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الحجزیة والمیكانیكیة والحراریةا من الكایتوسان ودراسة خصائصھأغشیةتحضیر 

حسن كاظم الكنانيولمنهلاعلاء جبار و علي خضیر الركابي

، العراقجامعة البصرةقسم علوم الاغذیة، كلیة الزراعة، 

والملدنة مع D,C,B)هدفت الدراسة الحالیة إلى تحضیر أغشیة من الكایتوسان وبمعاملات مختلفة (:المستخلص
B. إذ لوحظ  حصول ارتفاع  في سمك غشاء من وزن الكایتوسان%),30,15بدون إضافةالكلیسرول بتراكیز مختلفة (

ملم وأیضاً ارتفاع قیم النفاذیة لبخار 0.044-0.040من Dملم  و0.046-0.042من Cملم و0.048-0.044من 
D,C,B.ساعة .كیلو باسكال للغشاء 2غم .ملم/م12.23- 10.32ومن 12.94- 11.28ومن 13.59- 11.78الماء و

على التوالي مع زیادة  تركیز الكلیسرول في حین وانخفضت قوة الشد مع زیادة نسبة الملدن المضافة ولجمیع الأغشیة 
ا ارتفاع في النسبة المئویة لاستطالة الأغشیة المحضرة أما بالنسبة لذوبانیة الأغشیة في الماء فأنها أزادت المحضرة رافقه

المجامیع الفعالة لأغشیة ت%. كما شخص24.35وهي Dمع زیادة تركیز الملدن لتصل إلى أعلى نسبة في غشاء 
الوزني والذي اظهر فیه الغشاء عدة در التحلل الحراري وبنفس الوقت قمطیافیة الاشعة تحت الحمراء بتقنیةالكایتوسان 

السینیةبالأشعةالبلوري لجزیئات الكایتوسانالتركیب كما بین م 558م وتنتهي عند درجة 100مراحل للتفكك تبدأ من 
.2متبلور لغشاء الكایتوسان من خلال ظهور قمتین عند زاویةظهور شكل شبة 

.الخصائص المیكانیكیة ،الخواص الحراریة،،أغشیةكایتوسان الكلمات الدالة: 

ةالمقدم
ـــة والتغلیـــف مـــن العملیـــات  المهمـــة فـــي تعـــد عملیـــة التعبئ

المــــادة حفــــظ إطالــــةالتصــــنیع الغــــذائي والتــــي تتمثــــل فــــي
بأحــــــد أنــــــواع الأغلفــــــة المناســــــبة للحفــــــاظ علیــــــه  الغذائیــــــة

لأطــول  فتــرة  زمنیــة ممكنــة  دون  إن یــؤثر  ذلــك  علــى  
1500یوجــد ألان مــا یقــارب .[6]خصائصــها  الطبیعیــة 
والتغلیـفالتعبئـةمـوادصناعةفيمادة كیمیائیة تستخدم 

الجـودة أو عوامـل مسـاعدة فـيلتحسـینبعضـهایـدخل
والبحوث اتـــــــــــــــــــــــــــــوأكدت الدراسكمواد ملونةأوالتصنیع

علــــى التــــأثیرات الســــامة الناتجــــة عــــن ســــمیة بعــــض مــــواد 
التعبئــــة وقابلیتهــــا علــــى الانتشــــار مــــن مــــادة التعبئــــة إلــــى 

ـــــة  ـــــأ فضـــــلاً عـــــن المشـــــاكل البیئی والصـــــحیة المنـــــتج المعب
الناتجة عن الطرق المختلفة في التخلص من مواد التعبئة 

غیــــر قابلــــة الالمـــواد البلاســــتیكیةوالتــــي تتقــــدمها والتغلیـــف
ممـــا دعـــى بالمســـتهلك إلـــى البحـــث عـــن ، ]5،[1لتحلـــلل

وبــــدون مــــواد كیمیائیــــة حافظــــة أغذیــــة ذات نوعیــــة عالیــــة

ــــــــــــــــــــــلـــذلك ظهـــرت الحاجـــة لأســـتعمل الم ـــة فـــي ـ واد الحیوی
تغلیف الأغذیة لأختـزال المـواد البلاسـتیكیة والغیـر متحللـة 
حیویاً والملوثة للبیئة ومن ناحیة أخرى تكون قابلـة للتجـدد 
والتحلــل الحیــوي وغیــر ســامة ومــن المــواد الصــدیقة للبیئــة

ــــة [17] ــــاج أغشــــیة قابل ، فضــــلاً عــــن كونهــــا ملائمــــة لإنت
للأكــل  ســواء كانــت مــن الســكریات المتعــددة كالكایتوســان 
والنشا والبروتینات (كبروتینات الشرش) والحبوب والدهون 

. ویعــــــد الكایتوســــــان بصــــــورة عامــــــة مــــــن [30]المختلفــــــة
البولیمرات المتوفرة في الطبیعة والملائمة لتكوین الأغشیة 

القابلة للأكل والمتحللة حیویاً وتمتلك خصائص والأغطیة 
میكانیكیــة جیــدة فضــلاً عــن  قابلیتهــا علــى حجــز الرطوبــة 

والغــاز وتعمــل كمضــاد لمختلــف أنــواع الإحیــاء المجهریــة  
.[21]وتطیل من عمر المواد الغذائیة 

یحضــر بعملیــة إزالــة الاســتیل مــن الكــایتین ویعــد وهو 
كونـــــــة للهیكـــــــل الخـــــــارجي الأخیـــــــر المـــــــادة الأساســـــــیة الم
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للقشــریات مثــل الســرطان البحــري والروبیــان وجــراد البحــر 
ـــــة الثانیـــــة فـــــي انتشـــــاره فـــــي الطبیعـــــة بعـــــد  ویـــــأتي بالمرتب
السـلیلوز ویمتلــك الكایتوسـان ثــلاث مجـامیع وظیفیــة فعالــة 
وهــــي مجموعـــــة الأمـــــین فــــي موقـــــع ذرة الكـــــاربون الثانیـــــة 

بون الثالثـــة ومجمـــوعتي الهیدروكســـیل فـــي موقـــع ذرة الكـــار 
والسادســـــة والتـــــي تمكنــــــه مـــــن تكــــــوین أواصـــــر أیونیــــــة و 

ــــة ــــات أخــــرى كالــــدهون هیدروجینی ــــة مــــع جزیئ وهیدروفوبی
ونظــراً للمشــاكل البیئیــة الناجمـــة ]27، 7[والبروتینــات

عــن البلاســتك الصــناعي وزیــادة الطلــب علــى البــولیمرات 
البحریـة الطبیعیة ولوفرة المادة الأولیة المتمثلـة بالمخلفـات 

كقشـور الروبیــان فـي مدینــة البصــرة ولقلـة وجــود الدراســات 
حـــول الكایتوســـان فـــي بلـــدنا لـــذا هـــدفت الدراســـة لتحضـــیر 

أغشیة من الكایتوسان ودراسة خصائصها المختلفة.

مواد وطرائق العمل ال
ــات.1 تــم جمــع العینــات (الروبیــان)  مــن نــوع  :جمــع العین

Penaeus semisutcatusفــــي مــــن ســــوق الســــمك
بواســـــطة . ونقلـــــت إلـــــى المختبـــــر كغـــــم10بـــــوزن البصـــــرة

وأزیلت وجمعت القشور وغسلت بمـاء اكیاس البولي اثیلین 
ســاعة 24م لمــدة°50الحنفیــة وجففــت فــي فــرن بدرجــة 

وبعــــدها طحنــــت بمطحنــــة كهربائیــــة ونخلــــت وحفظــــت فــــي 
. ووضعت في المجمدةأكیاس من البولي اثیلین

المســـتخدمة مـــن النـــوع التحلیلـــي كمـــا المـــواد الكیمیاویـــة .2
استخدم الماء المقطر.

طرائق العمل

Oclooحضـــر الكـــایتین وفقـــا للطریقـــة المبینـــة مـــن قبـــل
والمتضـــــمنة عملیــــــة إزالــــــة الأمــــــلاح وعملیــــــة إزالــــــة [19]

وبعـــدها تـــم تحضـــیر ، البروتینــات وعملیـــة إزالـــة الصــبغات
Mohammedالكایتوســــــان وفقــــــا للطریقــــــة المبینــــــة فــــــي

[16].

تحضیر الأغشیة البسیطة:

D,C,Bحضـــــرت ثـــــلاث أغشـــــیة مـــــن الكایتوســـــان وهـــــي 
ــــك بإذابــــة Leceta[14]حســــب طریقــــة غــــم مــــن 1وذل

% حــامض ألخلیــك وضــعت المحالیــل 1الكایتوســان فــي  
دقیقــــة بعــــدها أضــــیف 15علــــى مــــازج مغناطیســــي لمــــدة 
بــــــدون إضــــــافة كلیســــــرول(الكلیســــــرول بتراكیــــــز مختلفــــــة

إلــــى المحالیــــل مــــن وزن الكایتوســــان30%)و15بتركیـــز
دقیقــــة 30ومزجــــت بواســــطة  المــــازج المغناطیســــي لمــــدة 

مـل  10لغرض تجانس المخلوط ثم صـبت المحالیـل بواقـع 
لكـــل طبـــق بلاســـتیكي  وتركـــت لتجـــف علـــى درجـــة حـــرارة 

ساعة وبعدها نزعت الأغشیة من الإطباق 24الغرفة لمدة 
ل إجــــراء وأجریــــت عملیــــة تكییــــف للأغشــــیة المحضــــرة قبــــ

الفحوصات علیها وذلك بنقلها إلى مجفف زجـاجي لتـوفیر 
بوجـود محلـول برومیـد الصـودیوم 56±2%رطوبة نسـبیة 

فــي   قــاع  المجففــة  عنــد درجــة حــرارة  NaBr)المشــبع (
ـــــــــــــــــــــــــــة  لمـــــــــــــــــــــــــــدة  ســـــــــــــــــــــــــــاعة أســـــــــــــــــــــــــــتعمل  48الغرف
Hydrothermometer لقیـــاس  نســـبة الرطوبـــة ودرجـــة

.[10]الحرارة داخل المجفف الزجاجي
تقدیر سمك الأغشیة 

في قیاس Leceta[14]استعملت الطریقة التي أتبعها
الصیني المنشأة  micrometerسمك الأغشیة باستعمال 

5ملم  ،أخذت لكل غشاء 0.01تصل دقته إلى 
معدل القراءات لیمثل سمك قراءات من الغشاء وأخذ

.الغشاء
قیاس قوة الشد والاستطالة حتى القطع:

قــوة الشــد والنســـبة المئویــة للاســتطالة حتــى القطـــع قیســت
.Ferreira[9]وحسب ما وصفها

تقدیر نفاذیة الأغشیة لبخار الماء
ـــــة  الأغشـــــیة لبخـــــار المـــــاء حســـــب  طریقـــــة القـــــدرت نفاذی

.A.S.T.M[4]الموصوفة من قبل
تقدیر قابلیة الأغشیة على الإذابة بالماء

قدرت قابلیة الأغشیة على الإذابة بالماء حسب طریقة
. Leceta [14]

ـــة فـــي غشـــاء الكایتوســـان  تشـــخیص المجـــامیع الفعال
.FTIRبجهاز 
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جرت عملیة تشـخیص المجـامیع الفعالـة لغشـاء الكایتوسـان 
Khanوفقـاً لمـا ذكـره Fourierاز  ـــــجهباسـتعمال [13]

Transform Infrared Spectroscopy)Jasco(
.یاباني المنشأ

TGAالوزنيتقدیر التحلل الحراري 

قدر التحلل الحراري لأغشیة الكایتوسان حسب الطریقة 
Lecetaالتي ذكرها Thermoباستعمال جهاز[14]

gravimetric  analysis) أمریكي المنشأ نوعBuild
-1دقیقة.م10بدرجةوكان معدل تجهیز الحرارة ) 39

ومعدل ) -1دقیقة. مل(10تحت جو من النیتروجین
.800الغرفة إلىحرارة من درجةالحرارة یتراوح 

)X-Rayفحص الأغشیة بالأشعة السینیة(

حضرت أغشیة الكایتوسان من خلال صب المحالیل 
24وتركت لمدة سم 3x3أبعادها على شرائح زجاجیة

ساعة لتجف ووضعت الشرائح في جهاز التحلیل 
ملي أمبیر 20ألمختبري(جهاز ألماني) والذي یعمل

.[27]فولت ملي 40و

التحلیل الاحصائي 

) CRDاجري باستعمال التصمیم العشوائي الكامل (
عند مستوى [1]الراويحسبوحللت البیانات احصائیا 

0.05.

النتائج والمناقشة
إلى  سمك  أغشیة (1)تشیر النتائج  في  جدول  

كایتوسان  1%بتركیزD,C,B)الكایتوسان المحضرة (
,30,15%والملدنة بالكلیسرول بدون أضافه كلیسرول

من وزن الكایتوسان ،إذ لوحظ ازدیاد في سمك الأغشیة 
بازدیاد نسب الكلیسرول المضافة فقد كان سمك الأغشیة  

ملم 0.048لم ووصل إلى مB0.044لمعاملة
ملم 0.046ملم وارتفع إلى 0.042بسمك Cومعاملة 

ملم 0.040كان عند  سمك Dوهكذا بالنسبة لمعاملة  
على التوالي 30%بدون إضافة وملم 0.044وبلغ 

ویرجع ازدیاد سمك الأغشیة بزیادة نسب الكلیسرول 
المضافة إلى التداخل مع مكونات غشاء الكایتوسان 

ادة  المواد الصلبة مما ینتج عنه ازدیاد تماسك الغشاء وزی
وزیادة سمكه واكتسابه القوام المناسب ولكافة المعاملات 

عند Leceta[14]وجاءت هذه النتائج متقاربة مع
تحضیر الأغشیة من الكایتوسان وبنسب مختلفة من 

,30,15%الكلیسرول   شملت بدون أضافه الكلیسرول
الكایتوسان.لم یسجل التحلیل الإحصائي أي  من وزن 

ولكافة المعاملات.0.05فروق معنویة عند مستوى 

الخصائص المیكانیكیة

قوة الشد لأغشیة 1)یوضح الشكل (:قوة الشد
من 1%والمحضرة بتركیز D,C,B)الكایتوسان (

الكایتوسان إذ یلاحظ أن أعلى قیمة لقوة الشد بین أغشیة 
إذ Bقبل إضافة الملدن كانت لمعاملة الكایتوسان

Dمیكا باسكال  وأدناها لمعاملة 46.55وصلت إلى
میكا باسكال، وهذا یعزى إلى اختلاف في 34.19كانت 

الوزن الجزیئي بین المعاملات حیث كلما كان الوزن 
الجزیئي مرتفع ازدادت قوة الشد وكذلك على سمك 

النتائج متفقة مع  ، وجاءت [20]الغشاء ونسبة التبلور
أن إضافة الملدن في حین Nguyen[18]ما وجده

ولجمیع المعاملات بسبب أدت إلى انخفاض قوة الشد
كون الكلیسرول یعمل كمادة ملدنة تبعد سلاسل 
الكایتوسان عن بعض وتكون ترابط ثانوي (تأصر 

وكان [11].هیدروجیني) بین الكایتوسان والكلیسرول
0.05.بین المعاملات عند مستوى هناك فروق معنویة 

النسبة المئویة للاستطالة

) نسبة الاستطالة لأغشیة  الكایتوسان 2(یشیر الشكل
(D,C,B)من الكایتوسان إذ 1%والمحضرة عند تركیز

یلاحظ أن أدنى قیمة لنسبة الاستطالة بین أغشیة 
إذ Bالكایتوسان قبل إضافة الملدن كانت لمعاملة 

30%عند تركیز كلیسرول 18.71%وصلت إلى 
كما یلاحظ D 22.44%میكا باسكال وأعلاها لمعاملة 

ارتفاع نسب الاستطالة  للأغشیة مع زیادة تركیز 
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.كلیسرولالسمك الأغشیة (ملم) المحضرة من الكایتوسان وبنسب مختلفة من :)1جدول (

0.05والحروف المختلفة تشیر إلى وجود فروق معنویة عند مستوى ة تشیر إلى عدم وجود فروق معنویةالحروف المتشابه

.نلأغشیة الكایتوساقوة الشد تأثیر نسبة الكلیسرول على:1)(شكل

الكلیسرول المستعمل في تلدین الأغشیة  فقد ارتفعت من  
وكذلك  ارتفعتBللغشاء 28.38%إلى %18.71

أما  غشاء C%  للغشاء 32.64إلى 20.25%من  
D  قد یعود هذا36.41%إلى 22.44%ارتفع من

الارتفاع في الاستطالة إلى تأثیر الملدن على تقلیل 
كما یلاحظ وجود ، [11]الأواصر الرابطة بین السلاسل 

،  وهذا یتفق مع ما 0.05فروق معنویة عند مستوى 
بأن الاستطالة لغشاء الكایتوسان تزداد مع زیادة [7]ذكره 

لاحظوا حصول Leceta[14]الملدن وهذا ما أكده
زیادة في نسبة الاستطالة لأغشیة الكایتوسان المحضرة 

والملدنة مع الكلیسرول.

بالماءذوبانیة  الأغشیة 

وجود فروق معنویة بین معاملات (3)یبین الشكل 
نسبة ذوبان  0.05أغشیة الكایتوسان عند مستوى 

إذ لوحظ إن 1%بتركیزD,C,B)أغشیة  الكایتوسان (
Bثم Cكانت ذات ذائبیة أعلى تلیها معاملة Dمعاملة 
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P  (%)تركیز الكلیسرول0.05
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كایتوسان  
%

كلیسرول من وزن  
الكایتوسان %

(ملم) Bسمك غشاء معاملة 
م ووقت 100والمحضرة بحرارة 

ساعتان 

(ملم) Cسمك غشاء معاملة 
م ووقت 100والمحضرة بحرارة 

ساعات5

Dسمك غشاء معاملة 
(ملم) والمحضرة بحرارة 

ساعات 10م ووقت 100

0.044a0.042a0.040بدون إضافة1% a

1%150.046 a0.044 a0.042 a

1%300.048 a b0.046 a b0.044 a b
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.تأثیر تركیز الكلیسرول على استطالة أغشیة الكایتوسان:)2شكل (

ویعزى هذا التباین إلى اختلاف درجة إزالة مجامیع 
الاستیل بین المعاملات والتي تنعكس بالتالي على توافر 

في البولیمر فعند نقع NH2–مجامیع الأمین الحرة 
غشاء الكایتوسان في الماء فأنه یكتسب بروتون لینتج 

وهذه  المجامیع تكون أواصر هیدروجینیة NH3مجامیع 
في جزیئات الماء وبالتالي تزداد OHمع مجامیع 

كما لوحظ ارتفاع في قیم نسبة ذوبان  .[17]الذوبانیة 
Bالأغشیة مع زیادة تركیز الكلیسرول فعند معاملة 

أما 15.25%إلى 10.51ارتفعت نسبة الذوبان من 
D% ولمعاملة 22.41إلى 16.60من Cمعاملة  
بدون أضافه كلیسرول عند تركیز 24.35%إلى 17.24

كلیسرول على التوالي، 30%و

.بتراكیز مختلفةالكلیسرول ذوبانیة الأغشیة الملدن معتأثیر نسبة:3)(شكل
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على اختزال التأصر ى أن الملدن له القدرة وهذا یعزى إل
مما یعمل على زیادة هیدروجیني بین جزیئات البولیمرال

الارتباط   ن الجزیئات وبالتالي یزید من الحجم الحر بی
ویعزى هذا التباین إلى اختلاف درجة إزالة .[10]بالماء  

مجامیع الاستیل بین المعاملات والتي تنعكس بالتالي 
في البولیمر NH2–على توافر مجامیع الأمین الحرة 

فعند نقع غشاء الكایتوسان في الماء فأنه یكتسب بروتون 
.نفاذیة بخار الماءلینتج

(D,C,B)نفاذیة أغشیة الكایتوسان 4)یوضح الشكل (
لبخار الماء والتي كانت متقاربة فیما بینها إذ تراوحت 

.ساعة كیلو 2غم .ملم/ م13.59إلى  10.32بین 
عندNemet[17]وجدهباسكال وهذا یتفق مع ما 

تحضیره لأغشیة الكایتوسان بأوزان جزیئیة مختلفة 
حامض ألخلیك، 1%والمذابة في 

.نفاذیة أغشیة الكایتوسان لبخار الماء والملدنة مع الكلیسرول بتراكیز مختلفة:4)(شكل

من الكایتوسان1%طیف الأشعة تحت الحمراء لغشاء الكایتوسان بتركیز :5)(شكل
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لوحظ ارتفاع في قیم نفاذیة الأغشیة لبخار الماء مع 
زیادة تركیز الكلیسرول المستعمل في تلدین الأغشیة إذ 

13.59إلى 11.78من Bارتفعت قیم النفاذیة لمعاملة 
ارتفعت من C.ساعة كیلو باسكال ومعاملة 2ملم/ م.غم

.ساعة كیلو باسكال 2ملم/ م.غم12.94إلى11.28
ملم/ .غم12.23إلى 10.32ن مDأما معاملة

% 30و0.ساعة كیلو باسكال عند استعمال  2م
كلیسرول على التوالي. وتعزى الزیادة في نفاذیة بخار 
الماء إلى أن الملدن یعمل على كسر الأواصر 
الهیدروجینیة الموجودة بین سلاسل البولیمر كما إن 

لى الملدن یجعل الغشاء أكثر محب للماء وبالتالي یؤدي إ
سجل التحلیل [24].زیادة امتصاص الماء وتبخره

الإحصائي وجود فروق معنویة عند إضافة  الكلیسرول 
من وزن الكایتوسان عند .30,15%)(بدون إضافة

0.05.مستوى 

تشخیص المجامیع الفعالة لغشاء الكایتوسان بتقنیة 
FTIRمطیافیة الأشعة تحت الحمراء 

) طیف الأشعة تحت الحمراء لغشاء 5یوضح الشكل (
كلیسرول إذ 15%معوالملدن1%الكایتوسان بتركیز 

لموجيحزمة عریضة من الطیف عند الطول الوحظت
والتي تعود للتذبذب لمجامیع 3434.36

NHوحزم المجامیع الامینیة OHالهیدروكسیل
المتداخلة مع مجامیع الهیدروكسیل والتي تظهر ضمن 

وتختلف شدة  هذه الحزمة حسب نوع نفس المنطقة 
المواد المتفاعلة وشدة التفاعل وهي تعبر عن زیادة 

[14الآصرة الهیدروجینیة بین مكونات غشاء الكایتوسان
في حین لوحظت حزمة صغیرة  عند الطول ]15,29،

والتي تعود للتذبذب ألاتساعي  cm-1 2882.58ألموجي
الالیفاتیة وعند الطول CH2و CHلمجموعة 

ظهرت حزمة تعود للتذبذب cm-1 1658.24ألموجي
أما C=Oألاتساعي  لمجموعة الكاربونیل (الاماید) 

) فأنها ظهرت بتذبذب انحنائي IIمجموعة الاماید (اماید
و هذه  الحزمة تدل cm-1 1595.57عند طول موجي 

على تكون  الكایتوسان   كونها  حاویة  على  مجموعة

NH2]6 ،12 ،27[ أما الحزمةC-Nاماید)III (
،كما إن وجود cm-1 1324.13فتكون عند الموجة 

تدل على إن الكایتوسان لم 1379.82cm-1الحزمة  
یتم إزالة مجامیع الاستیل كلیاً فیه كون هذه الحزمة 
منخفضة بمجامیع الاستیل  اماید وبالمقابل فقد ظهرت 

وcm-1 1089.34جيحزمتان عند ا لطول  ألمو 
1152.98 cm-1لمجموعة تعود إلى الاهتزاز الانحنائي

C-O[13]والناتجة من إضافة الكلیسرول كملدن.

التحلل الحراري ألوزني

منحنى التحلل الحراري ألوزني لغشاء (6)یبین الشكل 
زن وتحلل الكایتوسان المحضر إذ یلاحظ  فقدان في الو 

الأولى یحدث فیها فقد بالوزن ، البولیمر على عدة مراحل
، والذي م° 100.56عند درجة حرارة 8-9%بمقدار

یعزى إلى فقدان الرطوبة الموجودة مع الكایتوسان كونه 
ماص للرطوبة  بسبب احتوائه على مجامیع محبة للماء 

أما المرحلة الثانیة من التفكك والتي OH،(NHتتمثل (
من 14-16%م إذ فقد170.81تبدأ عند درجة حرارة 

وزنه والتي تعزى إلى فقدان مجامیع الاستیل المتبقیة 
الغیر متحررة في عملیة التحضیر أو وجود بعض 

أما مرحلة  البلورات في الكایتوسان غیر مكتملة التبلور،
التفكك الرئیسیة الثالثة  فهي تبدأ عند درجة حرارة 

م وأقصى تفكك للكایتوسان یحدث عند درجة حرارة 290°
وهذا یعزى إلى تحطم 79-81%م إذ یفقد 324.40°

معظم التركیب الجزیئي للسكریات والمتضمن جفاف 
حلقات السكریات والبلمرة وتحلل وحدات المجامیع 
الحاویة على الاستیل وكذلك الخالیة منها فضلاً عن 

أما الكتلة التكسر العشوائي للأواصر الكلایكوسیدیة
ي تفككت عند درجة حرارة المتبقیة من الكایتوسان والت

م حیث  °700فأنها تتحمل الحرارة  حتىم 558.95°
من وزن 18-20%یحصل  فقد وتحطم  فیها بین 

جود معادن وأملاح لم و الكایتوسان والتي قد تعزى إلى
یتم استخلاصها بشكل كامل عند استعمال الحامض 

كانت عند وانتهاء بالمرحلة الأخیرة والتي . [19,12,20]
عند دراسته Kumari[12]هذا یتفق مع و درجة حرارة 
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.المحضر والملدن مع الكلیسرولالكایتوسانلغشاء الوزنيالتحلل الحراري :)6شكل (

Pos.
[°2Th.]

Height [cts] FWHM [°2Th.] d-spacing [Å] Rel. Int. [%]

10.7081 8.20 1.8893 8.26209 61.30

21.1976 13.38 3.7786 4.19146 100.00

.15%الملدن بالكلیسروللغشاء الكایتوسان ص الاشعة السینیة فح:)7(شكل

P o s i t i o n  [ ° 2 T h e t a ]  ( C o p p e r  ( C u ) )

2 0 3 0 4 0 5 0

C o u n t s / s

0

5 0

1 0 0

1 5 0  3
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للتحلل الحراري للغشاء المحضر من الكایتوسان والذي 
أعزى التغیر بالاستقرار الحراري لغشاء الكایتوسان المعرض 
للحرارة إلى التغیر في تركیب الغشاء نتیجة تداخل جزیئات 

یسبب الارتباط بین الكلیسرول بین سلاسل البولیمر مما 
لات مجامیع الكاربونیل والمجامیع الامینیة نتیجة تفاع

.میلارد

لغشاء الكایتوسانفحص الأشعة السینیة 

) الشكل الجزیئي لغشاء الكایتوسان المحضر 7یبین شكل (
والذي  یمكن ملاحظته  من خلال ظهور قمتین إذ یبین إن 
الكایتوسان سكر متعدد شبة متبلور بسبب سلسلته المنتظمة 

والذي 10ºإذ له سقوطین انعكاسیین ،سقوط انعكاسي عند 
یمثل الشكل البلوري الأول والانعكاسي الأخر الأقوى عند 

20ºوهذین الشكلین یمثلان ،وهو الشكل البلوري الثاني
التبلور الأول للغشاء (أقل مائیة وأقوى مائیة) أما المناطق 
الأخرى المتفرقة فتكون غیر متبلورة (أكثر رطوبة ولیونة) 

وقد یعزى ظهور الشكل شبة المتبلور لغشاء ،[12]
حول2الكایتوسان من خلال ظهور قمتین عند زاویة

10º20وº إلى توازن الطاقة الحرة التي تسببها تشكیل
الأواصر الهیدروجینیة فضلاً عن ذلك فأن الكایتوسان 
یحتوي على ماء مرتبط حتى وأن كان مجفف إذ أن اندماج 

في الشبكة البلوریة یجعلها رطبة جزیئات الماء المرتبط 
ویسبب في ظهور فصوص أكثر والتي یمكن ملاحظتها في 

حیث تعزى إلى 10ºالقمة البلوریة للأشعة السینیة عند 
20ºالبنیة البلوریة الرطبة للكایتوسان ،أما القمة الثانیة عند 

فهي القمة البلوریة الاعتیادیة (الشبكة البلوریة ) للكایتوسان 
].25، 14[تكون ذات تركیب بلوري منتظموالتي 
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Abstract: The present study aimed to prepare film from chitosan  by three treatment (D, C
and B) with glycerol plasticizer (without added glycerol,15 and 30%) from weight chitosan
was used to prepare edible film it was also noticed thickness increased film B from  0.044-
0.048 mm  the  and C from 0.042 to 0.046 mm and D from 0.040 to 0.044 mm  and water
vapor permeability values increased from  11.78-13.59 and from 10.32-12.23 and from 10.28-
12.94 g.mm /m2.hr.kpa. the film D, C and B respectively with increased glycerol
concentration whereas  tensile strength  decrease with increased glycerol added and all films
prepared accompany increase elongation percentage the films prepared but water solubility
the films it increase with increased glycerol added reach  for high rate in film D 24.35%.
Effective aggregates also diagnosed chitosan film and at the same time as the thermal
decomposition weighted in which showed several stages film of the disintegration of the start
of the 100 °C and ends at a temperature of 558 °C as the molecular structure of X-ray
appearance of semi- form amorphous film chitosan through the emergence of two peaks at an
angle 2.

Keyword: Chitosan film , Mechanical properties , Thermal  properties.


