammar et al., 2022لمثجييات والصيػر والأسساؾ )
واسع الانتذار في السياه البحخية الدػرية، ويعير في عجة أنػاع مغ السدتشجات )الرخخية، ىحا الشػع 

متخاً(، كسا يطيخ في  ٘٘السػحمة والخممية( وفي السياه الزحمة )اعتباراً مغ مشصقة السج والجدر وحتى عسق 
ذات القيسة الغحائية العالية مربات الأنيار، ويذكل جدءاً ىاماً مغ السريج البحخي، وىػ مغ الأنػاع الغازية 

 ,.Ammar et al., 2024; Premarathna et al).والسخغػبة للاستيلاؾ بدبب محتػاه العالي مغ البخوتيشات 

2015) 
 أىسية البحث وأىجافو: -2

كسشتج حيػي فعاؿ  والحرػؿ عمى الذيتػزاف السحمية البحخية في استغلاؿ السػارد تكسغ أىسية البحث
في العجيج مغ السجالات مثل الصب والأندجة  وآمغ مغ مرادر شبيعية غيخ مكمفة، يسكغ الاستفادة مشو

 الحيػية والسشدػجات والرشاعات الغحائية.
يداىع ىحا البحث في ربط الأبحاث الكيسيائية البحخية بالأبحاث التصبيقية الحجيثة مسا يجعمو ذو أىسية 

ا إلى مػاد سا لو مغ أثخ إيجابي عمى البيئة وبالتالي استيلاؾ مخمفات السأكػلات البحخية وتحػيميكبيخة نطخاً ل
 ذات أىسية عالية، ويحقق استغلاؿ ىحه السػارد ربحاً اقترادياً وىػ إجخاء صجيق لمبيئة.

 :إلى البحث ييجف
 الدػري.شاف الأزرؽ الغازي السشتذخ في الذاشئ خ استخلاص الذيتػزاف مغ الد .ٔ

 ( لمذيتػزاف السدتخمز.FT-IRدراسة شيف الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو ) .ٕ

 قجرة ربط الساء(. –الخماد  –الخشػبة  –الفيديػكيسيائية )الحوباف  بعس الخرائزدراسة  .ٖ
 طخق البحث ومهاده: -3

 جسع العيشات: -3-1
، خلاؿ فرمي (ٖالجشػبي )الذكل مشصقة الكػرنير مغ الدخشاف الأزرؽ الدابح مغ  فخد ٕٓجُسِع 

، غُدمت العيشات مباشخة بالساء عجة مخات لإزالة جسيع الأتخبة والخماؿ العالقة ٕٕٗٓالذتاء والخخيف مغ عاـ 
أفخاد  (ٗ، ويػضح )الذكل لإجخاء العسميات اللاحقةحافطة زجاجية ونقمت إلى السختبخ  بيا، ثع وضعت داخل

 جسعت مغ شاشئ السشصقة السجروسة.مغ الدخشاف الأزرؽ الدابح التي 



 Tartous University Journal. Basic Sciences Series 6212( 2( العدد )01مجلة جامعة طرطوس العلمية العلوم الأساسية المجلد )

 

47 

 

 
 
 
 العسل السخبخي: -3-2

جامعة اللاذقية،  في مختبخات قدع الكيسياء البحخية في السعيج العالي لمبحػث البحخية إجخاء البحث ضسغتع 
وعجدىا عذخوف  الأزرؽ التي جسعت مغ عيشات سخشاف البحخ Carapaces)نُدعت اليياكل الرمبة )الجرقة حيث 

بالساء السقصخ  خى، غُدمت بالساء العادي ثعفخداً، جخى تشطيفيا مغ الدوائج المحسية العالقة فييا أو الذػائب الأخ
، شُحشت العيشات الجافة حتى الحرػؿ عمى (٘بالطل لسجة أسبػع )الذكل ػـ وجُففت ووضعت في شبق مغ الألسشي

 مدحػؽ ناعع، خُدّنت عيشات السدحػؽ في عبػات محكسة الإغلاؽ لتجشب الخشػبة إلى حيغ إجخاء التحاليل.

 
 بعج تجفيفيا في الغل لسجة أسبهع جرقات الدخطان الأزرق شكل عام ل (:5الذكل )

 استخلاص الكيتين: -3-3
 Amor et) اعتساداً عمى شخيقة مغ درقات الدخشاف الأزرؽ الذيتػزاف الحرػؿ عمى استخمز الكيتيغ ثع تع 

al., 2023) ثع  إزالة المػف ، ندع البخوتيغ ،تتزسغ عسمية ندع السعادف لاحقاً والتي تتع وفق عجة خصػات سػضحةوال
 الذيتػزاف.ج الشيائي وىػ تنقػـ بعسمية ندع الأسيتيل لمحرػؿ عمى السش

 ندع السعادن: -3-4
( %7مغ محمػؿ حسس كمػر الساء )مل  ٖٖٓب  لخارجية السصحػنة والسجففةمغ الأصجاؼ اغ  ٖٖعػلجت 

الحبيبات الشاتجة بالساء السقصخ حتى  تغدم ذلظ وبعج،  ْـ ٓٗلسجة ساعة عشج درجة حخارة  (v/w( )0ٔٓٔبشدبة )
 .pH=7الػصػؿ إلى 

 مخحلة ندع البخوتين: -3-5
 ٔذو التخكيد ) NaOHالرػديػـ  مل مغ محمػؿ ماءات ٖٖٓ بػة الدابقة مشدوعة السعادف ناتج السخحم جػلِ عُ 

ثع رشحت الحبيبات ،  ْـ ٓٛعشج درجة حخارة والتدخيغ لسجة ساعتيغ مع التحخيظ ( v/w)( 0ٔٓٔبشدبة )( مػلاري 
 .pH=7بالساء السقصخ عجة مخات حتى الػصػؿ إلى  وغدمت

 

شكل عام لعيشات سخطان البحخ الأزرق  (:4الذكل )
 السجروس.

 (: مشاطق جسع العيشات3الذكل )
 اللاذقية( –)الكهرنيش الجشهبي 
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 مخحلة إزالة اللهن: -3-6
( 0ٔٓٔبشدبة ) H2O2 الساء الأوكدجيشيمغ مل  ٖٖ بػخحمة الدابقة سالحبيبات الشاتجة عغ العػلجت 

(v/w ) وبعج ذلظ رشحت الحبيبات وغدمت،  ْـ ٓ٘عشج الجرجة والتدخيغ مع التحخيظ وذلظ لسجة نرف ساعة 
 .pH=7بالساء السقصخ عجة مخات حتى الػصػؿ إلى 

 :)استخلاص الذيتهزان من الكيتين( مخحلة ندع الأسيتيل -3-7
 50ذو التخكيد ) NaOHالرػديػـ  ماءاتمل مغ  ٓٙٙ بػت مشدوعة البخوتيغ والمػف الحبيبا عُػلِجت

حتساعات،  6وذلظ لسجة ْـ  110مع التحخيظ والتدخيغ عشج الجرجة  (v/w)( 20:1بشدبة ) (%  بعج ذلظ رُشِّ
ت الشاتجة في الحبيبا تع وضعث pH=7بالساء السقصخ عجة مخات حتى الػصػؿ إلى  مَتدِ الحبيبات الشاتجة وغُ 
 ساعة. 24لسجة ْـ  ٓٙفي فخف التجفيف عشج الجرجة  وعاء زجاجي وجففت

 مخحلة الكذف: -3-8
خَ  لذيتػزاف ( وذلظ مغ أجل التأكج مغ ذوبانية ا%1بتخكيد ) الثمجي محمػؿ مغ حسس الخل حُزِّ

 (.2004Kim-Fernandez ,السحزخ وفق شخيقة )
 (:FT-IRالتحليل الظيفي للأشعة تحت الحسخاء بتحهيل فهرييو ) -3-9

باستخجاـ تقانة مصيافية  الأزرؽ  سخشاف البحخ ذيتػزاف السدتخمز مغ درقاتلم تع تحجيج الدمخ الػضيفية
يات السيسة والدخيعة ىحه التقانة مغ أكثخ التقشحيث تعج  (FT-IR)الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو 

عشج  ومغ أجل ذلظ تع تجييد العيشات وتجفيفيا تساماً مغ الساء في الفخف  السدتخجمة في تحجيج الدمخ الػضيفية
 (.Burke and Kerton, 2023)وفقاً لػ ساعة  ٕٗلسجة ْـ  ٘ٓٔ الجرجة

شيف الذيتػزاف القياسي باستخجاـ تقانة مصيافية الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو  (ٙيطيخ )الذكل 
(FT-IR) والحي يبيغ ضيػر قسع مختمفة تذيخ كل مشيا إلى وجػد رابصة كيسيائية محجدة، حيث تذيخ القسة 

cm 3437)شػؿ السػجة عشج 
-1

( الستجاخمتيغ عبخ الخوابط N-H( و)O-Hإلى اىتداز تسجد لسجسػعتي ) (
cm 2929.8)، كسا تذيخ القسة عشج الييجروجيشية

-1
( في مجسػعات السيثيل C-H) لمخابصة إلى اىتداز تسجد (

cm 1647)، في حيغ تذيخ القسة عشج (Onosakponome et al., 2025) والسيثيميغ
-1

إلى حدمة الأميج  (
 Onosakponome et) (NHCOCH3)( في مجسػعة الأسيت أميج C=O) الخابصة الشاتج عغ اىتدازالأولي 

al., 2025; Mamand et al., 2025) ، 1550)أما القسة عشج cm
-1

فإنيا تذيخ إلى حدمة الأميج الثشائي  (
cm 1420)، كسا تذيخ القسة عشج (Saadi et al., 2025) (C-N( وتسجد )N-Hالشاتج عغ اىتداز انحشاء )

-

1
 إلى انحشاء رابصة  (
(C-H( في مجسػعة السيثيميغ التابعة لسجسػعة الكحػؿ الصخفية )CH2OH- أما القسة عشج ،)(1377 cm

-1
) 

 ، كسا تذيخ القسة عشج (Mamand et al., 2025) ( في الحمقة البيخانػزيةC-Hفإنيا تذيخ إلى اىتداز انحشاء )
(1159 cm

-1
( التي تخبط وحجات الدكخ مع بعزيا، أما القسة عشج C-O-Cإلى تسجد متشاضخ لخابصة الإيثخ ) (

(1080 cm
-1

( التي تخبط وحجات الدكخ مع بعزيا، C-O-Cفإنيا تذيخ إلى تسجد لا متشاضخ لخابصة الإيثخ ) (
cm 1028)كسا تذيخ القسة عشج 

-1
 (-CH2OHلأولية )( في مجسػعة الييجروكديل اC-Oإلى تسجد رابصة ) (

(Onosakponome et al., 2025; Mamand et al., 2025) 892)، وتذيخ القسة الأخيخة عشج cm
-1

) 
 .(Onosakponome et al., 2025) إلى اىتدازات ىيكمية لحمقة البيخانػز )الدكخ الحمقي(
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 السجسهعات الهعيفية في طيف الذيتهزان القياسي. (:6) الذكل

 تحجيج بعض الخرائص الفيديهكيسيائية للذيتهزان السدتخلص: -3-10
 لحوبانية:الشدبة السئهية ل 3-10-1

 في  مغ الذيتػزاف السدتخمز غ( ٔ.ٓ) الحوبانية لمعيشات التي تع الحرػؿ عمييا بإذابةاختبار أُجخي 
 (.Kim, 2004-Fernandez) ((%1حسس الخل الثمجي مغ  مل( ٓٔ)

، ثع (Velp Scientifica)نػع  محخؾ مغشاشيدي جة ساعة باستخجاـالسحتػيات بجرجة حخارة السختبخ لس حُخّكت
 10000 بسعجؿو  دقائق( ٓٔ)لسجة  (Hanil Science Industial)نػع  لصخد السخكدي وضعت بعجىا في جياز ا

 بعجىا في فخف التجفيف عمى درجة حخارة نة وجُففتسحابة بالإباالغيخ بعجىا العيشات السحابة عغ  فُرمتدقيقة، /دورة

 ( حتى ثبات الػزف. ْـ ٘ٓٔ)
 الشدبة السئػية لمحوباف مغ السعادلة0  حُدِبت

(وزف  الأنبػب والذيتػزاف قبل السعالجة) (وزف  الأنبػب والذيتػزاف بعج السعالجة) 
(وزف  الأنبػب والذيتػزاف قبل السعالجة) (وزف  الأنبػب) 

      

 :السئهية لسحتهى للخطهبةقياس الشدبة  -3-10-2
دَت ( مغ الذيتػزاف غ ٘.ٓ) حَ خِ أُ  ، حيث(Helrich, 1990) الخشػبة في العيشات السدتخمرة وفقاً لمصخيقة حُجِّ

 ساعة أو حتى ثبات الػزف. ٕٗ( لسجة  ْـ ٘ٓٔفيف عشج درجة حخارة )جلمت في الفخف  دتخمز ووضعتالس
 الشدبة السئػية لسحتػى الخشػبة مغ العلاقة التالية0 حُدبت

الخشػبة   
الػزف  الخشب الػزف  الجاؼ 

الػزف  الخشب
      

 تحجيج محتهى السادة العزهية واللاعزهية في عيشة الذيتهزان: -3-10-3
الذيتػزاف عالي يعج محتػى الخماد في الذيتػزاف مؤشخاً رئيداً لفاعمية إزالة السعادف، حيث يجب أف يحتػي 

 .(El-araby et al., 2022)%1 الجػدة عمى ندبة رماد أي مػاد لاعزػية أقل مغ 
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دَ   محتػى السادة العزػية وغيخ العزػية في عيشات الذيتػزاف السدتخمز باستخجاـ شخيقة  حُجِّ
(Helrich, 1990حيث )  ُعشج  في الفخف  السجففة مدبقاً في جفشة ووضعت( مغ العيشة غ ٘.ٓكسية ) تحخِ أ

( ٓ٘٘درجة حخارة )  حتى إزالة كامل السادة العزػية. ساعات( ٗ)لسجة  ْـ
ندبة السادة  بة لمػزف الأصمي لمعيشة، حيث حجّدتندبة الخماد بالشد العيشات بعج التبخيج ثع حدبت وزنت

 % لمعيشة الجافة.ٓٓٔالعزػية مغ خلاؿ شخح ندبة الخماد مغ 
 (:WBC: Water – Binding Capacityالساء )تحجيج قجرة ربط  -3-10-4

تعج قجرة ربط الساء مغ الخرائز الػضيفية الأساسية لمذيتػزاف لأنيا تعكذ قجرتو عمى امتراص 
 الساء وتأثيخ ذلظ عمى بعس خرائرو مثل المدوجة واستعسالاتو التصبيقية.

ة شمغ العي غ( ٘.ٓ) وضع حيث(، Mania et al., 2018ربط الساء اعتساداً عمى شخيقة )رة قج حجّدت
العيشة ثع يتخؾ مغ أجل تػزيع السدج لسجة دقيقة واحجة مغ الساء ثع  مل ٓٔوإضافة في أنبػب معمػـ الػزف 

 دقائق. 10ثػاف كل  5مع السدج لسجة دقيقة  ٖٓنبػب في درجة حخارة الغخفة لسجة الأ
دقيقة،  ٕ٘دورة في الجقيقة لسجة  3200 ات بػساشة جياز الصخد السخكدي بدخعةالعيش بعج ذلظ عػلجت

 العلاقة التالية0 ظ شُبِّقتالأنبػب مخة أخخى وبعج ذل وبعج ذلظ سُكِبَ الساء ثع وُزِفَ 

       
وزف  العيشة السختبط بالساء( )
وزف  العيشة الأولي ( )

      

 :والسشاقذة الشتائج -4
 الشدبة السئهية للحوبانية: -4-1

سخشاف البحخ خلاؿ فرمي الجراسة ذو ذوبانية  الذيتػزاف السدتخمز مغ درقاتئج أف أضيخت الشتا
مسا يذيخ  ،بذكل كامل (%1عالية ججاً وقج تبيّغ ذلظ مغ خلاؿ ذوباف العيشات في حس الخل الثمجي بتخكيد )

الشتيجة مع نتائج تيغ وتتػافق ىحه بعج عسميات ندع السعادف والبخو  ندع الأسيتيل مغ الكيتيغعسمية إلى كفاءة 
في محمػؿ حسس  ( حيث أضيخت الشتائج أيزاً ذوباف كامل لمذيتػزافDas and Ganesh, 2010) بحث

 (.%1الخل الثمجي )
 الشدبة السئهية لسحتهى الخطهبة: -4-2

خلاؿ فرل  %10.2خلاؿ فرل الذتاء، و  %7.5 ػبة في الذيتػزاف السدتخمزمحتػى الخشبمغ 
يسكغ تفديخ ىحا الاختلاؼ في محتػى الخشػبة بأف درع الدخشاف الأزرؽ يتأثخ بالتغيخات السػسسية الخخيف، 

لجرجة حخارة الساء واليػاء وىصػؿ الأمصار، حيث تشخفس رشػبة سصح الجرع في الفرػؿ الباردة أو فتخات 
خلاؿ فرل الخخيف التي تحجث  Moltingفي حيغ تتصمب عسمية اندلاخ الجرقة التعخض لميػاء الذجيج، 

ا كسا أف التخكيب السعجني لمقذخة يتغيخ عبخ الفرػؿ وىحا م، (Azra et al., 2019)الخشػبة محتػى أعمى مغ 
سخشاف البحخ تتغيخ  في درقاتندبة السعادف حيث أضيخت أف  (Olatunji et al., 2019دراسة )نتائج أكجتو 

 عبخ الفرػؿ مسا قج يؤثخ عمى السدامات البشيػية.
تتأثخ رشػبة درع الدخشاف الأزرؽ الدابح بذكل مباشخ بالتغيخات السػسسية مغ خلاؿ درجة الحخارة 

 والتعخض لميػاء، والتي تتأثخ بجورىا بالتغيخات السػسسية في درجة حخارة الساء واليػاء وىصػؿ الأمصار. 
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عخض لميػاء العالي، مسا قج يؤدي خلاؿ السػاسع الباردة أو فتخات التتشخفس رشػبة سصح الجرع مع تبخخ الساء 
إلى إجياد وتغيخات في الدائل المسفي لمدخشاف، في السقابل قج يختبط ارتفاع معجؿ ىصػؿ الأمصار خلاؿ السػاسع 

 ,Romano and Zeng) الخشبة بارتفاع الخشػبة، مسا قج يؤثخ عمى الرحة العامة لمدخشاف ومدتػيات الدئبق فيو

2006.) 
 السادة العزهية واللاعزهية:تحجيج محتهى  -4-3

خلاؿ فرل  %0.03اختلافاً واضحاً في ندبة الخماد بيغ فرمي الجراسة، حيث بمغت  أضيخت نتائج البحث
خلاؿ فرل الخخيف، ىحا يعشي ارتفاع ندبة السادة العزػية في الذتاء بذكل ممحػظ  %1.46الذتاء في حيغ بمغت 

 لقيع إلى التسعجف السػسسي في درقاتيسكغ أف يعدى ىحا الاختلاؼ في اارنة مع ماىػ عميو في فرل الخخيف، بالسق
حيث أف ندبة السعادف تختفع خلاؿ فتخات الشسػ الشذط بيشسا تكػف أقل خلاؿ فرل الذتاء، كسا أف  ،سخشاف البحخ

ع ندبة السعادف ارتفاع الخماد في العيشات خلاؿ فرل الخخيف قج يعػد إلى أف القذخة تكػف أكثخ ترمباً بدببب ارتفا
 (.Olatunji et al., 2019بذكل أكبخ مسا ىػ عميو في فرل الذتاء حيث تكػف أقل تسعجف بدبب انخفاض التغحية )

 (:WBCتحجيج قجرة ربط الساء ) -4-4
في حيغ  ،خلاؿ فرل الذتاء لمعيشات التي جسعت %813( بمغت WBCقجرة ربط الساء ) أوضحت الشتائج أف

يعدى ىحا ىح القيع ضسغ الشصاؽ السحجد ليا،  ، وتعجّ خلاؿ فرل الخخيفلمعيشات  %677.3الساء  ربط بمغت قيسة قجرة
الفارؽ في القيع إلى تأثيخ التغيخات الفرمية وخرػصاً درجة حخارة السياه وندبة السمػحة عمى درع الدخشاف وقجرتو عمى 

حيث أف ندبة الكالديػـ والسعادف  وعمى التخكيب الكيسيائي لمقذخة الكيتيشية ) 2019et alAzra ,.(الاحتفاظ بالساء 
الأخخى السػجػدة في القذخة تختمف خلاؿ الدشة، وإف ىحه التغيخات تؤثخ عمى صلابة القذخة ومداماتيا وىحا يغيخ مغ 

 et alSolstad ; 2010 anesh,GDas and ,.إلى شيتػزاف ) الكيتيشية كيفية امتراص وربط الساء عشج تحػيل القذخة

2021.) 
 (:FT-IRالتحليل الظيفي للأشعة تحت الحسخاء بتحهيل فهرييو ) -4-5

باستخجاـ جياز  الأزرؽ  السدتخمرة مغ كيتيغ سخشاف البحخ كل مغ عيشة الذيتػزاف القياسية والعيشات حُمِّمت
الستػفخ ضسغ مختبخات ( Shimadzu IRPrestige-21)نػع  (FT-IRمصيافية الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو )

مذيتػزاف الكيسيائية ل بشيةالحفاظ عمى الوالتأكج مغ  ؼ التعخؼ عمى السجسػعات الػضيفيةيجبمخفأ مجيشة اللاذقية، وذلظ 
 الشاتج بعج عسمية ندع الأسيتيل مشو.

مت cm 4000 - 400) اتالاىتداز الأشياؼ في نصاؽ  سُجِّ
cm 4( بجقة )1-

مدحاً لمحرػؿ 64 ( مع دمج 1-
ترحيح لمخمفية قبل كل قياس باستخجاـ قخص  ، وأُجخي إلى الزػضاء تحديغ ندبة الإشارةو عمى الصيف الشيائي 

KBr .نقي 
ختلعيشة الذيتػزاف  أضيخت الأشياؼ التي امترت مسيدة تجؿ عمى البشية  اً قسس القياسي والعيشات التي حُزِّ

 0التالي( ٔفي )الججوؿ الػاردة وتسثمت أبخز القسع السسترة ضسغ الشصاقات  الكيسيائية لسخكب الذيتػزاف
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Wavenumber, cmمجال الامتراص السسيد )(: 1الججول )
 ( للذيتهزان السدتخلص والعياري FT-IR( في مظيافية )1-

الذيتػزاف 
 السدتخمز
 )الذتاء(

الذيتػزاف 
 السدتخمز
 )الخخيف(

 السخجعيالشصاؽ  الذيتػزاف القياسي
أنساط الاىتداز والسجسػعات 

 الػضيفية 
(Htay and Gyi, 2025) 

3449 3450 3437 3100-3600 
و  (O-H)اىتداز تسجد لسجسػعتي 

(N-H)  الستجاخمتيغ عبخ الخوابط
 الييجروجيشية وتطيخ عادةً عخيزة

2920 2925 2929.8 2870-2970 
( في مجسػعات (C-Hاىتداز تسجد 

 السيثيل والسيثيميغ

1651 1649 1647 1630-1660 

الشاتج عغ اىتداز  Amide I  نصاؽ
C=O) في مجسػعة الأسيتاميج )

NHCOCH3 

1590 1551 1550 1550-1590 
الشاتج مغ اىتداز  Amide II  نصاؽ

 (C-N( وتسجد )N-Hانحشاء )

1425 1421 1420 1420-1440 

( في مجسػعة C-H) انحشاء رابصة
الكحػؿ  السيثيميغ التابعة لسجسػعة

 (-CH2OH) الصخفية

1370 1325 1377 1250-1380 
( في الحمقة C-Hاىتداز انحشاء )

 البيخانػزية

1151 1151 
 

-C-Oتسجد متشاضخ لخابصة الإيثخ) 1160-1060 1159

C ًالتي تخبط وحجات الدكخ معا ) 

1070 1065 1080 1075-1155 

-Cتسجد لا متشاضخ لخابصة الإيثخ)

O-C وحجات الدكخ ( التي تخبط
 معاً 

1030 1035 1028 1020-1060 
( في مجسػعة C-O) تسجد رابصة

 (-CH2OH) الييجروكديل الأولية

898 890 892 890-900 
اىتدازات ىيكمية لحمقة 
 البيخانػز)الدكخ الحمقي(

السدتخمز مغ  لمذيتػزاف (FT-IR)شيف الأشعة تحت الحسخاء بتحػيل فػرييو  (ٚضح )الذكل ويػ 
 .(ٕٕٗٓ) لخخيففي فرل ا الأزرؽ  سخشاف البحخ

 
 .(2024) السجسهعات الهعيفية في طيف الذيتهزان السدتخلص في فرل الخخيف (:7)الذكل 
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cm 3450عشج ) القسة تذيخ
-
( عمى الدمدمة NH2-( و)-OHوجػد العجيج مغ مجسػعات ) إلى في الذيتػزاف (¹

 عشج قسة كسا لػحطت البػليسيخية، وىحا دليل عمى الصبيعة الييجروفيمية والبػليدكخيجية لمسخكب.
 (2925 cm

-1
 (، بيشسا تجؿفي الحمقات الدكخية  C-Hلييكل الكخبػني لمدمدمة الدكخيجية )وجػد روابط عمى ا تجؿ(

cm 1649) عشج القسة
 عشج والقسة (،Amide Iى )الأول الأميج حدمةفي   (C=O)الكخبػنيلعمى مجسػعة  (1-

 (1551 cm
-1

غالباً يدتخجـ ىحا و  (N–H) الخابصة انحشاءات عغ الشاتجة (Amide II) الثاني الأميج حدمة تسثل(
cm 1421)ج عش القسةوتجؿ ، (Saadi et al., 2025) الشصاؽ لتقجيخ درجة ندع الأسيتيل

-1
انحشاء ىتداز و عمى ا  (

وجػد مجسػعات  كسا أنيا تػضح (-CH2OH) ( في مجسػعة السيثيميغ التابعة لسجسػعة الكحػؿ الصخفيةC-Hلمخابصة )
cm 1325)عشج  القسة أضيخت يساكحػلية شخفية في بشية البػليسخ، بش

-1
في الحمقة  (C-H) وابطخ لاىتداز انحشاء  (

، (Mamand et al., 2025) يذيخ عمى سلامة بشية الدكخ الحمقي الدكخية حيث وجػد ىحه القسة في شيف الذيتػزاف
cm 1151)  عشج القسة

-1
يجؿ وجػدىا في و ( التي تخبط وحجات الدكخ معاً C-O-C) يثخفيي تسجد متشاضخ لخابصة الإ (

cm 1065)، أما بالشدبة لمقسة β(1-4) الذيتػزاف عمى أف الدمدمة مازالت مختبصة عبخ روابط غميكػسيجية
-1

يي ف (
كسا تعج تأكيج إضافي عمى سلامة التخابط الغميكػسيجي بيغ وحجات  (C-O-Cتعكذ تسجد لا متشاضخ لخابصة )

cm 1035)القسة عشج وتجؿ الغمػكػزاميغ، 
-1

-CH2OH( في مجسػعة الييجروكديل الأولية )C-Oتسجد رابصة ) عمى (

cm 890)تعج القسة بيشسا ( حيث تجؿ عمى وجػد مجسػعات كحػلية حخة عمى الأشخاؼ، 
-1

مغ أبخز القسع التي تؤكج  (
تأثخ أثشاء السعالجة الكيسيائية عمى البرسة الدكخية لمذيتػزاف وتؤكج أف التخكيب الدكخي الحمقي لع ي

(Onosakponome et al., 2025; Mamand et al., 2025.) 
 قسساً عشج (ٛفي )الذكل  السػضحفي فرل الذتاء  شيف عيشة الذيتػزاف السدتخمزكسا أضيخ 

(3449 cm
-1

الستجاخمة عبخ روابط ىيجروجيشية، في  (NH₂–)( وOH–لسجسػعات )التسجد والتي تعػد إلى اىتدازات  (
cm 2920) قسة عشجال حيغ تعػد

-1
عشج  أما القسة، في الدمدمة الكخبػىيجراتية (C-H) إلى اىتدازات التسجد لمخوابط (

(1651 cm
-1

 1590) القسة عشجو ( Amide Iى )الأول الأميج في حدمة  (C=O)الكخبػنيلفيي تذيخ إلى مجسػعة  (

cm
-1

كسا (، N-H( )Saadi et al., 2025ابصة )الخ  انحشاءات عغ الشاتجة (Amide II) الثاني الأميج حدمة تسثل (
cm 1425)تذيخ القسة عشج 

-1
السيثيميغ التابعة لسجسػعة الكحػؿ ( في مجسػعة C-Hىتداز وانحشاء لمخابصة )ا إلى  (

cm 1370)( وتذيخ القسة عشج -CH2OHالصخفية )
-1

( في الحمقة الدكخية مسا يجؿ C-Hإلى اىتداز انحشاء لخوابط ) (
cm 1151)عشج القسة  أضيخت فيسا ،(Mamand et al., 2025) ذلظ عمى سلامة بشية الدكخ الحمقي

-1
تسجد  (

cm 1070بعزيا، أما القسة عشج ) التي تخبط وحجات الدكخ مع (C-O-Cمتشاضخ لخابصة الإيثخ )
( تذيخ إلى تسجد 1-

 1030( التي تخبط وحجات الدكخ مع بعزيا البعس، في حيغ تذيخ القسة عشج )C-O-Cلامتشاضخ لخابصة الإيثخ )

cm
cm 898) جعش خيخاً القسةوأ ،(-CH2OH( في مجسػعة الييجروكديل الأولية )C-O( إلى تسجد رابصة )1-

-1
تختبط  (

اف بالبشية الدكخية بعج السعالجة ( التي تؤكج احتفاظ الذيتػز Pyranose ring)باىتدازات الييكل الحمقي 
(Onosakponome et al., 2025; Mamand et al., 2025.) 
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 .(2024) يهضح تهضع السجسهعات الهعيفية في طيف الذيتهزان السدتخلص في فرل الذتاء (:8)الذكل 

مقارنةً بعيشة الذيتػزاف القياسي لعيشات الذيتػزاف في فرمي الخخيف والذتاء  FT-IRتطيخ أشياؼ 
تذابياً واضحاً في مػاقع القسع الخئيدة، مسا يذيخ إلى تػافق البشية الكيسيائية بيغ العيشات الثلاث، حيث لػحطت 

( بالإضافة إلى قسع الخوابط  Amide I, II)(، NH₂( ،)C-H–، )(OH–)جسيع القسع السسيدة لسجسػعات 
(C-O-C(و )C-O( وحمقة )Pyranose في السػاقع نفديا تقخيباً، لكغ تبيغ وجػد فخؽ واضح في شجة بعس )

(، حيث كانت شجة الامتراص خلاؿ فرل C-O( و)C-O-Cالقسع خاصة قسع الأميج وفي قسع الخوابط )
 – 0.03تػافق ذلظ مع قيع الخماد التي تع الحرػؿ عمييا )الخخيف أعمى مسا ىي عميو في فرل الذتاء وي

( خلاؿ فرل الخخيف والذتاء عمى التػالي، مسا يذيخ إلى ارتفاع محتػى السعادف والذػائب العزػية % 1.46
 (.Varun et al., 2017الخخيف ) خلاؿ فرل الستبقية في القذخة

يسكغ أف يعدى ىحا الاختلاؼ إلى التغيخات السػسسية التي تخافق تسعجف القذخة حيث تدداد ندبة التسعجف 
في سخشاف البحخ خلاؿ فتخة الشسػ الستدارع في الخخيف بالسقارنة مع ماىػ عميو في الذتاء مسا يشعكذ عمى 

-Cف يدبب ارتفاع قسع الأميج وروابط )ىحا الارتفاع في ندبة التسعجب القذخة وكفاءة عسمية الاستخلاص، تخكي

O-C( في شيف )FT-IR.وذلظ نتيجة بقاء كسية أكبخ مغ السػاد العزػية السختبصة بالقذخة الخارجية ) 
إلى ارتفاع درجة ندع الأسيتيل بالسقارنة  ميج خلاؿ فرل الذتاءانخفاض شجة قسع الأيعدى أف يسكغ كسا 

( والتي Rinaudo, 2006مى وجػدة أكبخ وىحا ما يتفق مع دراسة )مع فرل الخخيف، مسا يذيخ إلى نقاوة أع
 أشارت إلى أف انخفاض شجة قسع الأميج يختبط بارتفاع درجة ندع الأسيتيل ويعصي جػدة أعمى لمسشتج الشيائي.

عمى البشية الدكخية لمذيتػزاف  عمى نجاح عسمية الاستخلاص مع السحافطةىحا التصابق الصيفي  يجؿ
 الأزرؽ  سخشاف البحخ ، وىحا ما يجعع استثسار درقاتغيخات جػىخية في السجسػعات الػضيفيةدوف حجوث ت

 وتحػيميا إلى مادة ىامة ججاً يسكغ استخجاميا في العجيج مغ التصبيقات الصبية والريجلانية والحيػية.
 الاستشتاجات والتهصيات:

 الذيتػزاف.الأزرؽ مرجراً جيجاً لسادة  سخشاف البحخ تُعجّ درقات .ٔ

 ذيتػزاف القياسي.الدمخ الػضيفية لممع  في الدمخ الػضيفية لمذيتػزاف السدتخمز وجػد تػافق .ٕ

الذيتػزاف الشاتج ذو ذوبانية عالية ججاً مسا يذيخ إلى كفاءة عسمية ندع الأسيتيل مغ الكيتيغ  .ٖ
 الشاتج.
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لمذيتػزاف السدتخمز حيث  تمعب التغيخات السػسسية دوراً ميساً في بعس الخػاص الفيديػكيسيائية .ٗ
 اختمفت ندبة الخشػبة والخماد وقجرة ربط الساء ما بيغ مػسسي الذتاء والخخيف.

( بيغ مػسسي الخخيف والذتاء مسا C-O-Cبعس الاختلافات في شجة قسع الأميج وروابط ) لػحع .٘
 تأثخ القذػر باختلاؼ مػسع التسعجف.يذيخ إلى 

والحيػية وغيخىا وتعسيق التصبيقات الصبية والرشاعية  ذيتػزاف فيمادة ال استخجاـسحاولة وعميو نػصي ب
 البحػث التصبيقية في ىحا السجاؿ.
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