
 مجمة جامعة دمذق لمعمهم الأساسية 
 240-58(: 0400) 4عدد  -04مجمد 

Damascus University Journal for the Basic  Sciences 

Vol 40 No.4 (2024): 85-102 

 

  ISSN (online): 2789-6366                                                                                                                                          18من  1

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index 

 

 

 

 كيتهزان واختبار فعاليتها في إزالة أيهنات الكالديهم من الأوساط السائيةالتهصيف أغذية 
 
 

 3 إيسان البكري      2 سحر الحريري       *1 خالد حب الرمان

 (.khaled.alruman@damascusuniversity.edu.sy) ماجدتيخ بطال 1
 (.sahar.alhariri@damascusuniversity.edu.sy)الأستاذ السذخؼ  2
 (.albakri.iman@damascusuniversity.edu.sy) الأستاذ السذخؼ السذارؾ 3

 

 :السمخص
انظلاقًا مؽ  (Chi-2%,Chi-1.5%,Chi-1%) كيتؾزافالبحث إلى تحزيخ أغذية ىحا ييجؼ 

الانتباج  يؽ كلّ مؽعيت مؽ خلاؿ وتؾصيفيا %( 1-1.5-2) مختمفة بتخاكيدمحاليل بؾليسخية 
ذات خرائص أغذية الكيتؾزاف فؾجج أفّ  ،السداماتأقظار  أنراؼسداميّة ومتؾسط وال

 متؾسط و  انخفاض مداميّة الغذاءأدّى إلى وأفّ زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي  ،ىيجروفيمية
 التجفق وكفاءةلات قيؼ مُعجّ  عمىوىحا الأمخ انعكذ بذكل واضح  ،أقظار السدامات أنراؼ

والتي عُيشت باستعساؿ خميّة التخشيح  ،أيؾنات الكالديؾـ واحتجاز الأغذية السُحزّخة في نبح
           % 1.5وحقق غذاء الكيتؾزاف ذو التخكيد ، (Dead- End Filtration Cell) السدجود

(Chi-1.5% السؾاصفات السثمى مؽ ) أنراؼ الانتباج والسدامية ومتؾسط قيؼ كلّ مؽحيث 
 .اندبيً  مع معجؿ تجفق عاؿ   لديؾـالكاالسدامات وقجرتو في نبح أيؾنات  أقظار

 .تجفق-مدامية-انتباج-نبح-غذاء -كيتؾزاف الكمسات السفتاحية:
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Abstract: 
This research aims to prepare chitosan membranes (Chi-1%, Chi-1.5%, Chi-

2%) from polymeric solutions at different concentrations (1-1.5-2) %, and 

characterize them. The degree of swelling, porosity, and the mean pore 

radius were determined. It was found that the prepared membranes have 

hydrophilic properties, and that increasing the concentration of the 

polymeric solution led to decrease in both the porosity and the mean pore 

radius. This was clearly reflected in the values of the flux rates and the 

efficiency of the prepared membranes in rejecting calcium ions, which were 

determined using a Dead-end filtration cell. The chitosan membrane with a 

concentration of 1.5% (Chi-1.5%) achieved the optimum specifications in 

terms of flux rate, porosity, mean pore radius, and rejected calcium ions with 

relatively high flux rates. 
Key Words:  Chitosan – Membrane – Swelling – Porosity -Rejection – 

Flux.  
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 السقدمة:-1 
الرشاعية(، ولبقاء واستسخار الكائشات -الدراعية-يُعجُّ الساء مؽ أىؼ السؾارد الظبيعية اللازمة لسختمف الاحتياجات البذخية )السشدلية 

وسؾء استعساؿ السياه مؽ قبل الأفخاد عمى  لشسؾ الرشاعيأثّخ ا، وفي الدشؾات الأخيخة [2,1]خاصالحية بذكل عاـ والانداف بذكل 
 ،ا مؽ السمؾثات العزؾية واللاعزؾية عمى حجّ  سؾاءجؾدة السدتكبلات السائية مؽ خلاؿ طخح كسيات كبيخة ججً  في نحؾ صحيح

مؽ الظخائق التكشؾلؾجية التي يُسكؽ  العجيجُ  ثسّة   .[4,3]البيئةدمبي في صحة الانداف والحيؾاف وسلامة كاف ليا الأثخ الوالتي 
الامتداز، وغيخىا و التشاضح العكدي، و التبادؿ الأيؾني، و التخثيخ الكيسيائي والتشجؼ، في: سثمة والست الاعتساد عمييا في معالجة السياه

 اعمى سظحيا زمخً  والتي تحؾي غذية البؾليسخية ذات الخؾاص الامتدازيّة . تُعجُّ تقانة الفرل باستعساؿ الأ[4] مؽ الظخائق الأخخى 
وأداء لاستيلاكيا السشخفض لمظاقة  ا، نغخً [5] الدمفؾف والأميؽ والكخبؾكديل مؽ التقانات الحجيثة الؾاعجة ميسة مثل زمخوعيفيّة 

طخيقة اقترادية  إضافة إلى أنيالاستعساؿ مؾاد كيسيائية إضافية مقارنة مع الظخائق التقميجية الأخخى فرميا العالي وعجـ احتياجيا 
في تحزيخ الأغذية  اشيؾعً  الظخائق( مؽ أكثخ Phase inversionعجُّ طخيقة انقلاب الظؾر )تُ  .[6]صجيقة لمبيئة وغيخ معقجة 

 ،[7] فق خظؾات محجدةإذ يتحؾؿ السحمؾؿ البؾليسخي السدتقخ تخمؾديشاميكيِّا مؽ الحالة الدائمة إلى الحالة الرمبة و  ،البؾليسخية
انتياءً بأغذية و ( Microfiltrationمؽ الأغذية السيكخوية ) ابتجاءً الحرؾؿ عمى أغذية بسؾاصفات مختمفة  والتي يُسكؽ مؽ خلاليا

حغي الكيتؾزاف ومذتقاتو أىسيّة  .[8] مكانيّة استثسارىا في مجالات تظبيكيّة مختمفةإمع  ،(Reverse Osmosisالتشاضح العكدي )
لمتحمل البيؾلؾجي، ولا  قابمةإذ يترف الكيتؾزاف بإنو مادة خرائرو الفخيجة لا كبيخة مؽ قبل العجيج مؽ الباحثيؽ حؾؿ العالؼ، نغخً 

  .[9] يؾيِّايسمػ أي صفات سسيّة، ومتؾافق ح
غمؾكؾز - Dأسيتيل-N( لمؾحجات السؾنؾميخية 4,1) βالكيتؾزاف عبارة عؽ بؾلي سكاريج ناتج عؽ ارتباط  الشاحية البشيؾية فإفّ  ومؽ

 (:1وفق الذكل ) [10] غمؾكؾز أميؽ بخوابط غميكؾزيجية- Dأميؽ و
 

 
 [11] (: بشية الكيتهزان1الذكل )

، وتترف الأغذية القائسة عمى [12] يسمػ الكيتؾزاف السقجرة عمى تذكيل الأغذية السقاومة لمعجيج مؽ السحيبات والأوساط القمؾية
العجيج مؽ الأيؾنات  (chelating) ومقجرة عمى مخمبة ،واضحة( adsorption) وامتدازيةىيجروفيمية الكيتؾزاف بأنيا ذات خرائص 

العجيج  الكيتؾزاف عمى لاحتؾاء انغخً  ،(antifouling) لمحذفومزادة  ،(antimicrobial) وخرائص مزادة لمسيكخوبات ،السعجنية
ف كدبو الألفة نحؾ العجيج مؽ السمؾثات الدامة مشيا أيؾنات السعاد، والتي تُ  [14,13]مؽ الدمخ الؾعيفية عالية التفاعمية الكيسيائية

Ca تُعجُّ أيؾنات الكالديؾـ. [15] الثقيمة والأصبغة والسبيجات والفيشؾلات
السياه  ضسؽ اتؾفخً ثشائيّة التكافؤ مؽ أكثخ الأيؾنات  +2

Caأفّ أيؾنات الخغؼ مؽ  ، وعمى[16] الدظحية والجؾفيّة عمى حج  سؾاء
والتي لا غشى عشيا كؾنيا  العشاصخ الغحائية الخئيدةمؽ  +2
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Caتخاكيد عالية مؽ  عمى شاوؿ الفخد مياه شخب حاويةتإلّا أفّ  ،تجخل ضسؽ الأنذظة الفيديؾلؾجيّة
يؤدي لفتخات زمشية طؾيمة، قج  +2

Caأيؾنات  ب  تخسّ  صشاعيِّا فإفّ أمّا  .[17] في نياية السظاؼ إلى تذكل الحريّات الكمؾيّة
سؽ ض  لعالية ا عشج درجات الحخارة +2

 عب ر  عمى ىيئة طبقة داخمية ي   السخاجل البخارية وأبخاج التبخيج والغلايات
تُعجُّ أيؾنات الكالديؾـ مؽ  .[16]ؾاضحة ال الرشاعيّة السذاكل مسا يؤدي إلى العجيج مؽ ءة التؾصيل الحخاري يقمل مؽ كفا إزالتيا

السؾاد الفعالة مرابؾف و ل التشغيفيّة فعاليّةاللأثخ الدمبي غيخ السخغؾب عمى الأيؾنات الخئيدة السدببة لقداوة السياه وبالتالي فإفّ ليا ا
التخاكيد العالية مشيا مؽ الظؾر السائي سيكؾف لو الأثخ تخفيض لحلػ فإفّ إزالة أيؾنات الكالديؾـ بذكل تاـ أو  ،[18] اسظحيِّ 

 .عمى حجّ  سؾاء والاستخجاـ البذخي الإيجابي عمى الشاحية الرشاعية 
وتؾصيف  ،الظؾر انقلابوفق طخيقة  بتخاكيد مختمفةييجؼ ىحا البحث إلى تحزيخ أغذية كيتؾزاف مؽ محاليل بؾليسخية    

أيؾنات  إزالةواختبار فعاليتيا في  ،أقظار السدامات أنراؼ متؾسطو  السداميةو  الانتباج: مؽ خلاؿ تعييؽالأغذية السحزّخة 
، مع تحجيج تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي الحي باستعساؿ خمية التخشيح السدجود امحزّخة مخبخيِّ  مياه صشعية السؾجؾدة فيالكالديؾـ 

Caيؾنات لأ عالية ندبيِّا يُسكؽ استعسالو لتحزيخ غذاء يُحقق مقجرة نبح
مع مُعجّؿ تجفق مختفع لسا لو مؽ أثخ إيجابي عشج ، +2

 .وحجات معالجة السياه فياستعساؿ الغذاء 
 

 :مهاد البحث وطرائقه. 2

 السهاد والأجهزة السدتعسمة:. 1.2
، (سؾيدخا) Precisa 240Aمؽ نؾع  ممغ 0.1بجقة ميداف حداس ، )تايؾاف( (Rocker) مؽ نؾعجياز الأمؾاج فؾؽ الرؾتيّة  -

 ي ، مكياس لدوجة شعخ )ىشغاريا( pH-meter Martini جياز قياس الحسؾضة(، LTD,UKفخف تجفيف مؽ نؾع )
(Ubbelohde Viscometer)، خمية التخشيح السدجود ) أطباؽ مؽ البؾلي بخوبميؽ،، )الشسدا( مكياس ثخانة إلكتخونيDead- 

end filtration Cell)  السعشيّة بسجاؿ معالجة السياه مؽ قبل العجيج مؽ السخجعيات وىي مؽ أكثخ الشساذج السخبخية استعسالًا 
عمى الساء السخاد معالجتو مع التحخيػ السغشاطيدي  وعسؾدي ضغط خارجيوالتي تعتسج عمى تظبيق  ،لاختبار كفاءة الأغذية

يُربح تخاكؼ وبالتالي  Re>2320 تكؾف بحيث  (Reynolds numberقيسة عجد ريشؾلجز ) خفعل لو لإحجاث حخكة جائذة أي
ويُؾضح  قبل الباحثيؽمؽ  الؾحجة أعُجّت   وقج ،يقمل مؽ اندجاد الغذاء مسا السادة السخاد فرميا عمى سظح الغذاء أقل ما يُسكؽ

  .[19] لمجياز السُدتعسل لاختبار الأغذية السحزخة السخظط الخئيذ (2الذكل )

 
 )مرسم محميّاً( (: مخطط خمية الترشيح السددود2الذكل )
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 لإيتميؽثشائي الرؾديؾـ  والسمحالخل الثمجي وكخبؾنات الرؾديؾـ  وحسض %(g/ml ،37 1.19حسض كمؾر الساء )كثافة  -
ىيجروكديج ، Paneeacمؽ  الرؾديؾـ ثلاثية التسيو وخلات% 99ثشائي أميؽ رباعي حسض الخل ثشائي التسيو بشقاوة 

بشقاوة  لتسيوا ثشائي حسض الأوكداليػ ،Merck مؽ خلات الكالديؾـ ،Scp Surechem Productsمؽ  %98 الرؾديؾـ بشقاوة
 )وزنو الجديئي كيتؾزاف ،Ar Gradeالسؾركديج مؽ انتاج  مذعخ ،BDH % مؽ98وكخبؾنات الكالديؾـ بشقاوة  % 99

 .الريؽ Golden-Shell Biochemical Co.ltdشخكة  ؽ( م3غ/سؼ 0.52% وكثافة 95بجرجة ندع أسيتيل  دالتؾف  200,000

 
 . تشقية مدحهق الكيتهزان:3

( مؾؿ/لتخ مع التحخيػ السغشاطيدي، ورُشّح السحمؾؿ بعج ذلػ لمتخمّص مؽ 0.1الكيتؾزاف ضسؽ محمؾؿ حسض الخل ) أُذيب   
 ؛)وزف/حجؼ( %1 ومؽ ثؼَّ أُخحت الخشاحة الحسزية وأضيف ليا محمؾؿ مسجد مؽ ىيجروكديج الرؾديؾـ ،الجديسات السعمقة

استُعسل الكيتؾزاف الشقي في التؾصيف س حتى وزف ثابت )° 40غُدل الخاسب بالساء السقظخ وجُفّف  عشج  التخسيب الكيتؾزاف، وأخيخً 
 (.خلاؿ جسيع مخاحل البحث وتحزيخ الأغذية

 
 مدحهق الكيتهزان: تهصيف. 4

 :بالاعتساد عمى السعايرة الكسهنية (Degree of Deacetylation) تعيين درجة نزع الأسيتيل. 1.4
مل مؽ محمؾؿ حسض كمؾر الساء  20غ مؽ الكيتؾزاف ضسؽ  0.05وذلػ مؽ خلاؿ إذابة  %DDAعُيشت درجة ندع الأسيتيل   

،السكيّ  مؾؿ/لتخ 0.1 متأكج مؽ لضسؽ جياز الأمؾاج فؾؽ الرؾتية لسجة نرف ساعة  بعج ذلػ وضع السديج ذ بكخبؾنات الرؾديؾـ
ذ بحسض السكيّ  مؽ ىيجروكديج الرؾديؾـمؾؿ/لتخ  0.1محمؾؿ تست السعايخة بالظخيقة الكسؾنيّة باستعساؿ  .تساـ انحلاؿ البؾليسخ

وعُيشت نقظتي التكافؤ الأولى  ،السزاؼ VNaOHبجلالة  pHوبعج ذلػ رُسؼ مشحشي  ،وسُجمت القخاءات والحجؾـ السؾافقة ،الأوكداليػ
 (، كُخّرت التجخبة3وفق الذكل ) والثانية

، حيث أفّ )اعتسجت نفذ الحالة في جسيع مخاحل البحث (،    وحُدب )  sd والانحخاؼ السعياري  n وأخح الستؾسط الحدابي
             .(n=3عجد التكخارات 

 
 السعايرة الكسهنيّة لسحمهل الكيتهزان(: مشحشي 3الذكل )
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أنّو يُسكؽ تعييؽ نقظة التكافؤ الأولى والتي تُؾافق تعجيل الفائض مؽ حسض كمؾر الساء بييجروكديج  (3)يُلاحظ مؽ الذكل 
 :[11] الرؾديؾـ السُزاؼ وفق ما يمي

             
NH3-تؾافق تعجيل زمخ الأميؽ السبختشة و ونُقظة التكافؤ الثانية  

 :[11] وفق ما يمي GLcNالسؾجؾدة في الؾحجات السؾنؾميخية  +
    

               
والتي تفتخض أفّ الؾزف الجديئي لمكيتؾزاف تتؾافق مع الؾزف الجديئي لمؾحجات  (1)أخيخاً حُدبت درجة ندع الأسيتيل وفق العلاقة    

 :[11] العالية( %DDAمشدوعة الأسيتيل )أي لأجل قيؼ  ةالسؾنؾميخي
                    (

 

 
)                    

 
نقظتي التكافؤ قيؼ كلّ مؽ تسثل  :yو xالؾزف الجديئي لمؾحجات السؾنؾميخية مشدوعة الأسيتيل بذكل تاـ )غ/مؾؿ(،  :161 -تسثل

،  M)مل( عمى التختيب،  والثانية الأولى  : وزف عيشة الكيتؾزاف.w: التخكيد السؾلاري لسحمؾؿ ىيجروكديج الرؾديؾـ
تأخح بعيؽ الاعتبار الأوزاف الجديئيّة لمؾحجات السؾنؾميخية علاقة عامة  وىي DDA% [11] ( لحداب2استعساؿ العلاقة ) ويُسكؽ
  :مة ومشدوعة الأسيتيلالسؤست  

      
  

     
 

             

             
*  (                   )+

      

                           

 مة. السؤست   ة: الؾزف الجديئي لمؾحجات السؾنؾميخي203.19 -تسثّل
 لمكيتهزان: (Mv) . تعيين الهزن الجزيئي المزوجي الهسطي2.4
(خلات مل مؽ محمؾؿ )حسض الخل/ 100ضسؽ غ مؽ الكيتؾزاف 0.01 مؽ خلاؿ إذابة Mvعُيّؽ      تخكيد كل مشيسا (1) الرؾديؾـ

 ،لمتأكّج مؽ تساـ انحلاؿ البؾليسخ لسجة نرف ساعة مع التعخيض للأمؾاج فؾؽ الرؾتية ،[20] ( مؾؿ/لتخ عمى التختيب0.2/0.5)
 :، وحُزّخ مؽ السحمؾؿ الأـ خسدة محاليل وفق التخاكيد التاليةمل 100غ/ 0.01وبالتالي الحرؾؿ عمى محمؾؿ أـ بتخكيد 

 tوزمؽ مخور  محجدتيؽ بيؽ نقظتيؽ )ثانية( t0 قيذ زمؽ مخور السحيب مل.100غ/ (0.001-0.0008-0.0006-0.0004-0.0002)
وفق  𝜂rel، وحُدبت قيسة المدوجة الشدبية س °     بؾاسظة مكياس المدوجة الذعخي عشج  )ثانية( مؽ السحاليل الدابقة كلّ 

 : [21] (5وفق العلاقة ) 𝜂sp/C( والمدوجة السختدلة4وفق العلاقة ) 𝜂sp( والمدوجة الشؾعية3العلاقة )
     

 

  
                         

    (
 

  
)                  

 

الؾسظي لمكيتؾزاف وذلػ  المدوجي الدبب في إضافة ممح خلات الرؾديؾـ عشج تعييؽ الؾزف الجديئي (1)
بيؽ الدلاسل البؾليسخية مؾجبة الذحشة ضسؽ الأوساط الحسزية نتيجة بختشة  يلتقميل التشافخ الإلكتخوستاتيك

 .[22] زمخ الأميؽ وبالتالي جعل قيسة المدوجة السقاسة صحيحة



 الحخيخي والبكخي  حب الخماف            تؾصيف أغذية الكيتؾزاف واختبار فعاليتيا في إزالة أيؾنات الكالديؾـ مؽ الأوساط السائية
 

 18من  7
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وبالاستفادة  [𝜂]يُسثّل المدوجة السسيدة  yفإفّ قاطع السحؾر  C=0وبالاستقخاء عشج ، C(g/100ml)بجلالة  𝜂sp/Cبيؽ وبخسؼ العلاقة 
( العلاقة Mark-Houwink) ىؾيشػعلاقة مارؾ  وفق Mvمؽ قيسة المدوجة السسيدة يُسكؽ حداب متؾسط الؾزف الجديئي المدوجي 

(6) [22]: 
        

                      
 .[20] عمى التختيب         و 0.76لمكيتؾزاف تداوي إلى  kو αحيث أفّ قيسة 

 (:Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%) تحزير الأغذية .5
غ مؽ  1-1.5-2وضع  مؽ خلاؿ حجؼ( %وزف/)(، Chi-2%,Chi-1.5%,Chi-1%حُزخت ثلاث أنؾاع مؽ أغذية الكيتؾزاف )   

، [23] مؾؿ/لتخ 0.1مؽ حسض الخل ذو التخكيد  مل 75ضيف مل، ومؽ ثؼ أُ  100دورؽ حجسي سعة  ضسؽمدحؾؽ الكيتؾزاف 
أُكسل  ا، وأخيخً [24] س حتى تساـ الانحلاؿ والتخمص مؽ الفقاعات ضسؽ السحمؾؿ ° 40مع التعخيض للأمؾاج فؾؽ الرؾتية عشج 

 .%( 1-1.5-2لمحرؾؿ عمى السحاليل بالتخاكيد السظمؾبة ) مؾؿ/لتخ 0.1باستعساؿ حسض الخل  مل 100الحجؼ إلى 
ؽ ذات يممل مؽ كل محمؾؿ مؽ السحاليل البؾليسخية الدابقة ووزع بذكل متجانذ ضسؽ ثلاثة قؾالب مؽ البؾلي بخوب 7نُقل    

ساعة عشج درجة حخارة السخبخ بحيث يتبخخ كامل السحيب ويربح مؽ  24وتخكت السحاليل الدابقة لسجة  2سؼ 25.18مداحة 
 السسكؽ إزالة الغذاء بديؾلة عؽ القالب.

دقيقة لإزالة الآثار  30مؾؿ/لتخ لسجة  0.1في حؾض تخثيخ يحؾي محمؾؿ مؽ ىيجروكديج الرؾديؾـ  وضعت الأغذية السحزخة
بذكل جيج  السقظخبالساء  الأغذية تغُدم ومؽ ثؼَّ ، مؽ الغذاء السمحي شةتعجيل زمخ الأميؽ السبخت  لو  الستبكية مؽ حسض الخل

مؽ  مختمفة السحزخة بتخاكيدثخانة الأغذية  قيدت   اوأخيخً  [23]س  ° 40عشج  ت  جُفّف  ، و الفائض القمؾي  ؾؿلمتخمص مؽ السحم
 . الأغذية( الخظؾات الستبعة لتحزيخ 4ويؾضح الذكل )بؾاسظة مكياس الثخانة الإلكتخوني،  الكيتؾزاف

 
 (: خطهات تحزير أغذية الكيتهزان4لذكل )ا
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 :(Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%)الأغذية  ف. تهصي6
 :(Degree of swelling( )%DS) درجة الانتباج ن. تعيي1.6
 24لسجة  السقظخالساء مل مؽ  100سؽ سؾزوف بجقة ض  الجاؼ و الغذاء المؽ خلاؿ نقع  ،غذاءلكل  DS% درجة الانتباج عُيشت     

( 7وبالاعتساد عمى العلاقة ) ع بيؽ ورقتي تخشيح لسدح الدظح الخارجي لو ليُؾزف مججداً.ج ووض  ب  خح الغذاء السشت  أُ  ثؼَّ  ،ساعة
 :[25] يسكؽ حداب درجة الانتباج

 

    
       

  
                         

 .بج )غ( عمى التختيبشت  وزف الغذاء الجاؼ والسُ  w2و w1تسثل: 
 :     (Porosity) تعيين السدامية. 2.6
مل مؽ  100ضسؽ  امدبقً سؾزوف وذو أبعاد محجدة الجاؼ و الغذاء اللأغذية الكيتؾزاف مؽ خلاؿ نقع    ة  السدامي عُيشت     

وبالاعتساد  ،أُخح الغذاء السشت بج ووضع بيؽ ورقتي تخشيح لسدح الدظح الخارجي لو ليُؾزف مججدًا ثؼَّ  ،ساعة 24لسجة  السقظخالساء 
 :[26] ( يسكؽ حداب السدامية8عمى العلاقة )

   
       

            
                         

: ثخانة h(، 2: مداحة سظح الغذاء )سؼSكثافة الساء،  ρwaterبج )غ( عمى التختيب، شت  وزف الغذاء الجاؼ والسُ  w2و w1تسثل: 
 الغذاء)سؼ(.

 :(Qpw) تعيين معدل تدفق الساء الشقي. 3.6
اعسة بخ عمى الظبقة الجوضع الغذاء السُخت   مؽ خلاؿ (Chi-2%,Chi-1.5%,Chi-1%) للأغذية Qpw ؿ تجفق الساء الشقيعجّ ؽ مُ عُيّ 

التخشيح  ضسؽ خمية السقظخمل مؽ الساء  10 أُضيفثؼَّ لسشع التدخب مؽ الأطخاؼ، ومؽ  بإحكاـ بؾاسظة حابذ مظاطي وربظو
كسية الساء  عُيشت   .دورة/دقيقة 250بدخعةمع التحخيػ السغشاطيدي  بؾاسظة غاز الشتخوجيؽ بار 1ضغط مقجاره  بقوطُ  ،السدجود

 :[2] (9التجفق وفق العلاقة )ؿ عجّ وحُدب مُ  واحجة الشافح خلاؿ ساعة
    

 

   
                                     

 

 (2: مداحة الدظح الفعاؿ لمغذاء)متخS: حجؼ الساء الشافح )لتخ(، V.ساعة(، 2)لتخ/متخ الساء الشقي : معجؿ تجفقQpwتسثل 
 .: الدمؽ )ساعة(t، ((2))الذكل 

 :rpأقطار السداماتأنراف تعيين متهسط . 4.6
 (GEF) طخيقةبالاعتساد عمى وذلػ ، (Chi-2%,Chi-1.5%,Chi-1%) للأغذية rpأقظار السداماتأنراؼ عُيؽ متؾسط    

(Gurgert Elford Ferry)  أنراؼ يُسكؽ حداب متؾسط  (10العلاقة ) قوبتظبي (3.6.)و( 2.6.) تيؽوبالاستعانة بشتائج الفقخ
 : [27] أقظار السدامات
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   √
                    

     
                            

تجفق : معجؿ Qpw: ثخانة الغذاء )متخ(، h(، ةباسكاؿ. ثاني         : لدوجة الساء) µ، مداميّة الغذاء السُحزّخ:   -تسثل
: متؾسط أنراؼ أقظار rp، : الزغط السظبق )باسكاؿ(P(، 2: مداحة سظح الغذاء الفعاؿ )متخS/ثانية(، 3الساء الشقي )متخ

 .)متخ( السدامات
 أيهنات الكالديهم من الأوساط السائية: نبذ( في Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%.تعيين مقدرة أغذية الكيتهزان )7

 أيهنات الكالديهم:نبذ في تغير تركيز السحمهل البهليسري  تأثير. دراسة 1.7
 خمية التخشيح السدجود وأُضيف إلىمل  10مشو  خحوأُ  ،( مؾؿ/لتخ0.01) CP مؽ خلات الكالديؾـ بتخكيد شعيصُ حُزّخ محمؾؿ    

 أُجخي  ومؽ ثؼَّ  ،مؽ الأطخاؼ لسشع التدخيب بؾاسظة حابذ مظاطي بإحكاـ بخ عمى الظبقة الجاعسة وربظوُ خت  بعج وضع الغذاء السُ 
ساعة واحجة جُسع  وبعج ،بار 1بق ضغط خارجي بؾاسظة غاز الشتخوجيؽ مقجاره وطُ  ،دورة/دقيقة 250التحخيػ السغشاطيدي بدخعة 

 إذ ،pH=12عشج  بؾجؾد مذعخ السؾركديج -ـالسكيّذ بكخبؾنات الكالديؾ - مؾؿ/لتخEDTA (0.01 )وعُؾيخ بؾاسظة الساء السعالج 
 الؾسط باستعساؿ ىيجروكديج pHعُجّؿ 

، وبالاعتساد عمى العلاقة (Chi-2%,Chi-1.5%,Chi-1%) لجسيع الأغذية السحزخة التجخبة كُخرتو  ،[28] مؾؿ/لتخ 1 الرؾديؾـ
 :[5] الحي يُسارسو الغذاء تجاه أيؾنات الكالديؾـ (Rejection) حداب مقجار الشبح( يُسكؽ 11)

   (  
  

  
)                        

 لمساء الشيائي: التخكيد Cp، عبخ الغذاءفي الظؾر السائي ومشع مخورىا  اشبح أيؾنات الكالديؾـ واستبقائيل الشدبة السئؾية: R-تسثل
 .)مؾؿ/لتخ( الرشعي لمسحمؾؿ الابتجائيالتخكيد  :Cf، )مؾؿ/لتخ( السعالج

 
 :Qtwفي معدّل تدفق الساء السعالج ي تغير تركيز السحمهل البهليسر  تأثير. دراسة 2.7 

( مؾؿ/لتخ ضسؽ خمية التخشيح السدجود بعج وضع الغذاء السختبخ 0.01مل مؽ السحمؾؿ الرشعي لخلات الكالديؾـ ) 10 أُضيف
أُجخي التحخيػ السغشاطيدي  ومؽ ثؼَّ  ،لسشع التدخيب مؽ الأطخاؼباستعساؿ حابذ مظاطي عمى الظبقة الجاعسة وربظو بإحكاـ 

وبعج ساعة واحجة جُسع الساء السعالج وعُيّؽ  ،بار 1بق ضغط خارجي بؾاسظة غاز الشتخوجيؽ مقجاره وطُ  ،دورة/دقيقة 250بدخعة 
 .[2] (9وفق العلاقة ) Qtw وحُدب مُعجّؿ تجفق الساء السعالج ،حجسو بجقة

 . الشتائج والسشاقذة:8
 . تهصيف مدحهق الكيتهزان:9

 . تعيين درجة نزع الأسيتيل بالاعتساد عمى السعايرة الكسهنية:1.9
تظبيق وب (3استقخاء قيستي نقظة التكافؤ الأولى والثانية مؽ الذكل ) بعج DDA%درجة ندع الأسيتيل  ة( قيس1الججوؿ )يبيؽ 

 .%95والبالغة  السحدؾبة قخيبة مؽ الكيسة السُرخّح بيا مؽ قبل الذخكة السرشعة DDA%يُلاحظ أفّ قيسّة  (2( و)1العلاقتيؽ )
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 (: قيم درجة نزع الأسيتيل لمكيتهزان 1)الجدول 
 %DDAدرجة نزع الأسيتيل 

 (2العلاقة ) (1العلاقة )
                      

 لمكيتهزان: (Mv) تعيين الهزن الجزيئي المزوجي الهسطي. 2.9
قيسة  ويُلاحظ أفّ  C ةالبؾليسخي السحاليل سمدمة تخكيد بجلالة (C/ (1- (t/t0)) المدوجة السختدلة بيؽما العلاقة ( 5يبيؽ الذكل )

 والتي تسثل قاطع محؾر التخاتيب. 4.05تداوي إلى  [𝜂] المدوجة السسيدة

 
 ي (: العلاقة بين المزوجة السختزلة وتركيز السحمهل البهليسر 5الذكل )

وىي قخيبة مؽ الكيسة السرخّح بيا مؽ قبل دالتؾف  222,106الؾزف الجديئي المدوجي الؾسظي لمكيتؾزاف  بمغ( 6بتظبيق العلاقة )
 .دالتؾف  200,000والبالغة  الذخكة السرشعة

 (:Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%)الأغذية  فتهصي .11
 . ثخانة أغذية الكيتهزان السحزرة:1.10

ة الغذاء تدداد بديادة تخكيد ثخانأفّ ويُلاحظ  ،السحزخة (Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%)( ثخانة الأغذية 2يُبيؽ الججوؿ )
  السحمؾؿ البؾليسخي الابتجائي بذكل واضح.

 بتراكيز مختمفة (: ثخانة أغذية الكيتهزان السحزرة2الجدول )
 الثخانة )ميكخومتخ( الغذاء

Chi-1% 70 

Chi-1.5% 100 
Chi-2% 150 

 
 (:Degree of swelling( )%DS) درجة الانتباج نتعيي .2.10
 .لأغذية الكيتؾزاف %DSقيؼ نتائج تأثيخ تغيخ تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي في ( 6الذكل )يُبيؽ 
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 في درجة الانتباج ي تغير تركيز السحمهل البهليسر  تأثير(: 6الذكل )

 
في احتجاز كسيّة اكبخ مؽ  الغذاءمقجرة وذلػ بدبب  مع زيادة التخكيد طخديبذكل  DS%تدايج في قيسة ( 6ويُلاحظ مؽ الذكل )

 زمخ الأميؽ والييجروكديل ضسؽ الدلاسل البؾليسخيةبفزل  وذلػ ،سداميّةال جديئات الساء عمى سظحو الخارجي وضسؽ بشيتو
خي ديادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسمع الكيتؾزاف ب وتدداد كسيّة الساء السختبط والقادرة عمى تذكيل روابط ىيجروجيشيّة مع جديئات الساء،

، وتججر الإشارة إلى أفّ [30]( M. M. Abd El-Hady .etal)و ،[29] (Moe, T.S.etalمؽ ) ما أشار إليو كلّّ  وىحا بذكل واضح
 العالية DS% قيسة الػ وإفّ ، التي يترف بيا الكيتؾزاف ندبيِّا العالية الييجروفيميةالخرائص تُذيخ إلى  الكيؼ التي تؼ الحرؾؿ عمييا

Q(l/mسيكؾف لو الأثخ الإيجابي عمى معجؿ التجفق 
2
.h) ىجؼ البحث(.عبخ الغذاء( 

 :     (Porosityالسدامية ). تعيين 3.10  
 لأغذية الكيتؾزاف.    قيؼ  فينتائج تأثيخ تغيخ تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي ( 7الذكل )يُبيؽ 

 
 السدامية في ي تغير تركيز السحمهل البهليسر  تأثير(: 7الذكل )

 
السحزخ  ي تتشاقص بتدايج تخكيد السحمؾؿ البؾليسخ  دظحخلاؿ واحجة ال    ( أفّ الشدبة السئؾية لمسدامات7ويُلاحظ مؽ الذكل )

الكخات كثافة  يديج مؽتخكيد الأفّ زيادة  ؽحي بيّ الّ  [31] (Ali Akbari, etalوىحه الشتيجة تتؾافق مع ما تؾصل إليو ) ،مشو الغذاء
أي خلاؿ مخحمة الانقلاب الظؾري مؽ الحالة  - (nucleation) التشؾي الستذكمة خلاؿ مخحمة ( spherulites) نرف الستبمؾرة

عشج التخاكيد العالية مسا يؤدي إلى وخاصة  فؾؽ بعزيا البعض، يا وتكجسياتخاكسامكانيّة لمع  -الدائمة إلى الحالة الرمبة 
   .أقظار السداماتأنراؼ ومتؾسط  انخفاض في مدامية الأغذية الشاتجة

 :Qpw . تعيين مُعدّل تدفق الساء الشقي4.10
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 .Qpw معجؿ تجفق الساء الشقي نتائج تأثيخ تغيخ تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي السُدتعسل لتحزيخ أغذية الكيتؾزاف في( 8) يُبيؽ الذكل 

 
 في معدل تدفق الساء الشقي ي تغير تركيز السحمهل البهليسر  تأثير(: 8الذكل )

 
وىحا  PVDF [32]أغذية  مقارنة مع [5] اندبيً  عاؿ   لأغذية الكيتؾزاف Qpw ( أفّ مُعجؿ تجفق الساء الشقي8يُلاحظ مؽ الذكل )

 Qpwيُلاحظ انخفاض في  ولكؽ ،DS%والسختبظة بكيؼ  البؾليسخ ىحا التي يترف بيا الييجروفيميةبذكل وثيق بالخرائص  يتعمق
نتاج أغذية إوذلػ لأفّ زيادة التخكيد ستؤدي إلى  ((،6)الذكل ) DS%عمى الخغؼ مؽ تدايج قيؼ  ي مع زياد تخكيد السحمؾؿ البؾليسخ 

 وبالتالي التذابػ الفيديائي لمدلاسل البؾليسخية بفعل الخوابط الييجروجيشية وقؾى فانجرفالذ،مؽ خلاؿ  بشية محكسة وكثيفة ذات
 كتيؼ شبو غذاءال يُربحيُسكؽ أف  اوتخاص الدلاسل كبيخ لجرجة أنّو عشج التخاكيد العالية ججً  ،تربح ندبة السشاطق الستبمؾرة عاؿ  

انراؼ متؾسط و ( .3.11الفقخة )    قيؼإذ لؾحظ انخفاض  ،سداميةقيؼ ال عمىبذكل واضح زًا اي وىحا الأمخ انعكذ ،[12]
مسا ىشاؾ صعؾبة في مخور جديئات الساء عبخ الغذاء  وبالتالي، سخي يبتدايج تخكيد السحمؾؿ البؾل (.5.10أقظار السدامات )الفقخة 

  .Qpwأدّى إلى انخفاض 
   :rpالسدامات أنراف أقطارتعيين متهسط  .5.10

أقظار أنراؼ متؾسط  نتائج تأثيخ تغيخ تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي السُدتعسل لتحزيخ أغذية الكيتؾزاف في( 9يبيؽ الذكل )
 السدامات.

 
 تغير تركيز السحمهل البهليسري في متهسط أقطار السدامات تأثير(: 9الذكل )
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وبالتالي فإفّ تدايج لدوجة  ،ي للأغذية السحزخة مع زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسخ  rPقيسة  في تشاقص( 9يُلاحظ مؽ الذكل )
 ات نرف الستبمؾرةالسدافة بيؽ الكخ  تكؾف ، وخاصّة أفّ التخاكيد العالية وتذكميا السدامات قمل مؽ نسؾيالسحمؾؿ مؽ شأنو أف 

(spherulitesأقل ) وىحا الأمخ يتؾافق  ،[31] ما يُسكؽ( مع نتائجD. Ariono, etal) [33].  وبشاءً عمى قيؼrp  ّيُسكؽ القؾؿ أف
 ونؾعو تخكيد حؾض التخثيخ أفّ  وتججر الإشارة إلى  ،[4] (Ultrafiltrationمؽ صشف الأغذية فائقة التخشيح ) الأغذية السحزخة

الفيديائية والسيكانيكية للأغذية الشاتجة والتي يُسكؽ  الخرائص في كبيختؤثخ بذكل  مؽ شأنيا أف وزمؽ ودرجة حخارة التبخخ عؾامل
  .[34] (Ternary phase diagram) ف تفديخىا وفق مخظط الحالة ثلاثي السكؾ 

 
 أيهنات الكالديهم من الأوساط السائية: نبذ( في Chi-2%, Chi-1.5%, Chi-1%تعيين مقدرة أغذية الكيتهزان ). 11

 :ومعدّل تدفق الساء السعالج أيهنات الكالديهم نبذتغير تركيز السحمهل البهليسري في  تأثير. دراسة 1.11
 الشدبة السئؾية لشبح الكيتؾزاف فينتائج تأثيخ تغيخ تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي السُدتعسل لتحزيخ أغذية  (11و) (10يُبيؽ الذكل )

 .عمى التختيب Qtw ومُعجّؿ تجفق الساء السعالج %R أيؾنات الكالديؾـ

 
 تغير تركيز السحمهل البهليسري في نبذ أيهنات الكالديهم تأثير(: 11الذكل )

 

 
 تغير تركيز السحمهل البهليسري في معدّل تدفق الساء السعالج تأثير(: 11الذكل )

 

 والحي يُخافقو أيزًا انخفاض في( أفّ مقجار نبح أيؾنات الكالديؾـ يدداد مع زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي 10مؽ الذكل )يُلاحظ 
 السسيية في احتجاز أيؾنات الكالديؾـ اواضحً  اوبالتالي فإفّ للاستبعاد الحجسي أثخً ( .5.10)الفقخة  rpوقيؼ ( .3.10)الفقخة    قيؼ 

، علاوة [4] (Ion rejection) ومشع مخورىا عبخ مدامات الغذاء واستبقاءىا ضسؽ الظؾر السائي وحجوث ما يُعخؼ بالرجّ الأيؾني
آلية  وفق لمغذاء أو ضسؽ بشيتو السداميّة، سؾاءً عمى الدظح الخارجييستد أيؾنات الكالديؾـ عمى ذلػ يُسكؽ لغذاء الكيتؾزاف أف 

 NH-(C=O)-CH3-و NH2-و OH-التعقيج وذلػ بفزل الدمخ الؾعيفية الفعالة السؾجؾدة عمى سظحو والستسثمة بكل مؽ زمخ 
، [35] لمسجارات اللارابظة العائجة  nوذلػ بفزل الأشفاع الإلكتخونيّة الحخة الكالديؾـ عمى تذكيل روابط تدانجيّة مع أيؾنات والقادرة

واقتخحؾا  ،أيؾنات الكالديؾـ الخؾاص الامتدازية لمكيتؾزاف تجاهمؽ خلاؿ دراستيؼ   [36]( Xunfan Wei ,etal) ما أشار إليو وىحا
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Caبيؽ الأيؾف والبؾليسخ، إذ يُسكؽ لأيؾف  وكيفية حجوث الارتباط  Chi-Ca(II)ذات الرمة بالسعقج الستذكل العجيج مؽ البشى
أف   +2

مع زمختي أميؽ أو أكثخ وزمخة ىيجروكديل لشفذ جديئة الكيتؾزاف أو لدلاسل مختمفة وبالتالي تذكل جدؾر أو ما يُعخؼ  يختبط
Caبالسعقجات داخل الجديء أمّا الشسط الثاني فيؾ ارتباط أيؾف 

 (.21وفق الذكل )( ق )متجؿ ّ مع زمخ الأميؽ بذكل معمّ  +2

 
 Chi-Ca (II)[36](: بشية السعقد 12الذكل )

وباستعساؿ محمؾؿ  Chi-2% الغذاء  بالاعتساد عمى% 30بمغت حؾالي  %Rلكيسة تججر الإشارة إلى أفّ الشدبة السئؾية العغسى 
Ca أي تؼ تخفيض تخكيد أيؾنات الكالديؾـ بار،1مع تظبيق ضغط  مؾؿ/لتخ، 0.01مؽ خلات الكالديؾـ بتخكيد ابتجائي صشعي 

2+ 
الاستفادة مؽ السعقج  تججر الإشارة إلى أنّو مؽ السسكؽو ولؼ يتؼ ازالتيا بذكل تاـ، وفق الذخوط السجروسة السائي  الظؾرمؽ 

إلى  [37] (M. Chakraborty, etal) بو صخّح مشيا مافي تظبيقات شتى  Chi-Ca (II)الستذكل بيؽ الكيتؾزاف وأيؾنات الكالديؾـ 
، وبالتالي مؽ السسكؽ استثسار الغذاء الشاتج عؽ مخحمة في إزالة الفمؾريجات مؽ السياه Chi-Ca (II)السعقج  استعساؿإمكانيّة 

 السعالجة في مجالات أخخى وعجـ رميو دوف فائجة.
شخفض بذكل واضح مع زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي السحزّخ مشو الغذاء لشفذ ت Qtw قيسة ( إلى أفّ 11يُلاحظ مؽ الذكل )

   بالسقارنة ولكؽ  (.4.11الدبب السظخوح ضسؽ الفقخة )
وبالتالي ، السمحي السحمؾؿ يدداد بديادة تخكيد 𝜋وذلػ لأفّ الزغط الأسسؾزي لكل غذاء،  Qpwقيسة  أقل مؽ Qtwقيسة  يُلاحظ أفّ 

وبالتالي  ،𝜋عمى الغذاء لمتغمب عمى الزغط الأسسؾزي  رفع الزغط السظبق يجب Qpwقيسة  إلى مداوية Qtwربح قيسة لكي تُ 
ىحه  وتُلاحظ ،[38] (Mohammed, S. A.etalوقج تؾافق ذلػ مع نتائج ) الؾصؾؿ إلى نفذ قيسة مُعجّؿ التجفق بيؽ كمتا الحالتيؽ

( 40-70إذ ترل قيؼ الزغؾط السظبقة إلى حؾالي ) ،العكدي التشاضح باستعساؿ تقانةالغاىخة بذكل واضح عشج تحمية مياه البحخ 
 .[39] وذلػ بدبب السمؾحة العالية لسياه البحخ بار
 :لتحزير غذاء الكيتهزان. تحديد تركيز السحمهل البهليسري الأمثل 12

الدابقة يُسكؽ القؾؿ أفّ التخكيد الأمثل لمسحمؾؿ البؾليسخي الحي يُسكؽ استعسالو لتحزيخ  اتبشاءً عمى نتائج التؾصيف والاختبار 
وفق الذخوط  % مؽ أيؾنات الكالديؾـ25يُسكؽ إزالة حؾالي   % Chi-1.5إذ أنّو وبالاعتساد عمى الغذاء  ،% 1.5الغذاء ىؾ 

، .ساعة2متخلتخ/ 3مع قيسة تجفق حؾالي  (بار 1، وبتظبيق ضغط مؾؿ/لتخ 0.01الكالديؾـ )بتخكيد ابتجائي مؽ خلات  السجروسة
% Rإذ أفّ قيسة  Chi-1.5%و  Chi-2% لكل مؽ الغذاء %Rتعمق بكيسة ي حكخيُ معشؾيّ  ؽ وتججر الإشارة إلى أنّو لا يؾجج فخ 

- واضحمشخفزة بذكل  Chi-1%% لمغذاء Rوبالسثل فإفّ قيسة Chi-1.5% مقارنة بالغذاء %5حؾالي ب أعمى Chi-2%لمغذاء 
وفيسا يتعمق  ،((10)الذكل ) %10بحؾالي  Chi-1.5%% لمغذاء Rوىي أقل مؽ قيسة  -لو العالية Qtwعمى الخغؼ مؽ قيسة 
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 ،((11)الذكل) % Chi-2لمغذاء  Qtw قيسة أضعاؼ 3حؾالي   % Chi-1.5لمغذاء   Qtwقيسة  بسعجّؿ تجفق الساء السعالج فإفّ 
ولا حاجة لاعتساد تخاكيد  R%و Qtwبيؽ كل مؽ قيسة  حالة تؾازف حقق  لأنّو 1.5%وبالتالي مؽ الأفزل الاعتساد عمى التخكيد 

الدمؽ أعمى واحجة ستكؾف كسيّة الساء التي تُشتجيا وحجة السعالجة خلاؿ  % Chi-1.5 الغذاء عشج استعساؿلأنّو  ،أعمى مؽ ذلػ
سؾاصفات يتعمق بكبيخ  معشؾي  دوف وجؾد فخؽ  Chi-2%بذكل واضح مؽ كسيّة الساء الشاتجة عؽ وحجة معالجة تدتعسل الغذاء 

مؽ السسكؽ الاعتساد عمى  اوأخيخً  ،الانتاجية لمعسمية الاقترادية والدمشية تيؽالشاحي عمى اميسً  االساء السعالج، وإفّ ليحا الأمخ أثخً 
إما مؽ خلاؿ اجخاء تحؾيخ كيسيائي في  كخكيدة أساسية يُسكؽ الانظلاؽ مشيا بغية تحديؽ خرائص الغذاء % Chi-1.5الغذاء

 .  [2] سخات أخخى يأو التحسيل عمى بؾل [5] أو مؽ خلاؿ الخمط الفيديائي [3] بشية الكيتؾزاف
 

 .الاستشتاجات:13
ووصفت بظخائق مختمفة  ،%(1-1.5-2)بتخاكيد مؽ محاليل بؾليسخية  احُزّخت ثلاثة أغذية مؽ الكيتؾزاف انظلاقً  .1

معجّؿ تجفق الساء الشقي(، ووجج أفّ أغذية الكيتؾزاف ذات -أقظار السدامات أنراؼ متؾسط-السدامية-)الانتباج
سداميّة ال، وأفّ زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسخي السحزّخ مشو الغذاء أدّى إلى تخفيض اندبيً  عالية ىيجروفيميةخرائص 

 والحي يُؤديديادة التذابػ الفيديائي بيؽ الدلاسل البؾليسيخية لويُعدى الدبب في ذلػ  ،أقظار السداماتأنراؼ ومتؾسط 
  .نتاج أغذية ذات بشية كثيفة ومعقجةلإ

باستعساؿ محمؾؿ صشعي مؽ خلات  ،مؽ خلاؿ تعييؽ مقجرتيا عمى نبح أيؾنات الكالديؾـاختُبخت الأغذية السُحزخة  .2
 نبحأفّ زيادة تخكيد السحمؾؿ البؾليسيخي السحزّخ مشو الغذاء يديج مؽ مقجرة الغذاء في  لؾحظو  ،مؾؿ/لتخ 0.01الكالديؾـ

 .الساء السعالج الأيؾنات ولكشو يؤدي إلى تخفيض مُعجّؿ تجفق

بشية السعقج الستذكل بيؽ الكيتؾزاف  مع تبيافية التي يُسارسيا الغذاء في نبح واحتجاز أيؾنات الكالديؾـ الآل اُقتخحت .3
Caتخكيد أيؾنات ، ووجج أفّ الأغذية السحزخة قادرة عمى تخفيض مخجعيِّا وأيؾنات الكالديؾـ

 .وفق الذخوط السجروسة +2

 .يُحقق الذخوط السثمى بشاءً عمى نتائج التؾصيف والاختبارات %1.5لمكيتؾزاف  تخكيد السحمؾؿ البؾليسيخي  وُجج أفّ  .4

 
 
 

 (.501100020595ىحا البحث مسؾؿ مؽ جامعة دمذق وفق رقؼ التسؾيل )التسهيل : 
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