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 انًهخــــــــــض
    

 الخطوة أحادية عممية باستخداـ الجيلاتيف لاستخلاص المثمى الظروؼ تحديد عمى الحالي البحث يركز  
( حلاؿ) الجيلاتيف عمى الحصوؿ أجؿ مف( والإبؿ والأغناـ والأبقار والماعز الحصاف) الثدييات جمود مف

يتـ رمييا في حيف يتـ استخداـ كمية ضئيمة فقط  نسبيا بالبروتيف مف منتجات ثانوية غير مستغمة وغنية
 باستخداـ والماء الأسيتيؾ حمض باستخداـ واحدة بخطوة الاستخلاص طريقة تحسيف تـ .لأغراض منزلية

 حرارة درجة آثار ( لتقييـCCD) مركزي مركب تصميـ إجراء تـ. (RSMالاستجابة ) سطح منيجية
 الجمع أدى .المُستخرج الجيلاتيف مف (Y) المردود زيادةل (X2)الاستخلاص ووقت ،(X1) الاستخلاص

 عمى العثور تـ. النيائي الجيلاتيف لتحضير والكيميائية الفيزيائية الخواص تحسيف إلى العامميف ىذيف بيف
 والبقر الأغناـ جمود) عينات في 16h استخلاص ووقت °80C حرارة درجة عند لمجيلاتيف إنتاجية أعمى
 ،10h مدة °70C عند( والماعز الحصاف جمد) عينات في الأمثؿ الاستخلاص وجد حيف في ،(والإبؿ
 الحصوؿ تـ التي الجيلاتيف إنتاج نسبة أظيرت .القياسية GMIA معايير ضمف بجودة جيلاتيف ينتج مما

(. %108) الدىوف ربط ،(%235,66) الماء امتصاص قدرة ، 32,53% المثمى الحالة في عمييا
 الأمثؿ الطريقة استخداـ يمكف وبالتالي، .الجيلاتيف عينتي بيف عالية تشابو أوجو FT-IR أطياؼ أظيرت

 .عالية قيمة ذات منتجات لتطوير الثانوية المنتجات مف الجيلاتيف لاستخراج
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Abstract 

 

      The current paper focuses on determining the optimal conditions for 
gelatin extraction using a single-step process from the skins of mammals 
(horse, goat, cow, sheep and camel) in order to obtain (halal) gelatin from 
unexploited, relatively protein-rich by-products left in slaughterhouses that are 
discarded while being processed. Use only a small amount for household 
purposes. Single step extraction method with acetic acid and water was 
optimized using response surface methodology. A central composite design 
(CCD) was performed to evaluate the effects of extraction temperature (X1), 
and extraction time (X2) to maximize yield (Y) of the extracted gelatin. The 
combination of these two factors improved the physical and chemical 
properties of the final gelatin preparation. The highest gelatin yield was found 
at an extraction temperature of 80°C and an extraction time of 16 hours in the 
samples (sheep, cow and camel skin), while the optimal extraction was found 
in the samples (horse skin and goat) at 70°C and an extraction time of 10 
hours, which producing the gelatin of the quality within the standard GMIA. 
Gelatin yield thus obtained at optimized condition exhibited high were 32,53%, 
water absorption capacity (235,66%), Fat Binding (108%). FTIR spectra 
depicted high similarities between both gelatin sample.  Thus, the optimized 
method can be utilized for gelatin extraction from by-products for development 
of high value products such as food application 
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 شنش ًعشفاُ
 

 20سٌسة ىقَاُ الأٌت   ﴾ٌَشْنُشُ ىِنَفْسِوًٍََِِ ٌَشْنُشْ فإََََِّّا ﴿قاه حعالى 

 «ٍَِْ لمْ ٌشْنُش اىنَّاطَ ىٌَْ ٌشْنُش الله»ًقاه اىنبي صيى الله عيٍو ًسيٌ قاه: 

ٍع ًضع اىيَساث الاخيرة ىعَينا اغخنَنا اىفشصت ىنخٌجو اىٍنٌ بهزه اىسطٌس اىتي تحَو في ثناٌاىا 

 ىنٌ أسمى عباساث اىشنش ًاىخقذٌش.

عيى ًقخل اىثَين اىزي قذٍخو ىنا عيى جيٌدك اىتي  صبٍذي عَاس أ.د.رّا اىفاضو شنشا ىل أسخا

 بزىخيا ىخٌجٍينا عيى مو ٍا اعطٍخو ىنا فأّج لم حبخو عيٍنا بشًء، شنشا ىقبٌىل الإششاف عيٍنا

 عطٍت جماه. دشنشا ىنٌ أساحزحنا اىنشاً 

 ىقبٌىنٌ دعٌة المناقشت أ. د. سبٍعً عبذ اىنشًٌٌالأسخار 



v 
 

 أسخار عٍاد سجبشنشا ىنو الأساحزة اىزٌِ ساعذًّا ًأخص باىزمش الأسخار 

 إلى جاّب بقٍتحشعت حفٍظت ً غانم منضةًالأسخارة  بجاٍعت ًسقيت

مو بإسميا ًصفخيا عيى ًافش المساعذاث اىتي قذٌٍىا ىنا  المخبرٌاث بمخبر ميٍت اىعيًٌ اىذقٍقت

 فنشنشمٌ جضٌو اىشنش.

.اتماً ىزا اىعَو ٍِ بعٍذ أً ٍِ قشٌبشنشا ىنو ٍِ ساىٌ في   

 

 …الاهذاء
 (وَآخِرُ دَعْوَاىُمْ أَنِ الْحَمْدُ للَِّوِ رَبِّ الْعَالَمِينَ  (

 لله حبا وشكرا وامتنان على البدء والختام  الحمد   

 اىدي بكل حب بحث تخرجي 

 إلى روحِ أبي التي آنست وحدتي في لياليَّ التي سهرتها رفقةَ الكُتُبِ 

 التي قامت ليلا وصلت فجرا تدع لي ان انجح أمي إلي

 ىاانا يااماه أخطو آخر خطواتِ مسيرتي التي كنتِ لي فيها القمَرُ والضياء

 الايام الصعبة التي اجتزْتهُا ىاأناَ خريجة اقولها بتعبي. بتلكَ 

 .أماه وإن كان دربي صِعابٌ بكِ يسهلُ كل صعب



vi 
 

 اخوتيإلى القمر الذي تجلى في سماء مسيرتي 

 .. عليوِ  اتكأ ىاانتمُ الكتِف الذي بعد ابي

سندسُ، إليك ازف عبارات الامتنان،والشكر والعرفان،احساناً بالإحسان،فعلا' . لا تنسى مواقف الصداقة وجهودىا 
 وكيف تنسى وانت السندُ بعدَ العائلِة

نتم احق من يذُكروا  في ىذا اليوم وأفضلُ من أىدي لكم اجمل ما خطو القلمُ وأعبقُ ما نطَِقَو اللسان،أ, اتي إلى صديق
 .تُكتب أسماؤىم على ىذه الورقة.وإلى كل استاذٍ ومعلم دمتم مبلغي رِسلاتكم ودمتُ اعلي راياتكم

 .لكل من ذكرت اسمو وكتبتو باحرف الفخر والنجاح إلى كل من رافقني في ىاتو المسيرة دعاًء ام ولاءا حضوراً ام غيابا

 .رج وىاتو الفرحة إن عبَّرت بكل جوارحي على الامتنان فلن تفيها حقهااُىدي ىذا التخ

 '"طبعا صدقَ من قال ""من قال انا لها نالهاَ 

 وانا ليا واف ابت رغما عنيا اتيت بيا 

 بىغسانه حًذ رحًه

 الإهذاء
 بسم الله الرحمن الرحيم

   ‎الْعَالَمِين()وَآخِرُ دَعْوَاىُمْ أَنِ الْحَمْدُ للَِّوِ رَبِّ 

حمد لله الذي ما تمّ جُهد ولا ختم سعي إلا بفضلو، لم تكن الرحلة قصيرة ولا لم يكن الحلم قريبا ولا الطريق كان 
 محفوفا بالتسهيلات لكني فعلتها ونلتها

 إلى من علّموني معنى الصبر والإصرار، إلى من كانوا نبع الحنان والعطاء بلا حدود...

العزيز، الذي لم يدّخر جهدًا في دعمي ومساندتي على مدار سنوات دراستي، والذي علّمني أن النجاح لا إلى والدي 
 يأتي إلا بالجد والمثابرة.

إلى والدتي الحبيبة، مصدر الحنان والقوة، التي كانت دعواتها الصادقة ليلًا ونهاراً، ىي النور الذي أضاء طريقي نحو ىذا 
 الإنجاز.

واتي، الذين كانوا لي سندًا وعوناً، وشاركوا معي لحظات الفرح والتعب، وكانوا دائمًا بجانبي بدعمهم إلى إخوتي وأخ
 وحبهم ادامكم الله ضلعا ثابتا لي.

 اىدي اليكم بحثي وجهدي وليالي كثيرة من السهر والتعب والامنيات
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ودعمك لي مصدر إلهام وتشجيع. شكراً  إلى صديقتي "رحمة" التي شاركتني في إعداد ىذه المذكرة. لقد كان تعاونك
 لكِ على الجهد المشترك، وعلى كل لحظة عملنا فيها معًا لتحقيق ىذا الهدف.

 إلى رفيق حياتي الجديدة، جعلك الله سندًا لي بقيت العمر.

 التشجيع.إلى أصدقائي الأعزاء، الذين كانوا لي رفقاء الدرب، وشاركوا معي الأفراح والأحزان، وأعانوني بالنصح و 

إلى كل من ساىم في تحقيق ىذا الإنجاز، سواءً بالدعم المباشر أو غير المباشر، إلى كل من كان لو دور في حياتي 
 العلمية والعملية...

 أىدي إليكم ثمرة جهودي وتعب السنين، راجيًا من الله أن يكون ىذا العمل خطوة أولى في طريق النجاح والتميز.
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 انصفحت عُىاٌ انشكم

( اٌّزؼٍمخ 1112_1113(9 سعُ ث١بٟٔ ٠ٛػح ػذد إٌّشٛساد )I-1) اٌشىً

 (Science Direct)ثبٌغ١لار١ٓ ٚفمب ٌّحشن اٌجحش 
7 

سعُ رخط١طٟ ٠ٛػح خطٛاد اعزخلاص اٌىٛلاع١ٓ ِٓ عٍذ عّه   (I-2):اٌشىً

 اٌشجٛؽ اٌز٘جٟ ِغ ِؼبٌغبد حّؼ١خ ِخزٍفخ
11 

سعُ رخط١طٟ ٠ٛػح رأص١ش دسعخ حشاسح الاعزخلاص ػٍٝ   (I-3):اٌشىً

 اعزمشاس ِغزحٍت اٌغ١لار١ٓ اٌّغزخشط ِٓ عّه اٌجطئ
12 

سعُ رخط١طٟ ٠ٛػح الاعزخلاص الأخؼش ٌٍغ١لار١ٓ_ الزشاْ   (I-4):اٌشىً

 اٌزغ١ّذ اٌغش٠غ ثب١ٌّىش٠ٚٚف ٚاٌزٚثبْ
13 

 قائًت الاشكال
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 14 سعُ رخط١طٟ ٠ٛػح ػ١ٍّخ اعزخشاط اٌغ١لار١ٓ  (I-5):اٌشىً

اعزخذَ اٌّظش١٠ٓ اٌمذاِٝ اٌغشاء ٌلأصبس إٌّزظ ِٓ اٌىبٌٛع١ٓ   (II-1):اٌشىً

 عٍٛد ٚػظبَ
15 

طٛسح رٛػح اص١ٕٓ ِٓ أٚي آلاد رظ١ٕغ وجغٛلاد اٌغ١لار١ٓ  II9-2)) اٌشىً

 إٌبػّخ
15 

، اٌّىْٛ الأعبعٟ 52ٌٍىٛلاع١ٓ طٛس رٛػح اٌزشو١ت ا١ٌٍفٟ 9  (II-3)اٌشىً

 ٌٍغ١لار١ٓ
11 

اٌزٟ  Α(9 اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ اٌّضبٌٟ ٌغضء ِٓ عٍغٍخ اٌغ١لار١ٓ II –3)اٌشىً 

ػبدحً ثش١ٌٚٓ  X ٚY(، ح١ش ٠ىْٛ GLY-X-Y)Nرز١ّض ثزىشاس اٌضلاصٟ

 ١٘ذسٚوغٟ ثش١ٌٚٓ، ػٍٝ اٌزٛاٌٟ

11 

 11 9 رى٠ٛٓ الأحّبع الأ١ٕ١ِخ ٌٍغ١لار١ٓ (II-5)اٌشىً

 13 ػ١ٍّخ رح٠ًٛ اٌىٛلاع١ٓ اٌٝ اٌغلارII) -(6 9ٓ١اٌشىً

رأص١ش اٌشلُ ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ػٍٝ رٛص٠غ اٌشحٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٌلأٔٛاع 9  (II-7)اٌشىً

A ٚB ٓاٌغ١لار١ ِٓ 
15 

 15 9 اٌزغ١ش فٟ الأزفبخ، ثبٌٕغجخ ٌٍٛلذ ٚحغُ عض٠ئبد اٌغ١لار١ٓ (II-8)اٌشىً

اٌحّٛػخ ػٍٝ اٌزغ١ش فٟ اٌٍضٚعخ ٌٍغ١لار١ٓ إٌم١خ 9 رأص١ش دسعخ  (II-9)اٌشىً

 ٌٍٚغ١لار١ٓ اٌّؼبفخ إ١ٌٙب اٌٍّح
16 

 21 طٛسح رٛػح رطج١مبد اٌغ١لار9ٓ١  (II-10)اٌشىً

 21 9 دائشح ٔغج١خ رج١ٓ ٔغت اعزٙلان اٌغ١لار١ٓ فٟ اٌؼبٌُ (II-11)اٌشىً

 25 (9 فؼبء اٌزغبسةIII-1) اٌشىً

 27 عطح الاعزغبثخ 9(III-1) اٌشىً

 28 (DESIGN-EXPERT 13)اٌّمذَ ثٛاعطخ  (CCD)رظ١ُّ  9(III-2) اٌشىً

 31 .(BBD)اٌشىً إٌٙذعٟ ٌزظ١ُّ  9(III-3) اٌشىً

-DESIGN) ثٛاعطخٌضلاس ِزغ١شاد (BBD)رظ١ُّ  9(III-4) اٌشىً

EXPERT 13) 
31 

 37 اٌزحؼ١ش ٚاٌزٕظ١ف اٌغٍٛد خلاي ِشحٍخ (IV-1):اٌشىً

 38 اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ IV-2):) اٌشىً

 pH 38 رؼذ٠ً اٌحّٛػخ: (IV-3) اٌشىً

 حّبَ ِبئٟ ٘ضاص اٌّغزؼًّ فٟ ػ١ٍّخ الاعزخلاص: (IV-4) اٌشىً

 
41 

 41 لجً اٌزغف١ف :(IV-5) اٌشىً

 41 ثؼذ اٌزغف١ف  اٌغ١لار١ٓ :(IV-6) اٌشىً
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 41 (RSM) عزغبثخ(9 طٛس ٌجشٔبِظ ِٕٙغ١خ عطح الاIV-6اٌشىً )

 ِخطؾ ثشٚرٛوٛي الاعزخلاص :(IV-8) اٌشىً

 
42 

 43 ِحٍٛي اٌغ١لار١ٓ فٟ عٙبص اٌشط :(IV-9) اٌشىً

 43 اٌّحب١ًٌ لجً اٌزغف١ف ثبٌطشد اٌّشوضٞ :(IV-10) اٌشىً

 44 اٌّحب١ًٌ ثؼذ اٌطشد اٌّشوضٞ :(IV-11) اٌشىً

 44 عٙبص اٌزشش١ح رحذ اٌفشاؽ :(IV-12) اٌشىً

 45 اٌؼ١ٕبد فٟ عٙبص اٌشط :(IV-13) اٌشىً

 45 اٌؼ١ٕبد لجً ػ١ٍّخ اٌطشد اٌّشوضٞ :(IV-14) اٌشىً

 45 اٌؼ١ٕبد ثؼذ ػ١ٍّخ اٌطشد اٌّشوضٞ :(IV-15) اٌشىً

 46 ل١بط دسعخ اٌحّٛػخ: (IV-16) اٌشىً

 46 ِحٍٛي اٌغ١لار١ٓ ِغ ص٠ذ اٌظ٠ٛب: (IV-17) اٌشىً

 47 عٙبص اٌط١ف اٌؼٛئٟ :(IV-18) اٌشىً

 48 اعزمشاس اٌشغٛح :(IV-19) اٌشىً

 51 طٛسح فٛرٛغشاف١خ ٌغٙبص ؽ١ف الاشؼخ رحذ اٌحّشاء IV-(209) اٌشىً

 51 (SEMالإٌىزشٟٚٔ ) ٌّبعح اٌؼٛئٟا IV-(219) اٌشىً

(9 اٌؼلالخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٚاٌّزٛلؼخ لإعزخلاص اٌغ١لارV) 9ٓ١–1اٌشىً

(A،)(B)،(C)(،D(،)E) 
57 

ِخططبد عطح الإعزغبثخ صلاص١خ الأثؼبد ٌزأص١ش دسعخ اٌحشاسح  :(V-2اٌشىً)

 (D(،)E،)(C)،(B)(،Aٚصِٓ لإعزخلاص اٌغ١لار9ٓ١ )
61 

( ٌؼ١ٕبد اٌغ١لار١ٓ FT-IR)ؽ١ف الاشؼخ رحذ اٌحّشاء  :(V-3)اٌشىً

ُّغزخٍض  اٌ
61 

 طٛسح ثبٌّغٙش الاٌىزشٟٚٔ اٌّبعح ٌٍغ١لار١ٓ اٌّغزخٍض  :(V-4)اٌشىً

(A،)(B)،(C)(،D(،)E) 
64 
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 31 ٌضلاس ِزغ١شاد (BBD)رظ١ُّ  (III-19اٌغذٚي )

 (CCD)ٚ  (BBD)ِمبسٔخ رظ١ُّ  (III-19اٌغذٚي )
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 35 اٌّٛاد ٚالأعٙضح اٌّغزؼٍّخ فٟ اعزخلاص اٌغ١لار١ٓ :(IV-1اٌغذٚي )

 36 رظ١ٕف أٔٛاع اٌضذ١٠بد حغت اٌغٕظ ٚاٌؼّش :(IV-2اٌغذٚي )

 9BBD 41 اٌّغز٠ٛبد اٌزغش٠ج١خ ٌٍؼٛاًِ اٌّغزمٍخ ٚسِٛص٘ب فٟ (IV-3)اٌغذٚي 

 C))رأص١ش دسعخ اٌحشاسح ِٚذح الاعزخلاص فٟ ِشدٚد ٌٍغ١لار١ٓ(V) -1 9اٌغذٚي
 (Eو) (Dو)
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 قائًت اندذاول
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أوتار الثدييات مبةً، ويمكف استخلاصو مف عظاـ وجمود و يُعد الجيلاتيف مادةً ىلاميةً ورغويةً ومستح
مجموعة واسعة مف التطبيقات في  لدى الجيلاتيفالتي تحتوي عمى الكولاجيف، مثؿ الأبقار والخنازير. 

مثؿ ربط الماء، والرغوة، الصناعات الغذائية وغير الغذائية نظرا لخصائصو الفنية الوظيفية الكبيرة 
 .[0, 2]بستحلاوالا

عمى مدى العقد الماضي، زاد الطمب العالمي عمى الجيلاتيف بشكؿ كبير. بمغ سوؽ الجيلاتيف في 
 ومف المتوقع أف يرتفع بنحو  2021مميار دولار أمريكي في عاـ  1.83جميع أنحاء العالـ 

وأخروف   Akhade.  وفقًا ؿ[3] 2026مميار دولار أمريكي في عاـ  2.15ليصؿ إلى 3,30%
الؼ طف سنويًا، ويمثؿ جيلاتيف  326، يبمغ الإنتاج العالمي مف الجيلاتيف ما يقرب مف  [4]  (2000)

مف مصادر %1 و (%27(، والعظاـ )%28(، تمييا جمود الأبقار )%44جمد الخنزير أعمى إنتاج )
أخرى. يُفضؿ الجيلاتيف مف المصادر البرية نظرًا لخصائصو الوظيفية الأكبر، ومع ذلؾ، فإف ىذه 

نحف  المصادر مف الثدييات تثير عددًا مف القضايا المطروحة لمنقاش. عمى سبيؿ المثاؿ، لا نستيمؾ
، والتي تُعد أيضًا عرضةً للأمراض المعدية المسمموف أي منتجات متعمقة بالخنازير في وجباتيـ الغذائية

 . (BSE) [5]   مثؿ اعتلاؿ الدماغ الإسفنجي البقري

في العقود الأخيرة، كاف ىناؾ اتجاه مكثؼ في الجيلاتيف المشتؽ مف مصادر غير الثدييات مثؿ 
ضعؼ الخصائص الفيزيائية والكيميائية نظرًا  الجيلاتيف البحري وجيلاتيف الدواجف كجيلاتيف بديؿ

.  [6 ,5]  وارتفاع تكاليؼ الإنتاج للأخيرةوالوظيفية التي تؤثر في النياية عمى جودة المنتجات النيائية، 
 [7]. ولذلؾ، ىناؾ حاجة إلى مزيد مف الدراسات حوؿ إيجاد بديؿ الجيلاتيف المحتمؿ مف مصادر أخرى.

حيث تتضمف عممية الإنتاج الأكثر استخداما لتصنيع الجيلاتيف إخضاع المواد الخاـ لمغسيؿ، والتحمؿ 
زالة المعادف، والتجفيؼالمائي الجزئي بالأحماض أو القمويات، والتحييد، والاستخلاص، والترشيح    .[8]، وا 

نظرًا لانخفاض جودة الجيلاتيف المنتج في دراسات سابقة، فإف تحسيف عممية الاستخلاص 
لمحصوؿ عمى إنتاجية عالية مف جيلاتيف الثدييات دوف تعريض جودة الجيلاتيف لمخطر أمر بالغ 

ىي  صائص الوظيفية لمجيلاتيفعمى إنتاجية الاستخلاص والخالأىمية. إف أىـ المتغيرات التي تؤثر 
 ، ولتحديد أفضؿ ظروؼ لاستخلاص الجيلاتيف استخدمنادرجة حرارة الاستخلاص، ووقت الاستخلاص

ىي تقنية إحصائية ورياضية لتطوير العمميات وتحسينيا. لمحصوؿ و ( RSMمنيجية سطح الاستجابة )
جيلاتيف، يجب إبراز عوامؿ مثؿ وقت ودرجة حرارة عمى أفضؿ إنتاجية وخصائص وظيفية لم

الاستخلاص. ومف ثـ، فإف التحسيف ىو تقنية مناسبة لتطوير طرؽ الاستخلاص حيث تعتمد جودة المادة 
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المستخمصة فقط عمى معممات المعالجة. يمكف إيجاد التفاعلات ذات الصمة بيف العوامؿ وتحديدىا كمياً 
 ، مما قد يؤدي إلى إنتاج جيلاتيف عالي الجودة. RSM [9]باستخداـ 

أساسًا لتطوير قطاع جمود ىذه الثدييات. والغاية مف دراستنا ىو بناء رصيد مف المعرفة يُمكف أف يُشكؿ 
 :ليذا الغرض، تـ تحديد ىذه أىداؼ

 استخراج الجيلاتيف مف مصدر حلاؿ. 
  ،تحسيف ظروؼ استخلاص الجيلاتيف مف جمود أنواع مف الثديات )الحصاف، الماعز، البقر

 . RSMالجمؿ، الخروؼ( باستخداـ تقنية 
  استخراج منيا الجيلاتيف بكميات أكبرتحديد أي نوع مف ىذه الحيوانات يمكف. 
 تحديد الخصائص الفيزيائية والكيميائية والمكروبيولوجية لمجيلاتيف. 

ولتحقيؽ الأىداؼ المذكورة سابقا، اعتمدنا خطة عمؿ قسمت الى جزئييف نظري وتطبيقي تسبقيما مقدمة 
 عامة وتمييما خلاصة تتضمف بعض التوصيات

 الجزء النظري: 
الدراسات السابقة والتي تناولنا فييا بالتفصيؿ اىـ الدراسات لعشر سنوات الأخيرة الفصؿ الاوؿ:  -

 .الخاصة باستخلاص واستخراج الجيلاتيف
 .الفصؿ الثاني: بحث توثيقي حيث تناولنا فيو عموميات حوؿ الجيلاتيف -
 الاحصائية باستعماؿ منيجية سطح استجابة السطح في النمذجة تحسيفطرؽ الالفصؿ الثالث:  -

(RSM). 
 الجزء التطبيقي: 
 .الجيلاتيف ة المستعممة في استخلاصالفصؿ الرابع: يحتوي الطرؽ والاجيز  -
يث قمنا بتحميميا الفصؿ الخامس: النتائج والمناقشة عرضنا فيو جميع النتائج المتوصؿ الييا ح -

 .علاقة مقارنتيا بدراسات ذاتوتفسيرىا وكذا 
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 :تًهٍذ

يُعد الجيلاتيف مادة متعددة الاستخدامات ذات خصائص فريدة تجعمو عنصرًا أساسيًا في العديد مف 
الصناعات. يُستخرج الجيلاتيف مف مصادر حيوانية مثؿ عظاـ وجمود الحيوانات، وليذا الجيلاتيف تركيبة 

والييدروكسي  (proline)والبروليف (glycine)فريدة غنية بالأحماض الأمينية مثؿ الجلايسيف
، والتي تؤثر بشكؿ كبير عمى خصائصو عند استخدامو في تشكيؿ الأغشية (hydroxyproline)بروليف

والطلاء. وتتميز مصادر الجيلاتيف الثديية بخصائص تغميؼ فائقة مقارنةً بالدواجف والأسماؾ، ويعود ذلؾ 
 [1].لاختلافات جوىرية في تركيبيا

وعمى الرغـ مف أف جمد الخنزير يمثؿ المصدر الرئيسي لإنتاج الجيلاتيف تجاريًا، إلا أف القيود 
مخاوؼ الصحية المرتبطة بأمراض مثؿ جنوف البقر، دفعت الباحثيف لاستكشاؼ الدينية )الحلاؿ( وال

مصادر بديمة، مثؿ مخمفات الأسماؾ والدواجف الغنية بالكولاجيف. وتوفر ىذه البدائؿ حمولًا تمبي 
ويمر بعمميات معالجة دقيقة لتحويمو إلى مادة  المتطمبات الدينية وتجنب المخاطر الصحية المحتممة.

يمعب الجيلاتيف دورًا . الحرارة اتلمذوباف في الماء وتتميز بقدرتيا عمى التبمور والذوباف بتغير درجقابمة 
ىامًا في الصناعات الغذائية وغير الغذائية، حيث يُستخدـ كمادة رابطة لمماء ومكوف رئيسي في الرغوات 

 . [0] ستخدـ في عمميات التنقيةوالمستحمبات. كما أنو يُ 
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تـ تسجيؿ وفقا  شيدت السنوات الأخيرة ارتفاعًا كبيرا لعدد المنشورات المتعمقة بالجيلاتيف ، حيث
 (2013-2024)ما بيف (15294) ما يقارب  (Science Direct)لمحرؾ البحث 

المتعمقة الجيلاتيف وفقا لمحرؾ  (2024-2013)بياني يوضح عدد المنشورات  رسـ :( I -1 )الشكؿ
 (Science Direct)البحث 

 -1-Iتهخٍض انذراساث انسابقت : 

  تأثير استخداـ إنزيـ 2013أظيرت الدراسة في سنة ( البيبسيفpepsin enzyme بتركيزات  )
 عمى استخلاص الجيلاتيف مف جمد  )وحدة بيبسيف لكؿ جراـ مف الجمد  15، 10، 5مختمفة ) 
( المعالج بالقمويات. حيث وجد أف زيادة تركيز الإنزيـ تؤدي إلى skin of cuttlefishالحبار)

وحدة بيبسيف لكؿ  15عند استخداـ %9,22صمت إلى زيادة في إنتاجية الاستخلاص، حيث و 
فقط بدوف استخداـ الإنزيـ. ومع ذلؾ، فإف استخداـ البيبسيف %2,68 جراـ مف الجمد، مقارنة ب 

أثر عمى خصائص الجيلاتيف الناتج، حيث انخفض الوزف الجزيئي، وقوة اليلاـ، ودرجات حرارة 
ما تأثرت خاصية تمدد الرغوة سمبًا بزيادة تركيز التبمور والانصيار مع زيادة تركيز الإنزيـ. ك

  .[2] البيبسيف، في حيف حافظت الجيلاتيف المتحممة جزئيًا عمى خصائص الاستحلاب

  2014 اظيرت دراسة في سنة(أف جيلاتيف جمد سمؾ القاروصskin of seabass يمتمؾ  )
خصائص مبشرة تجعمو بديلًا محتملًا لمجيلاتيف الحيواني التقميدي. حيث أثرّت ظروؼ 
الاستخراج، مثؿ درجة الحرارة والمدة، عمى كمية الجيلاتيف المستخمصة وجودة اليلاـ الناتج. 
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لمدة  °45Cأعمى قوة ىلاـ تـ الحصوؿ عمييا كانت عند استخراج الجيلاتيف عند درجة حرارة 
3h وعمى الرغـ مف أف زيادة درجة الحرارة والمدة زادت مف كمية الجيلاتيف المستخمصة، إلا .

أنيا قممت مف قوة اليلاـ. تميز جيلاتيف جمد القاروص بدرجة حرارة تبمور منخفضة وسرعة تثبيت 
عالية، مما يجعمو مناسبًا للاستخداـ في مجموعة متنوعة مف التطبيقات.بمقارنتو بالجيلاتيف 

لبقري، أظير جيلاتيف جمد سمؾ القاروص قوة ىلاـ أعمى، مما يجعمو خيارًا جذابًا لمصناعات ا
 . [2] الغذائية والدوائية ومستحضرات التجميؿ

  خصائص جيلاتيف مستخمص مف بقايا عظاـ الدجاج)2015 تناولت دراسة في سنةchicken 
deboner residue قارنتو بالجيلاتيف التجاري المتوفر. حيث تـ تحديد أفضؿ طريقة م( ، و

، 6,73g/100mlالييدروكموريؾ بتركيزلاستخلاص الجيلاتيف مف بقايا العظاـ باستخداـ حمض 
شممت المقارنة بيف  حيث.1,95hلمدة  °86,8C يميو استخلاص بالماء الساخف عند 

الجيلاتينيف تحميؿ مكوناتيما )نسبة الدىوف والبروتيف والرطوبة والرماد(، وقياس خصائصيما 
 ف، بالإضافة إلىالفيزيائية مثؿ المزوجة وقوة اليلاـ والقدرة عمى امتصاص الماء والدىو 

كما اظيرت النتائج تفوؽ جيلاتيف بقايا الدجاج في عدة جوانب، حيث .خصائص الرغوة والموف
امتمؾ نسبة رطوبة أعمى، ولزوجة وقوة ىلاـ أكبر، وقدرة أعمى عمى امتصاص الدىوف وتكويف 

رؽ كبير بينيما الرغوة، بالإضافة إلى لوف أفتح مقارنة بالجيلاتيف التجاري. بينما لـ يكف ىناؾ ف
في محتوى البروتيف والدىوف والرماد، وبعض خصائص الموف والقدرة عمى امتصاص 

بشكؿ عاـ، أشارت الدراسة إلى أف جيلاتيف بقايا عظاـ الدجاج يمتمؾ خصائص واعدة .الماء
 .[5] تتجعمو بديلًا جيداً لمجيلاتيف التجاري في مختمؼ التطبيقا

  2016أجريت دراسة في سنة (لمقارنة الخواص البينية لجيلاتيف جمد الماعزgoat skin)  الذي
(، مع FDGG( والتجفيؼ بالتجميد )SDGGؼ بالرش )تـ تجفيفو بطريقتيف مختمفتيف: التجفي

(. حيث كشفت النتائج أف طريقة التجفيؼ تؤثر بشكؿ كبير عمى BGالجيلاتيف البقري التجاري )
( SDGGخصائص الجيلاتيف السطحية ورغوتو واستحلابو. أظير الجيلاتيف المجفؼ بالرش )

رى، مما يشير إلى ميمو لتكويف روابط أعمى مستوى مف كره الماء السطحي مقارنة بالأنواع الأخ
( FDGGمع الدىوف بدلًا مف الماء. مف ناحية أخرى، أظير الجيلاتيف المجفؼ بالتجميد )

حساسية أكبر لمتغيرات في درجة الحموضة، حيث يصبح مشحونًا بشكؿ أكبر عند مستويات 
الرغوة، وجد أف الحموضة فوؽ أو تحت نقطة تساوي الشحنة الكيربائية. عند دراسة خصائص 

كلا النوعيف مف جيلاتيف جمد الماعز شكلا رغوة أكثر استقرارًا مع زيادة تركيزىما. ومع ذلؾ، 
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( في تكويف رغوة ذات تمدد واستقرار أكبر مقارنة SDGGتفوؽ الجيلاتيف المجفؼ بالرش )
الاستحلاب، (. وبالمثؿ، أثر نوع التجفيؼ عمى خصائص FDGGبالجيلاتيف المجفؼ بالتجميد )

حيث شكؿ الجيلاتيف المجفؼ بالرش مستحمبًا ذا قطرات أكبر وأكثر عرضة لمتمبد. ىذا 
المستحمب أظير أيضًا استقرارًا أقؿ بمرور الوقت مقارنة بالمستحمب الذي تـ تحضيره باستخداـ 

ند إنتاج الجيلاتيف المجفؼ بالتجميد. تؤكد ىذه النتائج أىمية اختيار طريقة التجفيؼ المناسبة ع
جيلاتيف جمد الماعز، حيث أف ليا تأثيرًا كبيرًا عمى خواصو البينية وتطبيقاتو المختمفة في 

 .[6]الصناعات الغذائية والدوائية وغيرىا

  عمى استخلاص الجيلاتيف مف نسيج القمب البقري الضاـ 2017 ركزت دراسة في سنة
(bovine heart  ومقارنة تأثير طريقتيف للاستخلاص: الأولى باستخداـ الحرارة، والثانية )

حيث أظيرت النتائج أف  .باستخداـ إنزيـ البيبسيف، وذلؾ عمى جودة وكمية الجيلاتيف الناتج
ينتج جيلاتيف عالي الجودة يتميز بقوة جؿ عالية.  6hأو  4لمدة  °80Cحرارة عند استخداـ ال

وبالرغـ مف أف استخداـ البيبسيف بعد الاستخلاص الحراري زاد مف كمية الجيلاتيف المستخمصة، 
كشفت التحاليؿ أف جيلاتيف القمب البقري  .إلا أنو أدى إلى انخفاض في جودتو وقوة الجؿ الناتج
، ويظير خصائص ميكانيكية α2 و α1 المستخمص بالحرارة يتكوف بشكؿ رئيسي مف سمسمتي

بشكؿ عاـ، تُظير ىذه الدراسة أف جيلاتيف القمب  .جيدة بغض النظر عف مدة الاستخلاص
لأخرى، مما يجعمو البقري المستخمص بالحرارة يتمتع بخصائص مشابية لجيلاتيف المصادر ا

مناسبًا لمعديد مف التطبيقات. ومع ذلؾ، يجب الأخذ في الاعتبار أف استخداـ البيبسيف، بالرغـ 
 . [7]مف أنو يزيد مف كمية الجيلاتيف المستخمصة، إلا أنو يؤثر سمبًا عمى جودتو 

 (تمت دراسة الجيلاتيف المستخمصة مف جمد سمؾ الكارب الذىبي golden carp skin )
بمعالجة مسبقة باستخداـ حمضيف مختمفيف )حمض الخؿ وحمض الكبريتيؾ بالإضافة إلى 

لمدة  °55Cحمض الخؿ(، مع وبدوف تردد فوؽ الصوتي مسبؽ، واستخراجيا عند درجة حرارة 
. أسفرت معالجة الأحماض المختمفة عف كفاءة استخراج وخصائص جيلاتيف متباينة. 6hو  3

زيادة في إنتاج الجيلاتيف مف  %80( بمقدار 20khوتية المسبقة )أظيرت الترددات الفوؽ ص
جمد سمؾ الكارب الذىبي المعالج بحمض الخؿ وحمض الكبريتيؾ بالإضافة إلى حمض الخؿ 

عمى التوالي، مقارنة بالمجموعات المراقبة )بدوف تردد فوؽ %174,8و  %110,9بنسبة 
يع عينات الجيلاتيف تحتوي عمى سلاسؿ . كانت جم6hالصوتي مسبؽ(، عند استخراجيا لمدة 

α  وβ  كمكونات رئيسية. أظيرت الجيلاتيف المستخمصة بالتردد الفوؽ صوتي مسبؽ محتوى
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أعمى قميلًا مف الأحماض الإيمينية، مقارنة بتمؾ المنتجة بالطريقة التقميدية، بغض النظر عف 
ف المستخمصة بالتردد الفوؽ المعالجات المسبقة بالحمض. بالإضافة إلى ذلؾ، كانت لجيلاتي

 صوتي درجة حرارة تجمد وانصيار أعمى مف تمؾ المنتجة بالطريقة التقميدية بنسب تتراوح بيف 
 طيؼ الاشعة تحت الحمراءعمى التوالي. كشؼ  %12,2إلى %8,2و  %12إلى 9,1%

(FT-IR)  أف الجيلاتيف المستخمصة بيذه الطريقة كانت تحتوي عمى روابط ترابط أعمى مستقرة
بواسطة روابط ىيدروجيف بالمقارنة مع تمؾ المنتجة بالطرؽ التقميدية. بناءً عمى دراسة الييكؿ 
الدقيؽ، تبيف أف الجيلاتيف المستخمصة بيذه الطريقة كانت تحتوي عمى عدد أكبر مف المناطؽ 

ية مع شبكات أدؽ. بشكؿ عاـ، فإف معالجة السمؾ الكارب الذىبي بواسطة حمض الانتقال
الكبريتيؾ / حمض الخؿ بالتردد الفوؽ الصوتي المسبؽ قد تحسف بشكؿ فعاؿ كفاءة الاستخراج 

  .[8] يفوخصائص التجمد لمجيلات

رسـ تخطيطي يوضح خطوات استخلاص الكولاجيف مف جمد سمؾ الشبوط الذىبي مع  :( I -2 )الشكؿ
 . [8]معالجات حمضية مختمفة 

  2019أظيرت دراسة في سنة ( أف الجيلاتيف المستخمص مف جمد سمؾfish skinوال  ) معالج
( يتميز بقدرتو الفائقة عمى تشكيؿ أغشية رقيقة ومرنة. يعود ذلؾ Alcalaseبإنزيـ ألكالاز )

لاحتواء ىذا الجيلاتيف عمى نسبة عالية مف سلاسؿ الببتيد ذات الوزف الجزيئي العالي، والتي 
روؼ تـ الوصوؿ ليذه النتيجة بعد تحديد الظ.مف إجمالي البروتيف الموجود فيو %33تصؿ إلى 
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المثمى لعممية الاستخلاص، والتي تشمؿ معالجة الجمد بإنزيـ ألكالاز بتركيز محدد ولمدة زمنية 
معينة، ثـ استخلاصو بالماء الساخف. أثبتت التجارب وجود تأثير كبير لكؿ مف المعالجة 
الأنزيمية والاستخلاص المائي عمى محتوى سلاسؿ الببتيد ذات الوزف الجزيئي العالي في 

يتميز الجيلاتيف الناتج باحتوائو عمى نسبة عالية مف الأحماض الأمينية اليامة .لاتيف النيائيالجي
مثؿ الجلايسيف والبروليف والييدروكسي بروليف. وقد أظيرت الأغشية الرقيقة المكونة مف ىذا 
الجيلاتيف خصائص فيزيائية وكيميائية ممتازة، مثؿ انخفاض العتامة، وقوة الشد العالية، 

الاستقرار الحراري الجيد. كما أظيرت الصور الميكروسكوبية أف ىذه الأغشية تتمتع ببنية و 
 [9].متجانسة وناعمة

  عمى تأثير درجات حرارة استخلاص جيلاتيف جمد سمؾ البمطي  2020ركزت دراسة في سنة
(The skin of tilapia fish 75و  45( )بيفC° .عمى قدرتو في استحلاب الدىوف والماء )

الرئيسية في الجيلاتيف حيث وجدت الدراسة أف زيادة درجة الحرارة تؤدي إلى تكسير البروتينات 
إلى أجزاء أصغر، مما يزيد مف قدرتو عمى التفاعؿ مع الماء والدىوف. كما لوحظ انخفاض في 

بشكؿ عاـ، كما أظيرت محاليؿ  نقطة تساوي الكيرباء لمجيلاتيف مع ارتفاع درجة الحرارة.
تغير بتغير معدؿ ، أي أف لزوجتيا لا تNewtonian الجيلاتيف والمستحمبات سموكًا كالنيوتوف  

( والذي أظير G45) °45Cالقص، باستثناء المستحمب المستقر بالجيلاتيف المستخرج عند 
استقرارًا عاليًا دوف أي تكتؿ أو  G45سموكًا غير نيوتوني )ترقؽ القص(. كما أظير المستحمب 

فصؿ لمطور، بينما المستحمبات المستخمصة عند درجات حرارة أعمى كانت أقؿ استقرارًا. وأخيرًا، 
استقرارًا أفضؿ لمكريمة والقطرات مقارنة بمستحمب جيلاتيف الأبقار. تُظير  G45أظير مستحمب 

يمكف أف يكوف مكونًا فعالًا  °45Cد ىذه النتائج أف جيلاتيف جمد سمؾ البمطي المستخمص عن
        .[22] في إنتاج مستحمبات زيت في الماء مستقرة
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 : رسـ تخطيطي يوضح تأثير درجة حرارة الاستخلاص عمى استقرار مستحمب الجيلاتيف( I -3 )الشكؿ
 . [22]المستخرج مف سمؾ البمطي

   2021تـ في دراسة (  استخداـ الجيلاتيف المستخرج مف جمد سمؾ Fish skin لتطوير )
 Lepidiumأغشية بلاستيكية قابمة لمتحمؿ تحتوي عمى مستخمصات مف بذور نبات الجرجير )

sativum وذلؾ لتحسيف خصائصيا الوظيفية. تـ استخداـ ىذه الأغشية المحسنة لحفظ الجبف ،)
أثناء التخزيف في درجة حرارة منخفضة. أظيرت النتائج أف إضافة مستخمصات الجرجير أدت 
إلى تغيير في خصائص الألواف للأغشية، مع زيادة في الموف الأصفر وانخفاض في الموف الفاتح 

رت الدراسة أف استخداـ الأغشية المحتوية عمى مستخمصات الجرجير بتركيز  والأحمر. كما أظي
μg/ml  20  إلى تحسيف كفاءتيا في الحفاظ عمى الجبف. تـ التأكيد عمى الخصائص أدى

المضادة للأكسدة العالية ليذه الأغشية القائمة عمى الجيلاتيف، مما يجعميا مرشحة جيدة كأغشية 
  .[22]نشطة لمتعبئة والتغميؼ

   إلى استحداث طريقة مستدامة لاستخراج  2022ييدؼ ىذا البحث الذي درس في سنة
(، بديمة لمطرؽ التقميدية التي تستخدـ الأحماض والقمويات. fish skinالجيلاتيف مف جمد السمؾ)

حيث تعتمد ىذه الطريقة المبتكرة عمى تقنية اقتراف التجميد السريع بالموجات الدقيقة.تـ دراسة 
تأثير ىذه التقنية عمى تحويؿ الكولاجيف إلى جيلاتيف بشكؿ مفصؿ. حيث تبيف أف زيادة وقت 

دي إلى تفكؾ بنية ألياؼ الكولاجيف، وتحويميا تدريجيًا إلى جيلاتيف. المعالجة بالموجات الدقيقة تؤ 
ىذا بدوره يزيد مف إنتاج الجيلاتيف ويقمؿ مف قوة اليلاـ الناتج.كذلؾ، تبيف أف تكرار دورات 
التجميد والذوباف يزيد مف تفتيت بنية ألياؼ الكولاجيف ويخؿ بتوازف الروابط الييدروجينية، مما 

إنتاج الجيلاتيف وتقميؿ قوة اليلاـ.تـ تحديد الظروؼ المثمى ليذه العممية، والتي  يؤدي إلى زيادة
ودورة تجميد وذوباف واحدة، حيث تـ  15minتتمثؿ في معالجة مسبقة بالموجات الدقيقة لمدة 

  . 591,50g  [20]وقوة ىلاـ %17,01الحصوؿ عمى إنتاج جيلاتيف بنسبة 
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اقتراف التجميد السريع  -رسـ تخطيطي يوضح الاستخلاص الأخضر لمجيلاتيف  :( I -4 )الشكؿ
 .[20]بالميكروويؼ والذوباف 

  إلى تحسيف عممية استخلاص الجيلاتيف مف جمد الجاموس 2023 سعت دراسة في سنة
buffalo skins) ( عبر تحديد أفضؿ الظروؼ لتحقيؽ ذلؾ. اعتمدت الدراسة عمى منيجية

سطح الاستجابة وتصميـ مركزي مركب لتقييـ تأثير عدة عوامؿ عمى جودة وكمية الجيلاتيف 
، ومدة المعالجة المسبقة، حيث المستخمص.  شممت ىذه العوامؿ تركيز ىيدروكسيد الصوديوـ

أظيرت النتائج أف درجة حرارة ومدة الاستخلاص .الاستخلاصودرجة حرارة الاستخلاص، ومدة 
ىما العاملاف الأكثر تأثيرًا عمى العائد، وقوة اليلاـ، ومحتوى ىيدروكسي بروليف. ومف جية 

حددت الدراسة .أخرى، أثر وقت المعالجة المسبقة سمبًا عمى العائد ومحتوى ىيدروكسي بروليف
لاتيف عالي الجودة بكميات جيدة، مما يفتح الباب مجموعة مثالية مف العوامؿ لإنتاج جي

 .[0] لاستخداـ جمد الجاموس كمصدر بديؿ لإنتاج الجيلاتيف
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 .[0]عممية استخراج الجيلاتيفرسـ تحطيطي يوضح : ( I -5 )الشكؿ

  لاستكشاؼ إمكانية استخداـ ببتيد الجيلاتيف المستخمص مف جمود  2024سنة  فياجريت دراسة
الابقار، المعروؼ بخصائصو المضادة للأكسدة، في الحفاظ عمى جودة الميمبية ومنع تدىورىا 

الجيلاتيف المستخدمة في الدراسة بخصائص فريدة مقارنة بالأنواع  تميزت ببتيدات.أثناء التخزيف
التجارية، حيث أظيرت قدرة عالية عمى مقاومة الأكسدة، وانخفاض في الثبات الحراري والتبمور، 
وزيادة في محتوى الأحماض الأمينية الكارىة لمماء، فضلًا عف تعرض أكبر لمروابط الييدروجينية 

%( إلى 1.0-0.5ج أف إضافة كمية صغيرة مف ببتيد الجيلاتيف )أظيرت النتائ.السطحية
الميمبية كاف ليا تأثير إيجابي ممحوظ في الحفاظ عمى جودتيا. فقد ساىـ في إبطاء انخفاض 
درجة الحموضة والحفاظ عمى الخصائص الحسية المرغوبة، كما أنو قمؿ بشكؿ كبير مف نمو 

مضاؼ إلييا ببتيد الجيلاتيف مف الاحتفاظ بصلاحيتيا لمدة البكتيريا. وبالتالي، تمكنت الميمبية ال
، وثلاثة أياـ °4Cأطوؿ، حيث زادت فترة صلاحيتيا لخمسة أياـ عند تخزينيا في درجة حرارة 

 . 25C°  [22]عند تخزينيا في درجة حرارة
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II -ٍٍعًىيٍاث حىل اندٍلات 

II-1-  :ٍٍتارٌخ اندٍلات 

يعود تاريخ الجيلاتيف إلى آلاؼ السنيف، حيث اكتشؼ سكاف الشرؽ الأوسط القدماء قدرتو عمى 
إلى مادة لاصقة قوية مستخرجة مف أنسجة الحيوانات. لـ يقتصر استخداـ الجيلاتيف عمى المصؽ التحوؿ 

فقط، بؿ أدرؾ المصريوف القدماء قيمتو في صناعة الأثاث، حيث استخدموا غراءً خشبيًا مشتقًا مف 
 .[2] (II– 1)الشكؿفي كما موضح  الكولاجيف لتجميع القطع الخشبية معًا

الذي  تقريبًا، 1375 عاـ إلى تاريخو يرجع ،Viandier of Taillevent [0] » «لكتاب وفقًا
 القرف وفي. منو يتجزأ لا جزءًا أيضًا الجيلاتيف يعد والذي اليلامي، المحـ مرؽ تحضير يعرض طريقة

 خاـ كمواد الماشية وحوافر المحوـ إنتاج مخمفات استخداـ بدأ الغرض، لنفس بريطانيا في عشر، الخامس
 بتحسيف  (Denis Papin) باباف دينيس الفرنسي المخترع قاـ ،1681 عاـ وفي ،[2]الجيلاتيف لإنتاج
 قرف وبعد.  [2] العظاـ بغمي الجيلاتيف لاستخلاص جديدة طريقة تطوير خلاؿ مف التكنولوجيا ىذه

 سمفو تجارب ،1812 ، (Jean Pierre) بيير جاف وىو آخر، فرنسي باحث واصؿ تقريبًا، ونصؼ
 الاستخلاص مع لمعظاـ الخاـ المواد مف الجيلاتيف استخلاص عممية في الييدروكموريؾ حمض بإدخاؿ
 في الجيلاتيف إنتاج بدأ عشر، التاسع القرف منتصؼ منذ .[2] كفاءتيا في كبيرة زيادة والذي بالبخار،

 ىذا استخداـ إمكانيات توسيع إلى الظرؼ ىذا أدى. واسع نطاؽ عمى وبيعو البمد ىذا في مسحوؽ شكؿ
الجيلاتيف، حيث شيد القرف التاسع عشر تحولًا جذريًا في استخدامات   .[2] كبير بشكؿ البروتيني المنتج

 Fritzكيمر ) حصؿ فريتز، 1874دخؿ عالـ الصناعات الدوائية والتصوير الفوتوغرافي. في عاـ 
Kellerانشكمكما موضح في  لتصنيع كبسولات الجيلاتيف الناعمةلآلاتو  اختراع براءة ( عمى(2 –II) ،

 .[5]مما أحدث ثورة في مجاؿ الأدوية وسيّؿ عممية تناوليا
 الغذائية المواد صناعة في طمبًا الأكثر التبمور عامؿ ىو الجيلاتيف يكوف ربما الحاضر، الوقت في

 مف واسعة مجموعة تحضير في المختمفة وأصنافو أنواعو وتستخدـ خاص، بشكؿ والطيي عاـ بشكؿ
 حمويات البروتيف ىذا عمى تحتوي التي الغذائية المنتجات أمثمة ومف .الغذائية وغير الغذائية المنتجات
 مثؿ منتجات في مُثخف أو مكثؼ أو كمثبت الجيلاتيف استخداـ يمكف. للأطفاؿ واليلاـ الجيلاتيف،
 في بالدىوف الشعور لتقميد الدسـ قميمة المنتجات في يستخدـ أنو ، كماوالسمف الكريمي والجبف الزبادي

عطاء الفـ  يكف لـ إف غذائي، كمنتج الجيلاتيف استخداـ ظؿ العشريف، القرف حتى .[6]بالكتمة الانطباع وا 
 الوقت في الاتجاىات أىـ مف ىو الاتجاه ىذا أف شؾ ولا. العممي لاستخدامو الرئيسي الاتجاه ىو الوحيد،
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 في اللاصقة والمواد الغراء تركيبات مثؿ الثقافي النشاط مجاؿ في التطبيقات ىذه وتشمؿ الحاضر،
 والصحؼ والكتب والمنسوجات والجمود الخشب مف الفنية والمنتجات اليدوية الحرؼ صناعة وفي الرسـ،

 ىذه جميع ترتبط ذلؾ، ومع. الأطباؽ وغسالة الغسيؿ لأقراص الماء في لمذوباف قابمة كأغمفة والمجلات؛
  .[7]لجيلاتيف الميكانيكية أو الفيزيائية بالخصائص بأخرى أو بطريقة التطبيقات

مف مادة لاصقة بسيطة إلى مكوف متعدد الاستخدامات مع تطبيقات  باختصار، تطور الجيلاتيف
في مختمؼ المجالات، مما يدؿ عمى أىميتو عبر التاريخ وقدرتو عمى التكيؼ مع احتياجات الإنساف 

 . [2]المتغيرة

 
 [1]اعزخذَ اٌّظش١٠ٓ اٌمذاِٝ اٌغشاء ٌلأصبس إٌّزظ ِٓ اٌىبٌٛع١ٓ عٍٛد ٚػظبَ  :(II– 1)نشكما

 
 .[2] تيف الناعمةلات الجيلاتصنيع كبسو  آلاتصورة توضح اثنيف مف أوؿ  :(II– 2)انشكم
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II-2-   تعرٌف( ٍٍاندٍلاتGelatin ): 

اي بمعنى القدرة عمى تكويف   (Gelatin)الجبلاتيف ىي عبارة عف كممة مشتقة مف فعؿ لاتيني 
اليلاـ، الجيلاتيف مادة بروتينية ذات خصائص فريدة، تستخرج مف الكولاجيف، وىو بروتيف رئيسي موجود 

والأوتار يتـ الحصوؿ عميو عمومًا عف  في الأنسجة الضامة لمحيوانات، مثؿ العظاـ والغضاريؼ والجمد
( لألياؼ B( أو التحمؿ المائي القموي الجزئي )النوع Aطريؽ التحمؿ المائي الحمضي الجزئي )النوع 

يمكف لمجيلاتيف أف . [9]. إذ يمكف تشكيميا مف خميط النوعيف [8] (II– 3)لشكؿبا الممثمة 63الكولاجيف 
 يغطي مجموعة واسعة مف المنتجات ذات الخصائص المختمفة.

 
 
 
 
 

 
 .[8]لمجيلاتيف الأساسي المكوف ،63 لمكولاجيف الميفي التركيب توضح صور :(II– 3)انشكم

II-3-  نكىلاخٍٍاعرٌف ت: (Collagen)  

،  [10] المكوف الرئيسي للأنسجة الضامة في الحيواناتوىو الكولاجيف ىو بروتيف ىيكمي ليفي 
وىو مسؤوؿ عف توفير القوة والدعـ والمرونة  .[22] مف إجمالي البروتيف في الجسـ %30ويمثؿ حوالي 

للأنسجة المختمفة، بما في ذلؾ الجمد والعظاـ والغضاريؼ والأوتار والأربطة والأوعية الدموية والأسناف 
 ثمث ويتكوف. (II– 4)انشكم( Gly-X-Y)n الثلاثي الكولاجيف بتكرار يتميز عاـ، بشكؿ. والقرنية
 أو (proline)البروليف مف يتكوف الآخر الثمث أف حيف في ، (glycine)الجلايسيف مف السمسمة

 مجموعات الجيلاتيف يمتمؾ .[20] (lysineوالميسيف ) (hydroxyproline) بروليف الييدروكسي
 حوالي فإف ولذلؾ،.  1:1:1 بنسبة تقريبي بشكؿ لمماء كارىة مجموعات جانب إلى وأنيونية كاتيونية
وأرجينيف  (lysineليسيف) أساسا) إيجابي بشكؿ مشحونة الجيلاتيف في ببتيد البولي سمسمة مف 13%

(arginine))، الجموتاميؾ أساسا) سمبا مشحونة %12و  (glutamic) حمض الأسبارتيؾو(aspartic 
acid))، لمماء كارىة%11 و ((ليوسيفleucine،) ( آيزوليوسيفisoleucine، ) 

 .[20]( (...methionineميثيونيف)
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 الثلاثي بتكرار تتميز التي α الجيلاتيف سمسمة مف لجزء المثالي الكيميائي التركيب:(II– 4)انشكم
Gly-X-Y)n)  ،يكوف حيث X وY  ً[20]التوالي عمى بروليف، ىيدروكسي بروليف عادة. 

ادة تجعؿ خصائص الكولاجيف الفريدة، مثؿ قوة الشد والمرونة والقدرة عمى الاحتفاظ بالرطوبة، م
 [11].ذات قيمة عالية في مجموعة واسعة مف التطبيقات

 عادةً و ،  (Gly-X-Y)n الثلاثي ربتكرا تتميز α الجيلاتيف سمسمة مف لجزء المثالي الكيميائي التركيب
 بروليف ىيدروكسي بروليف وجود

 

II-4-  ٍٍيصادر اندٍلات: 

يُستخرج الجيلاتيف مف الكولاجيف، وىو بروتيف ليفي رئيسي موجود في الأنسجة الضامة لمحيوانات. 
مف الجيلاتيف وتتنوع  %70المصادر الرئيسية لذلؾ وىي تمثؿ نسبة  حيث تعتبر عظاـ الماشية والجمود

, 22]مصادر الجيلاتيف لتشمؿ خيارات حيوانية ونباتية، مما يتيح تمبية احتياجات المستيمكيف المختمفة
22]. 

I-4-1- :جيلاتيف الثديات  
الحيوانية، يُعد جيلاتيف الثدييات المستخرج مف جمود وعظاـ الأبقار والخنازير مف بيف المصادر 

  .[22]الأكثر شيوعًا. يتميز ىذا النوع مف الجيلاتيف بقوة تماسكو ونقاط انصياره العالية
I-4-2-جيلاتيف الأسماؾ: 

ويُستخرج جيلاتيف الأسماؾ مف جمود وعظاـ الأسماؾ، وىو مصدر مستداـ يستفيد مف مخمفات  
صناعة الأسماؾ. يتميز بنقاط انصيار منخفضة مقارنةً بجيلاتيف الثدييات، مما يجعمو مناسبًا لبعض 

 .[22, 22] التطبيقات الخاصة
I-4-3-:جيلاتيف الحشرات 
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يعتبر جيلاتيف الحشرات مصدرا بديلا وجديدًا واعدًا، خاصة مع تزايد الاىتماـ بالاستدامة الغذائية  
 .[13]والبحث عف بدائؿ بروتينية. يتميز بقوة تماسكو العالية واحتوائو عمى نسبة عالية مف البروتيف

I-4-4- الدكاجف:جيلاتيف 
كما يُستخرج جيلاتيف الدواجف مف عظاـ وجمود الدواجف، وىو مصدر اقتصادي ومتوفر بسيولة،  

 . [26, 25]ويشبو جيلاتيف الثدييات في خصائصو، ولكنو قد يكوف أقؿ قوة تماسكًا
I-4-4-ىناؾ العديد مف البدائؿ النباتية لمجيلاتيف منيا: البدائؿ النباتية لمجيلاتيف  

I-2-2-1-الأجار (Agar :)  المستخرج مف الأعشاب البحرية الحمراء، وىو بديؿ شائع يتميز
بقوة تماسكو العالية ونقاط انصياره المرتفعة، مما يجعمو مناسبًا لتحضير الحمويات والمنتجات الغذائية 

 الأخرى. 
I-2-2-2- الكاراجيف(arrageenanC: )  مف نوع مف الطحالب البحرية، ويستخدـ في وىو

 تحضير المواد الغذائية ومستحضرات التجميؿ، ويتميز بخصائصو المغمظة والمستحمبة. 
I-2-2--3الغشاء المشطي (Ciliary process ):  والذي يكوف بشكؿ طبيعي في أصناؼ

بقدرتو عمى تكويف جؿ  تحضير المربى والمواد الحافظة، ويتميز الفواكو والخضار والذي يستخدـ في
 .[22]في وجود السكر والحمض

باختصار، تتنوع مصادر الجيلاتيف لتشمؿ خيارات حيوانية ونباتية، ولكؿ منيا خصائص ومزايا 
 يمكيف المختمفة والتطبيقات المتنوعة.فريدة، مما يتيح تمبية احتياجات المست

II-5-  نهدٍلاتٍٍ هٍكمانتركٍب انكًٍٍائً و : 
 30.5% إلى 26.4: تبمغ كتمية نسب عمى يحتوي الجيلاتيف أف التحاليؿ تظير

ىيدروكسي  14.5% إلى 13.3 ؛(proline)بروليف 18% إلى 14.8 ؛(Glycine)جميسيف
 إلى 8.6و ؛(glutamic acid)الجموتاميؾ حمض%11,7 إلى 11.1 ؛(hydroxyproline)بروليف

 .[27](.alanineألانيف) 11,3%
 
 
 
 
 
 

https://www.thespruceeats.com/what-is-agar-agar-p2-1000960
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 .[27]لمجيلاتيف الأمينية الأحماض تكويف :(II– 5)انشكم

 .B والنوع A النوع الجيلاتيف، مف نوعاف ىناؾ تجاريًا،
 ىذا خلاؿ. لمكولاجيف الجزئي الحمضي المائي التحمؿ مف ، ينتجA مف النوع الكاتيوني الجيلاتيف -

 إلى يؤدي مما كربوكسيؿ، مجموعات إلى والأسباراجيف الجموتاميف أميد مجموعات تحويؿ يتـ العلاج،
 . (pI = 7–9)[19 ,18] أعمى قيـ إلى (isoelectric pointالكيربائي ) التعادؿ نقطة تحوؿ

 المائي التحمؿ معالجة أثناء. القموي الكولاجيف معالجة مف ، مشتؽB النوع مف الأنيوني الجيلاتيف -
 زيادة مف ذلؾ عمى يترتب ما مع والجموتاميف، الأسباراجيف أميد لمجموعات جزئية إزالة تحدث القموي،

 تجعؿ الكربوكسيؿ مجموعات في الناتجة الزيادة[. 34،35] والجموتاميؾ الأسبارتيؾ حمض محتوى في
 .[28 ,02] (pI = 4.7-5.5) الكيربائي أقؿ التعادؿ نقطة مع سمبيًا، مشحونًا B النوع مف الجيلاتيف
 كيربية نقاط لمجيلاتيف يكوف أف يمكف ومعمماتيا، الاستخراج عممية نوع عمى اعتمادًا لذلؾ، وفقًا
 .[11, 11] الحرة والأمينية الكربوكسيؿ مجموعات تفكؾ درجة عمى تعتمد والتي مختمفة،

II-6-  ٍٍتحىٌم انكىلاخٍٍ انى اندلات: 

اٌغشع اٌشئ١غٟ ِٓ ػ١ٍّخ أزبط  اٌغلار١ٓ،ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق اٌزٟ رغزخذِٙب اٌظٕبػخ لإٔزبط 

ح١ش ٠زُ  اٌّبء،اٌغلار١ٓ ٘ٛ رح٠ًٛ اٌىٛلاع١ٓ غ١ش لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء اٌٝ ع١لار١ٓ لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ 

 .[11, 1]اٌحظٛي ػٍٝ اٌغ١لار١ٓ ثبعزخذاَ عٍغٍخ ِٓ صلاس خطٛاد ٌٍّؼبٌغخ 

9 ٠زُ غغً اٌّٛاد اٌخبَ ثبٌّبء لإصاٌخ اٌشٛائت اٌٛاػحخ صُ ِؼبٌغزٙب ثبٌم٠ٍٛبد انخطىة الأونى  -

ٚالاحّبع لإػؼبف ث١ٕخ اٌىٛلاع١ٓ ػٓ ؽش٠ك وغش اٌشٚاثؾ اٌّزذخٍخ داخً اٌغض٠ئبد ثّب فٟ 

 رٌه اٌشٚاثؾ اٌزغب١ّ٘خ ٚا١ٌٙذسٚع١ٕ١خ ٚاٌزخٍض ِٓ اٌشٛائت الأخشٜ. 

د حشاسح دافئخ ٌفزشح ِٓ اٌضِٓ ِٓ ا١ٌّبٖ. اٌّؼبٌغخ 9 ٠زُ اٌزغخ١ٓ فٟ دسعبانخطىة انثاٍَت  -

اٌحشاس٠خ ٚاٌزحًٍ اٌّبئٟ ٠ؤد٠بْ اٌٝ ا١ٙٔبس لا سعؼخ ف١ٗ ٌٍج١ٕخ اٌحٍض١ٔٚخ اٌضلاص١خ. ٚثزٌه ٠زُ 

وّب ِٛػح فٟ  ،ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اْ رزغذد عضئ١ب ػٕذ اٌزجش٠ذ اٌؼشٛائ١خ،رشى١ً ٌفبئف اٌغ١لار١ٓ 

 (II– 6)انشكم

اٌزجخش  اٌزشش١ح،9 ٠زؼشع اٌغ١لار١ٓ اٌّغزخشط ٌٍفظً ثؼذح ؽشق ثّب فٟ رٌه انخطىة الاخٍرة -

  ٚاصاٌخ ر١ٍٙب اٌزغف١ف ٚاٌطحٓ. أٞ ثبخزظبس رىْٛ اٌّؼبٌغخ ػجش9

 

إزالة الشوائب غير  
 الكالوجينية

استخراج المياه لتحويؿ 
 الكالوجيف إلى جيلاتيف

الحصوؿ عمى الجيلاتيف 
 .المجفؼ عالي النقاء
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 [11]اٌغلار١ٓ اٌٝ اٌىٛلاع١ٓ رح٠ًٛػ١ٍّخ :II– (6(انشكم

II-7-  ٍٍتصٍُف اندٍلات 

٠ظٕف اٌغ١لار١ٓ ٚفمب ٌٍحّغ اٚ اٌمبػذح اٌّغزخذَ لجً الاعزخشاط إرا رُ اعزخذاَ ِحٍٛي 

ٚفٟ حبٌخ اعزخذاَ اٌّز٠جبد اٌم٠ٍٛخ  ، )اٌحّؼ١خ )ػ١ٍّخ ٠Aزُ اٌحظٛي ػٍٝ ٔٛع  وّز٠ت،حّغ 

 .[11]ل٠ٍٛخ(  )ػ١ٍّخ ٠Bزُ اٌحظٛي ػٍٝ ٔٛع 

II-7--1للحمض المسبقة المعالجة 

في ىذه العممية، يتـ غمر  A تؤدي المعالجة المسبقة لمحمض إلى ظيور الجيلاتيف مف النوع 
)عادة  30h- 8( لمدة pH= 1.5-3معدني مخفؼ بارد ) المادة الخاـ الرطبة المغسولة في حمض

18-24h اعتمادًا عمى سمؾ وحجـ المادة الخاـ. بعد المعالجة، يتـ غسؿ المادة بالماء الجاري )
 .[91]وتحييدىا حتى الوصوؿ إلى الرقـ الييدروجيني للاستخلاص

II-7--2القلوية المسبقة المعالجة 

 من مجموعة استخدام يمكن. القلوية المسبقة المعالجة من النهائي المنتج هو B النوع من الجيلاتين

 سائل عمومًا هو Ca(OH)2، (pH=12))) المشبع الجير ماء لكن المعالجة، لهذه القلوية العوامل

 على للحفاظ المطفأ الجير من كافية كمية مع أوعية في المادة الخامة وضع يتم. استخدامًا الأكثر المعالجة

 تستمر. ميكانيكية خلاط باستخدام فترات على الخليط ويقلب C°24 من أقل الحرارة درجة تبقى. التشبع

 الخام المادة سمك على اعتمادًا( أشهر 2±  0 عادةً ) أشهر 6 حتى الأقل على يومًا 02 لمدة العملية

 قبل تقريبًا محايدة ظروف إلى تصل حتى بالماء تكلسةالم   المادة غسل يتم المعالجة، اكتمال عند. ونوعها

 الصحيح الهيدروجيني الرقم على للحصول( الهيدروكلوريك حمض مثل) المخفف بالحمض المعالجة

 .[02, 28]للاستخلاص
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 :[02]على الجيلاتين لاستخراج الطريقة اختيار وبصفة عامة، تعتمد

 المختلفة للعلاجات أفضل بشكل المختلفة المواد تستجيب: الخام المواد. 

 إلخ الوضوح، اللزوجة، الجل، قوة: المطلوبة الجيلاتين خصائص. 

 والمعدات الطاقة، استهلاك الكيميائية، المواد: التكلفة اعتبارات 

II-1-  ٍٍانخىاص انفٍسٌائٍت ،انكًٍٍائٍت و انًكروبٍىنىخٍت نهدٍلات : 

وسموكيا بشكؿ أساسي ببنية جزيئاتيا وتركيبيا الكيميائي، بالإضافة إلى تتأثر طبيعة الجيلاتيف  
تميز الجيلاتيف بخصائص متعددة تجعمو يو  .العوامؿ المحيطة مثؿ درجة الحموضة ووجود مواد أخرى

 مكونًا ىامًا في مختمؼ التطبيقات. 
II-1--1 التعادؿ نقطة ( الكيربائيisoelectric point( )pI) 

 يكمف. الحمضي الوسط وفي القموي الوسط في تمامًا متطابقة ليست الجيلاتيف تحولات إف
 يةئاالكيرب النقطة تتراوح. عميو الحصوؿ تـ الذي لمجيلاتيف الكيربية النقطة قيمة في الأساسي الاختلاؼ
 الجموتاميف مف الأمينية المجموعات عمى تحافظ الحمضية المعالجة لأف 9- 7 بيف A لمجيلاتيف
 5.5 – 4.7بيف  B لمجيلاتيف يةائالكيرب النقطة تبمغ. الأسبارتيؾ بقايا في الموجودة تمؾ إلى بالإضافة
 أمر وىذا(. (II– 7)انشكم) القموية المعالجة طريؽ عف الأمينية المجموعات ىذه مف التخمص بسبب
 ىناؾ يكوف ثـ ومف الأدنى الحد عند الجزيئات ذوباف يكوف الكيربي الجيد نقطة عند لأنو ناحية مف ميـ
 .[02]التمبد خطر
 الجيلاتيف استخداـ يمكف لا A حمضي. الوسط في إلا  
 الجيلاتيف استخداـ يمكف B [02] المحايدة مف قريبة حموضة درجة عند. 

 
 
 
 
 
 

 الجيلاتيف مف Bو A للأنواع الكيربائية الشحنات توزيع عمى الييدروجيني الرقـ تأثير:(II– 7)انشكم
[2] 

II-1--2كالأنتفاخلذكباف ا(Solubility and swelling)  
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في الماء البارد. فعندما تُضاؼ حبيبات الجيلاتيف إلى الجيلاتيف غير قابؿ لمذوباف بشكؿ كبير 
ضعؼ وزنيا الأصمي وتنتفخ  100الماء البارد )في درجة حرارة الغرفة(، تمتص الماء حتى تصؿ إلى 

 ، تذوب حبيبات الجيلاتيف°40Cعند درجة حرارة  [24]. بسرعة. ولكنيا تذوب بسرعة في الماء الساخف
 [25] .سرعة الذوباف عمى درجة الحرارة وتركيز الجيلاتيف وحجـ حبيباتو ا. وتعتمدوتشكؿ محمولًا متجانسً 

 [26] .ىكما تذوب الجيلاتيف في حمض الخميؾ والجمسريف وبعض المذيبات العضوية الأخر 
 
 
 
 
 
 

 
 

 [02]وحجـ جزيئات الجيلاتيفالتغير في الانتفاخ، بالنسبة لموقت :(II– 8)انشكم
II-1--3المزكجة (viscosity:) 

تزداد لزوجة محموؿ الجيلاتيف بزيادة تركيزه وتنخفض بارتفاع درجة الحرارة. كما يؤدي وجود  
الأملاح الحرة في المحموؿ إلى تقميؿ المزوجة. وعند درجة حموضة معينة تسمى نقطة التعادؿ الكيربائي، 

ؾ مف خلاؿ تصؿ لزوجة الجيلاتيف إلى أدنى مستوى ليا، بغض النظر عف تركيز المحموؿ. ويتضح ذل
 .[02] (II– 9)انشكمالمنحنييف الموضحيف في 
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تأثير درجة الحموضة عمى التغير في المزوجة لمجيلاتيف النقية ولمجيلاتيف المضافة إلييا  :(II– 9)انشكم

 .[07]الممح
II-1--4اليلاـ  قكة أك التبمكر قكة(Gelling power or gel strength) 

 ثلاثية مسامية شبكة لتكويف التجمع عمى قادرة جزيئاتو كانت إذا التبمور خصائص الجيلاتيف يُظير
 درجة إنيا الجيلاتيف؛ جودة تحدد التي المعايير أىـ ومف .التشتت سائؿ تثبيت خلاليا مف يتـ الأبعاد
 درجة) والتبمور الفيمـ تكويف في الجيلاتيف قوة تميز وىي. 300و 50 بيف عاـ بشكؿ تتراوح التي الإزىار
 .[05]( عالية تبمور قوة تعني العالية الإزىار

 ىلامية مواد تكويف عمى القدرة لديو الذي لمجيلاتيف الجوىرية والقوة التركيز عمى القوة ىذه تعتمد
 تطبيقات لدراسة جدًا ميمة الخاصية ىذه. الحرارة درجة عمى اعتمادًا الحراري للانعكاس قابمة

 .[2]الجيلاتيف
II-1--5المكف (Color)  

 محموؿ يحتوي. الاستخلاص ومستوى تحضيره في المستخدمة الخاـ المادة طبيعة عمى ذلؾ ويعتمد
 عمى اعتمادًا أقؿ أو أكبر أىمية لو التمويف ىذا. ما حد إلى ممحوظ بني-أصفر لوف عمى الجيلاتيف

 الضوئي الطيؼ مقياس باستخداـ %6,67 الجيلاتيف محاليؿ عمى التمويف قياس إجراء يتـ. المستخدميف
 .450nm[08] عند

 
II-1--6كالطعـ الرائحة (Scent and flavor) 
 لمجيلاتيف المميز الضعيؼ الطعـ مف عمميا التخمص سيتـ. والذوؽ الرائحة لتحديد طريقة توجد لا

المنتج النيائي  مع المستخدمة الأخرى والطعـ النكية عوامؿ خلاؿ مف الاستخداـ قطاعات جميع في
[08]. 

II-1--7( العكارةTurbidity):  
يمكف اعتبار العكارة مؤشرًا عمى سوء المعالجة أو الجيلاتيف مف النوعية الرديئة. يتـ تقييميا عمى 
الجيلاتيف في حالة المحموؿ واليلاـ؛ يعكس ىذا القياس درجة "تعكر" المحموؿ أو عتامة اليلاـ. عادةً ما 

تحدد كمية الضوء المنتشر  يتـ قياس ىذه الخاصية باستخداـ مقياس التعكر، المجيز بخمية كيروضوئية
 .[08]الموجود في أنبوب اختبار مضاء، وفقًا لمحور معيف %6,67بواسطة ىلاـ بتركيز 

II-1--8 البكتريكلكجيةالخصائص :  
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يتـ فحص كؿ دفعة مف إنتاج الجيلاتيف بشكؿ دقيؽ لمتأكد مف مطابقتيا لممعايير المحددة في 
 الجدوؿ المرفؽ.

 
 [08, 07]البكتريولوجية  : المعايير II) (1- الجدوؿ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

II-9-   اندٍلاتٍٍ:  استخلاصانعىايم انًؤثرة عهى إَتاخٍت 

الجيلاتيف عممية معقدة تتأثر بعدة عوامؿ، وتمعب ىذه العوامؿ دورًا  تُعتبر عممية استخلاص
ف أىـ العوامؿ المؤثرة عمى استخلاص م حاسمًا في تحديد جودة وكمية الجيلاتيف المستخمص.

 الجيلاتيف:
II-9--1 :تزدىر عممية استخراج الجيلاتيف ضمف نطاؽ درجة حرارة معيف، عادة ما درجة الحرارة
 . غالبًا ما تزداد درجة الحرارة المثالية مع كؿ خطوة استخراج.°100C و 60بيف 
II-9--2 :20إلى  10يمكف أف تستغرؽ عمميات استخراج الجيلاتيف التقميدية ما بيف الكقتh .

 عمى غرار درجة الحرارة، عادة ما يزداد وقت الاستخراج مع كؿ خطوة متتالية.
II-9--3 :ىذا العامؿ بشدة بطريقة المعالجة المسبقة وطبيعة يتأثر مستكل الأس الييدركجيني

، بينما يفضؿ جمد 7و 5المادة الخاـ. يتطمب استخراج العظاـ عادةً درجة حموضة تتراوح بيف 
 .7و 5.2، ويزدىر جمد الأبقار بيف 4.5و 3.5الخنزير نطاقًا يتراوح بيف 

II-9--4 :[09]ابي عمى إنتاجية الاستخراجلمتقميب المطيؼ أثناء عممية الطيي تأثير إيجالتقميب. 
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 II-11- ٍٍاستعًالاث اندٍلات: 

لجيلاتيف، المستخرج مف الكولاجيف الحيواني، مادة بروتينية ذات تطبيقات متنوعة في مجالات 
 :دعونا نستكشؼ بعض استخداماتو الرئيسية مختمفة

II-11-1-  عالـ الغذاءفي : 

الجيلاتيف عنصر رئيسي في صناعة الأغذية، حيث يساىـ في تحسيف قواـ المنتجات المتنوعة. 
يستخدـ الجيلاتيف لضماف سلاسة الآيس كريـ، والحفاظ عمى شكؿ الحمويات، وتعزيز قواـ الأطعمة 

المزوجة في منتجات المحوـ. بالإضافة إلى ذلؾ، يُستخدـ الجيلاتيف في تحسيف منخفضة السعرات، وزيادة 
   قواـ منتجات الألباف، وتنقية المشروبات مثؿ العصائر.

II-11--2  المجاؿ الطبي:في  
يُستخدـ الجيلاتيف بشكؿٍ واسع في صناعة الأدوية، خاصةً في صنع قشور الكبسولات. تُصنع 
الكبسولات الصمبة مف الجيلاتيف عالي التركيز، بينما تُصنع الكبسولات المينة مف جيلاتيف أقؿ تركيزًا مع 

ت الجراحية، وفي مواد ممدنة. ويستخدـ الجيلاتيف أيضًا في صنع إسفنج لامتصاص الدـ أثناء العمميا
 . محاليؿ البلازما لتعويض فقداف الدـ، وذلؾ بسبب توافقو الحيوي العالي

II-11--3   التصكير الفكتكغرافي:في 
يُستخدـ الجيلاتيف في صناعة الأغشية الضوئية، حيث يعمؿ كعامؿ رابط لمفضة الحساسة لمضوء  

ويسمح بمرور المواد الكيميائية الضرورية لمعالجة الصور. تطبيقاتو تشمؿ أفلاـ الأشعة السينية، 

 . [22] والتصوير بالأشعة تحت الحمراء، والتصوير العممي والفني
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 .طٛسح رٛػح رطج١مبد اٌغ١لار١ٓ :(II– 10)انشكم

II-11-  :ٍٍانحكى انشرعً لاستهلاك اندٍلات 

َـ الْخِنْزِيرِ كَمَا قاؿ تعالى َـ كَلَحْ ُـ الْمَيْتَةَ كَالدَّ َـ عَمَيْكُ أُىِؿَّ بِوِ لِغَيْرِ المَّوِ فَمَفِ اضْطُرَّ غَيْرَ : )إِنَّمَا حَرَّ
َـ عَمَيْوِ  إِفَّ المَّوَ غَفُكرٌ رَّحِيٌـ( ]سكرة البقرة :   [272بَاغِ كَلَػعَادٍ فَلَا إِثْ

 الحكـ الشرعي لاستيلاؾ الجيلاتيف يعتمد بشكؿ أساسي عمى مصدره وطريقة ذبح الحيواف.
 الحالات المسموح بيا:

 لمباحة المذكاة تذكية شرعية:الحيكانات ا
إذا كاف الجيلاتيف مستخرجًا مف حيواف مأكوؿ المحـ )مثؿ البقر أو الغنـ( وتمت ذكاتو وفقًا  

 لمشريعة الإسلامية، فيو يُعتبر طاىرًا وحلالًا، ويجوز استخدامو في جميع الاستعمالات.
 الحيكانات غير المذكاة أك الميتة:

إذا كاف الجيلاتيف مستخرجًا مف حيواف لـ يذؾ ذكاة شرعية، أو مف ميتة، فيو يُعتبر غير طاىر  
 وحراـ أكمو.

  الحيكانات المحرمة:
إذا كاف الجيلاتيف مستخرجًا مف حيواف محرـ أكمو في الإسلاـ، مثؿ الخنزير، فيو يُعتبر غير 

 طاىر وحراـ أكمو.
ـ بيف جواز و عدـ جواز استيلاكو رغـ أف مجمس جدؿ و خلاؼ بيف أىؿ العم فيو موضوع

اصدر 1998/10/31 لرابطة العالـ الاسلامي في مكة المكرمة يوـ السبت  المجمع الفقيي الاسلامي
يجكز استعماؿ الجيلاتيف المستخرج مف المكاد المباحة الجيلاتيف ونصو :  قرارا حوؿ حكـ استعماؿ مادة

تذكية شرعية كلا يجكز استخراجو مف محرـ كجمد الخنزير كعظامو  المذكاة كمف الحيكانات المباحة
 [22] كالمكاد المحرمة{  كغيره مف الحيكانات

II-11-  :ٍٍالإَتاج انعانًً نهدٍلات 

 2طف بقيمة تتجاوز  350,000يمثؿ الجيلاتيف سوقًا عالميًا ضخمًا، بإنتاج سنوي يصؿ إلى  
، تمييا جمود %45مميار دولار. مصدر ىذا الجيلاتيف متنوع، لكف جمود الخنازير تتصدر القائمة بنسبة 

مثؿ ، بينما تظؿ مصادر أخرى %23وتساىـ عظاـ الخنازير والأبقار بنسبة  ،%30الأبقار بحصة 
ختمؼ الصورة قميلًا في أوروبا، حيث تعتمد صناعة الجيلاتيف ت ، %1,5 ةالدجاج والأسماؾ ىامشية بنسب

فقط. وتشكؿ عظاـ  %15بينما تمثؿ جمود الماشية  %80بشكؿ أكبر عمى جمود الخنازير بنسبة 
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تيف لتشمؿ مجالات المتبقية. وتتنوع استخدامات الجيلا %5الحيوانات المختمفة والدواجف والأسماؾ نسبة 
 [20]التالي  موضحة في الشكؿ صناعية عديدة.
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III- تحسيفطرؽ ال ((Methods of Optimization 
    III-1-  تًهٍذ 

تصميـ التجارب ىو عبارة عف مجموعة خطوات متبعة بيدؼ جمع البيانات أو المعمومات 
وتحميميا احصائيا، بالإضافة الى الوصوؿ الى استنتاجات يمكف تعميميا للاستفادة منيا، وتسمح 
ىذه التجارب بتطبيؽ الطرؽ الإحصائية في التجربة العممية واستغلاؿ الإمكانيات المتاحة لوضع 

لتصميمات التجريبية عمى أساس عممي سميـ لمحاولة التقميؿ مف الخطأ التجريبي، اف أنسب ا
الغرض مف التصميـ الحديث التجارب الى تقدير وتقميؿ الخطأ التجريبي والقياـ بالاختبارات 

( لتصميـ Design-Expert 13والتقديرات المطموبة في البحث واستعنى في تجاربنا ببرنامج )
يا ونمذجتيا وفي ىذا الفرع مف العموـ يندرج مصطمحات جديده وغير مألوفة ليذا التجارب وتحميم

 :[0, 2]إرتأينا تقديميا لتعـ الفائدة
ىو تخطيط بحثي لاجراء تجربة معينو لمحصوؿ عمى بيانات يمكف  :(Designالتصميـ ) -أ 

 تحميمو والتوصؿ الى استنتاج معيف. 
واختزاليا ثـ اجراء وترتيبيا  وتشمؿ طريقو جمع البيانات (:Analysisالتحميؿ ) -ب 

الاختبارات الإحصائية معينو يستعاف بيا لإتخاذ القرارات بخصوص الاىداؼ التي صممت 
 لمتجربة لدرستيا.

ختبار الفرضية والكشؼ عف العلاقة بيف لاوىي وسيمو  (:Experimentالتجربة ) -ج 

 المتغيرات. 

ىو المعالـ الذي تـ تطبيقيا في الوحدات التجريبية بيدؼ و  (:Treatmentsالمعالجات ) -د 
 .الوصوؿ الى أفضؿ مستوى منيا ويراعى اف توزع ىذه المعالجات بشكؿ عشوائي

ينحصر المجاؿ التغيير المعامؿ بيف نيايتيف  : (Factor levelمستكل العامؿ أك المتغير ) -ق 
 ( 1+و ) (1-)صغرى وكبرى ويمز ليا بالرمز 

 
 
 



 طرؽ التحسيفال                                                                             IIIالفصؿ  

 25اٌظفحخ  

 

 
 
 
 
 

 فضاء التجارب  : (III-2الشكؿ )                                  
 مف أىـ الطرؽ المستخدمة في ىذا المجاؿ . ((RSMتعد منيجية استجابة السطح حيث 

  III-1-  يُهدٍت استدابت انسطحMethodology)   (Response Surface 

(RSM)   

ىي عبارة عف مجموعة مف التقنيات الإحصائية  ((RSMمنيجية استجابة السطح 
والرياضية المستعممة لنمذجة وتحسيف التجارب العممية، كما أف ليا العديد مف التطبيقات الميمة 
في تصميـ وتطوير وصياغة منتجات جديدة، وتيدؼ ىذه المنيجية إلى تحميؿ العلاقة بيف 

معيف، وتحديد القيـ الأمثؿ ليذه المتغيرات التي المتغيرات المختمفة التي تؤثر عمى متغير استجابة 
 . [2]تؤدي إلى تحسيف الإستجابة المطموبة

  III-2-2-  مبدأ منيجية استجابة السطحRSM)) 
عمى تصميـ مجموعة مف التجارب المختمفة، حيث  ((RSMتعتمد منيجية استجابة السطح 

يتـ تغيير قيـ المتغيرات المختمفة بشكؿ نظامي ومنيجي في كؿ تجربة، ويتـ قياس الاستجابة في 
كؿ مرة. وبعد جمع البيانات , يتـ تحميميا باستخداـ تقنيات الإحصاء المختمفة , مثؿ تحميؿ 

دـ ىذه التقنيات لتقدير العلاقة بيف المتغيرات الانحدار وتحميؿ الإنحدار العشوائي ، وتستخ
 .[2]والإستجابة ، وتحديد القيـ الأمثؿ لممتغيرات التي تؤدي إلى الإستجابة المطموبة 

  III-2-0-  مراحؿ النمذجة باستخداـRSM   
  ((RSMالتخطيط التجريبي لمنيجية استجابة السطح  -أ

لمحصوؿ عمى تخطيط تجريبي جيد، مف المستحسف التقميؿ مف عدد التجارب قدر المستطاع 
وىذا لتقميؿ احتياجات الحوسبة والتأخير وتكاليؼ التجربة، مما يسمح بتقميؿ تبايف معاملات 
النموذج الرياضي المستخدـ، والذي سيجعؿ أسطح الإستجابة المتحصؿ عمييا أكثر دقة. يجب أف 
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يـ التجريبي الأنسب لمحصوؿ عمى التجارب المراد الوصوؿ إلييا. التخطيطات نحدد التصم
  ىي تخطيطات تربيعية مثؿ تصميـ التركيب المركزي  RSMالمستخدة في إطار دراسة 

(Central Composite Design - CCD) صميـأو ت (Box–Behnken Design-BBD) 
 [5]. 

  ((RSMالنمذجة لمنيجية استجابة السطح  -ب
بعدد عوامؿ   Y (Optimizing) نحاوؿ ربط الاستجابة المستمرة  RSMعند استخداـ 

الإنحدار الخطي , والذي يمكف كتابتو ( باستخداـ نموذج K) عمى عممية الاستجابة  المؤثرة
 :[6]كالتالي 

Y=fB (X1, X2………..Xk) 
غير معروؼ، إلا أف التجربة توضح  fBعمى الرغـ مف أف الشكؿ الدقيؽ لوظيفة الاستجابة 

ذلؾ. يمكننا الحصوؿ عمى تقريب جيد مف خلاؿ كثير الحدود. في حالة وجود عامميف , يكوف 
 نموذج الإنحدار الخطي بالشكؿ : 

Y = β0 +∑ βi χi

k

i=1
+∑ βii χi

2
k

i=1
+∑ ∑ βij χi

k

j=1
χj

k

i=1
+ Ԑ 

ىو المعامؿ الثابت ،   𝛽0لتمثيؿ العدد المتغير ، و  jو  iحيث: يتـ استخداـ المؤشريف 
تتوافؽ  خطأ عشوائيًا. Ԑالمعامميف الخطي والمربعي ، عمى التوالي. يشير  βijو βii  𝛽𝑖 تمثؿ

 (.1، + 0،  1-مع استجابة والقيـ المشفرة لمعوامؿ المستقمة ) Xjو  Xiالقيمتاف 
 تحميؿ التبايف:  -ج

.   ANOVAعادة ما يتـ اختصاره بػ  ،"Analysis of variance"يسمى تحميؿ التبايف 
بشكؿ عاـ، مف حيث الانحدار، فإف مبدأ تحميؿ التبايف ىو تقسيـ التبايف الكمي إلى مكوف عاممي 
يتعمؽ بمعادلة الانحدار أو النموذج المستخدـ والمكوف. يتـ تمثيؿ المكونات العاممية المتبقية 

عمى الاختبار  رياضيا بالمربعات المتوسطة، أي التباينات. وتتمثؿ ميزة تحميؿ التبايف في القدرة
  .[7]المطمؽ لتأثير العوامؿ عمى الاختلافات في استجابة معينة

 ا كالتالي: ويكوف سطح الاستجابة ىندسي
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 سطح الاستجابة . : (III-2الشكؿ )

    III-3-  : أَىاع انتصًًٍاث 

ونذكر مف   ((RSMمنيجية استجابة السطح يوجد عدة أنواع مف التصميمات الخاصة ب
 بيف التصميمات الشائعة:

  III-3-2- ( التصميـ المركب المركزمCentral Composite Design - CCD)  : 
, وىو  1951في عاـ  (Box and Wilson)والذي قدمو  (CCD)يرمز لو بتصميـ 

التصميـ الأكثر استخداما لبناء نماذج مف الدرجة الثانية , وقد طرأت عميو الكثير مف التغييرات 
لتطويره بسبب خصائصو , كما أنو لو العديد مف الاستخدامات في الجانب العممي . يجمع ىذا 

 fractional)جزئي أو ال (full factorial design)التصميـ بيف التصميـ العاممي الكامؿ 
factorial design)  مع نقاط بداية إضافية ونقطة واحدة عمى الأقؿ في مركز مجاؿ ,

 .[8]التجارب
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 (Design-Expert 13)المقدـ بواسطة  (CCD)تصميـ  : (III-3الشكؿ )

III-3-0-  تصميـBox–Behnken Design-BBD  : 
, يقدـ ىذا التصميـ ثلاث   (Box and Behnken)تـ تطوير ىذا التصميـ مف قبؿ 

لكؿ متغير , وىي متساوية المسافات . كؿ النقاط باستثناء المركزية  (1- , 0 , 1+)مستويات 
( , ليذا نجد أف ىذا التصميـ 1تقع عمى منتصؼ أضلاع المكعب داخؿ دائرة نصؼ قطرىا )

بالإضافة إلى ذلؾ لا يحتوي ىذا التصميـ عمى أي نقاط عند رؤوس  متناظر وقابؿ لمدوراف ,
  .[6]المكعب أو عند الحدود العميا والدنيا لكؿ متغير
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 . (BBD)الشكؿ اليندسي لتصميـ  : (III-4الشكؿ )
تصميـ بديؿ لتحسيف الأساليب التحميمية وىو عبارة عف نموذج شائع لمعالجة  ىو BBDو

, حيث  1980التي اقترحيا درينجروسويؾ عاـ (D) الاستجابات المتعددة باستخداـ دالة الرغبة 
يتـ تحديد الشروط المثمي باستخداـ ىذه الدالة وبيانات سطح الاستجابة، ومنو يمكف تحديد القيـ 
الدقيقة لكؿ متغير عند الشروط المثمى وبالتالي القيمة العظمى والدنيا للاستجابة حسب الحالة التي 

عمى نموذج رياضي لمظاىرة المدروسة. ىذا التصميـ مفيد  نريد بموغيا، كما يمكف التصميـ بناء
وفعاؿ خاصة في الكيمياء عموما وفي تحسيف الشروط في الكروماتوغرافيا عمى وجو الخصوص 
تكمف مزايا ىي التصميـ في كونو يغطي مساحة تجريبية معتبرة مع نقاط تجريبية ) عدد تجارب 

, وىذا لأنو لا يحوي نقاط في الزوايا ومراكز أوجو  (Full factorial design)أقؿ ( مقارنة بػ  
السطوح الخارجية لممكعب , كما أنو مشابو لحد ما لتصميـ المركب المركزي , لكنو يختمؼ عنو 
في مميزات أخرى , وليس لو نقاط محورية موسعة لذلؾ يستخدـ عوامؿ ثلاثية المستويات. ىذا 

لتأثيرات التي تمكف مف بناء النموذج بشكؿ أفضؿ. وىو التصميـ يسمح لمباحثيف بفيـ التداخؿ أو ا
 .[9]التصميـ الذي اعتمدنا عميو في دراستنا ىذه
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 . (Design-Expert 13) بواسطة لثلاث متغيرات(BBD) تصميـ  : (III-5الشكؿ )
 لثلاث متغيرات . (BBD)تصميـ : (III-2الجدكؿ )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

عموما، خاصة عندما يكوف عدد المتغيرات  (CCD)مزايا أفضؿ مقارنة بػ  (BBD)لتصميـ 
قميؿ، فيو يتطمب أقؿ عدد مف التجارب لنفس الظاىرة المدروسة كما ىو موضح في الجدوؿ 

 أدناه. 
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 . (CCD)و  (BBD)مقارنة تصميـ : (III-2الجدكؿ )

 
  III-4-  يحاسٍ و يساوئ تصًٍىBox-behnken  

 :  Box-behnken [6 ,22]محاسف تصميـ  - أ

 يعتبر أقؿ تكمفة مقارنة بالتصميمات الأخرى. -
 يحتوي عمى نقاط تصميـ أقؿ. -
عمى نقاط محورية، بالتالي يمكف التأكد مف أف كؿ نقاط (BBD)  لا تحتوي تصميـ -

 التصميـ تقع داخؿ فضاء التجارب.
 أكثر اقتصادا وفعالية مف حيث عدد التجارب المطموبة. -
 عدـ تعييف جميع العوامؿ عمى مستوياتيا العممية في نفس الوقت.  (BBD)يضمف تصميـ  -
ي ظروؼ صعبة والتي قد تنتج عنيا نتائج مفيد في تجنب التجارب التي سيتـ اجراؤىا ف -

 غير مطموبة.
 يتطمب ىذا التصميـ عدد أقؿ مف التجارب مقارنة بتصميـ العامؿ التاـ أو المجزأ. -

  : Box-behnken [6]مساكئ تصميـ  -ب
 غير فعاؿ في الحالات التي نود فييا معرفة الاستجابات العكسية.  -
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 غير مناسب لمتجارب المتسمسمة.  -
 

  III-5- تطبٍقاث يُهدٍت سطح الإستدابت RSM   : 

 يمكف استخداـ منيجية سطح الإستجابة في العديد مف التطبيقات، مثؿ:
  عمميات الإنتاج وتحسيف جودة المنتجات 
  تحسيف كفاءة العمميات الصناعية 
  تحسيف العمميات الزراعية والبيئية 
  تحسيف التصميـ اليندسي لممنتجات والأجيزة والأنظمة 
  استخداـ تصميـ(BBD) .في المحاكاة 
  التحميؿ الكروماتوغرافي باستخداـ تصميـ(BBD)  لتحسيف شروط اجراء الكروماتوغرافيا 
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 IV 9الفصل
 الاجهزة والطرق
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 تًهٍذ :  

في ىذا الفصؿ سنقوـ بوصؼ طريقة استخلاص الجيلاتيف مف مصدر حيواني لأنواع مختمفة مف       
تحسيف ظروؼ استخلاص الجيلاتيف الثدييات )الجمؿ، الحصاف، الماعز، البقر والخروؼ( مف خلاؿ 

في منيجية سطح   Box Behnken Design (BBD)تطبيؽ تصميـ إحصائي وىو ببالإستعانة 
، حيث تـ فحص تأثيرات متغيرات  Response Surface Methodology (RSM)الاستجابة  

المعالجة )درجة حرارة الاستخلاص، ووقت الاستخلاص( عمى المردود، وتـ تحديد الظروؼ المثمى 
تيف لاستخلاص جيلاتيف في ىذه الدراسة. لاختيار أفضؿ طريقة )كمية ونوعية( لاستخلاص الجيلا
 وتقدير تركيبيما الكيميائي وبعض خواصيما الفيزيائية والوظيفية ومقارنتيا مع دراسات أخرى ذات صمة.

 IV -1- استخلاص اندٍلاتٍٍ: فً انًىاد وانطرق انًستخذيت 
IV -1 -1-  :لمقياـ بتجربتنا استعممنا المواد المكاد كالاجيزة المستخدمة في استخلاص الجيلاتيف

 التاليةوالأدوات 

 المواد والأجيزة المستعممة في استخلاص الجيلاتيف : (IV -1الجدكؿ )

 الادكات المكاد المستعممة
جمكد: الخركؼ ،البقر، الحصاف، 

 الجمؿ ك الماعز
 شفرة حلاقة -سكيف  -مقص-ماصة -بيشر

 ميزاف الكتروني حساس ماء مقطر
 حماـ مائي  NAOHىيدرككسيد الصكديكـ

 HCIحمض كمكر الماء 

 
 ورؽ الترشيح -pHورؽ 

 عُمْبة بِتْرِي CH3COOHحمض الخؿ 
 جياز الرج المغناطيسي زيت الصكيا

 تجييز الترشيح تحت الفراغ عباد الشمسزيت 
SDS (LE 

DODECYLSULFATE DE 
  متر pHجياز 
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SODIUM) 

 مجفؼ 

 ((FT-IRجياز الاشعة تحت الحمراء 
 ((SEMالالكترونيجياز الماسح الضوئي  

 

IV --2- 1تحضٍر انًادة انخاو:  

الجمؿ، الماعز، البقر والخروؼ( مف مسالخ مختمفة في مدينة الوادي،  تـ الحصوؿ عمى جمود )الحصاف،
مباشرة بعد ذبح الحيوانات، ومف ثـ تـ تعبئتيا في أكياس بلاستيكية ونقميا إلى مخبر الكيمياء التابع لكمية 

أنواع الثدييات حسب  تصنيؼعموـ الدقيقة في جامعة حمو لخضر بالوادي. ويمخص الجدوؿ التالي 
 العمر.الجنس و 

 الثدييات حسب الجنس والعمر تصنيؼ أنواع : (IV -2الجدكؿ )

 الخركؼ البقر الماعز الجمؿ الحصاف  النكع
 ذكر ذكر ذكر ذكر ذكر الجنس

 اشير 6 2  اشير6  1,5-1 2- 1,8 العمر)سنة(
 

تمت إزالة المحوـ والدىوف خداـ شفرة حلاقة، و خضعت الجمود كمرحمة أولية لعممية نزع الشعر باست
تـ قطع الجمود إلى مربعات صغيرة ، و  مرات عدةالممتصقة عف طريؽ غسؿ العينات بماء الصنبور 

 لزيادة المساحة السطحية المتاحة لمتفاعؿ بيف المواد الخاـوذلؾ      1حوالى باستخداـ مقص 
وضع العينات في صناديؽ . وأخيرًا، تـ (IV-1) الشكؿ موضح فيىو ومحاليؿ الاستخراج كما 

 .وتخزينيا في الثلاجة حتى استخداميا بلاستيكية
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 التحضير والتنظيؼ الجمود خلاؿ مرحمة  (IV -1):الشكؿ

IV – 3-1( المعالجة المسبقةPre-treatment: ) 

IV - -1-3-1 ككلاجينيةالغير ازالة المكاد: 

مع  Lassoued et.,(2014) [1]   طريقةص تـ معالجة الجمود مسبقًا، باتباع قبؿ الاستخلا
تعديؿ طفيؼ، وذلؾ لإزالة البروتينات غير الكولاجينية. التغيير الرئيسي ىو زيادة مدة المعالجة المسبقة. 

   1:10، بنسبة 1.5% تركيزب  (NaOH)باختصار، تـ نقع الجمود في محموؿ ىيدروكسيد الصوديوـ
لمدة  C°25ـ تترؾ الجمود في ىذا المحموؿ عند درجة حرارة ث( لمجمد إلى المحموؿ القموي. وزف )حجـ/
24h  مع استبداؿ المحموؿ القموي كؿh12 ىذه العممية أدت إلى انتفاخ وتمييف الجمود كما موضح في .
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 تؤثر سمبًا عمى التركيب، مما ساعد في إزالة المركبات غير المرغوب فييا التي قد  (IV -2) الشكؿ
المعالجة بالقمويات بعناية باستخداـ ماء الصنبور  ودبعد ذلؾ، تـ غسؿ الجم .الكيميائي لمجيلاتيف النيائي

حتى عاد الرقـ الييدروجيني إلى الوضع المحايد أو قريب مف الرقـ الييدروجيني لماء الصنبور، وذلؾ 
 . (IV -3)العينات كما موضح في الشكؿعف   (NaOH)لإزالة أي آثار لييدروكسيد الصوديوـ 

 

 

 

 

 

 

       

 pHتعديؿ الحموضة  (IV -3):الشكؿ                المعالجة المسبقة (IV -2): الشكؿ             

IV --2-3-1ازالة الاملاح: 

، تأتي مرحمة ىامة مف أجؿ    (NaOH)بعد انتياء مرحمة المعالجة القموية لمجمود بييدروكسيد الصوديوـ 
  molبتركيز  (CH3COOH)إزالة الأملاح الزائدة. يتـ ذلؾ بنقع الجمود في محموؿ حمض الخؿ 

لمتخمص مف أي   غسؿ الجمود بعنايةيتـ . بعد ذلؾ،  6h يستغرؽ النقع مدة (g/ml  1:4 (بنسبة 0,2
 ، حتى الوصوؿ إلى درجة حموضة متعادلة .  (CH3COOH)آثار متبقية لحمض الخؿ

IV - -2الاستخلاص مرحلة:  

الجيلاتيف فعميًا. تعتمد فكرة الاستخلاص عمى عممية الاستخلاص، وىي المرحمة التي يتـ فييا استخراج 
إذابة بروتينات العينة في الماء الساخف، بعد أف تـ تحريرىا مف الروابط المتشابكة خلاؿ المعالجة القموية 

بعد ( g/ml ) 1:4 ماء المقطر بنسبة الالمعالجة الاولية تغمر الجمود في  والحمضية. بعد الانتياء مف
 .(IV -4)الشكؿ كما موضح في  حماـ مائي ىزازذلؾ توضع العينات في 
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 حماـ مائي ىزاز المستعمؿ في عممية الاستخلاص : (IV -4الشكؿ)

في الشكؿ موضح بتري )لتسريع عممية التجفيؼ( كما  عمبةتوضع العينات في  عممية الاستخلاصبعد 
(5- IV).  60ثـ توضع في المجفؼ عند دراجة حرارةC°  24لمدةh  . بعد عممية التجفيؼ، تـ طحف

   Moulinex .الجيلاتيف باستخداـ خلاط

  قبؿ التجفيؼ : (IV -5)الشكؿ

كما موضح في  جيلاتيف ناعـ ومستقرالوأدت عمميتا التجفيؼ والطحف إلى الحصوؿ عمى مسحوؽ 
 .(IV -6)الشكؿ
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 الجيلاتيف  بعد التجفيؼ : (IV -6)الشكؿ

 IV -3 - ( نمذجة باستعماؿ برنامج منيجية استجابة السطحResponse Surface 
Methodology) 

حيث  .[3, 2]مف خلاؿ تتبع العديد مف الدراسات عمميا،  ونطاؽ الرئيسية المؤثرة العوامؿ اختبار تـ
وقت  :B(، C° 80-60) الإستخلاص حرارةدرجة  :A ماوى يفتتبع متغيريف مستقمخمصنا في 
في   Box – Behnken  (BBD) تـ تحسينيا باستخداـ تصميـ. (h 16-4)           الأستخلاص 

 Response Surface Methodology .(RSM)منيجية سطح الاستجابة 

Y = β0 +∑ βi χi

k

i=1
+∑ βii χi

2
k

i=1
+∑ ∑ βij χi

k

j=1
χj

k

i=1
+Ԑ 

المتغيرات المستقمة     و    ؛  (%R) لإستخلاص الجيلاتيفىي الاستجابة المتوقعة  Y حيث تمثؿ
وىي المعاملات الخطية والتربيعية لممتغيرات المستقمة ، عمى   βii و  βi وىو  ثابت ، وβ 0 المشفرة

عمى إستخلاص الجيلاتيف مف أنواع عامميف تجربة بثلاثة مستويات و  13، تـ تنفيذ  BBD التوالي. وفقًا لػ
 مختمفة مف الجمود.
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 BBDالمستويات التجريبية لمعوامؿ المستقمة ورموزىا في : (IV -3)الجدكؿ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

  (RSM)  ستجابةصور لبرنامج منيجية سطح الإ (:IV -7) الشكؿ
 
 
 
 
 
 

Level 3 (+1) Level 2 (0) Level 1(-1) Variables Codes 

80 70 60 Temperature 
(°C) 

X1 

16 8 4 Time (h) X2 
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 مخطط بروتوكوؿ الاستخلاص  :  (IV -8)الشكؿ

 المواد الخاـ الاولى )الجمود(

ازالة الشعر مف الجمود ثـ غسمو بالماء   

تقسيـ الجمود الى عينات 
 )مربعات صغيرة(

غسؿ  24hمدة (NaOH) النقع في ىيدروكسيد الصوديوـ 
 pH=7العينات بماء الصنبور حتى وصوؿ 

 

ثـ غسؿ  6hلمدة  CH3COOHالنقع في حمض الخؿ 
 pH=7العينات بماء الصنبور حتى الوصوؿ 

 الاستخلاص في حماـ مائي لكؿ عينة 

 °80Cالى  °60Cدرجة حرارة مف ،   16hالى 4hمف  الزمف 

 تجفيؼ العينات

، الفيزيائية كالكظيفيةدراسة الخكاص الكيميائية  
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IV - -4:انخىاص انكًٍٍائٍت، انفٍسٌائٍت وانىظٍفٍت 

مخابر الخواص الكيميائية، الفيزيائية والوظيفية حسب توفر المواد والأجيزة في تـ قياس مجموعة مف 
  الجامعة

IV - - 1-4سعة امتصاص الماء(WAC): 

مف الجيلاتيف،  100g، التي يحتفظ بيا  g ( بأنيا كمية الماء بWACتُعرؼ قدرة امتصاص الماء )
مف الماء  10ml بعد التشبع والتجفيؼ بالطرد المركزي. لقياس قدرة الاحتفاظ بالماء، تمت إضافة 

مع الرج  الجيلاتيف، وتـ الاحتفاظ بيا في درجة حرارة الغرفة لمدة ساعة( مف M0) 0,5gالمقطر إلى  
بعد ذلؾ، تـ تجفيؼ المحاليؿ بالطرد .  5sنوقؼ الرج   15min ، كؿ (IV -9)لشكؿكما موضح في ا

( M1تـ جمع الراسب ) .(IV -10)الشكؿكما موضح في   20min لمدة  tr/min 2500المركزي 
تـ حساب قدرة الاحتفاظ بالماء، ويتـ . (IV -12)الشكؿكما موضح في   عمى ورؽ ترشيح رشيحووت

 التعبير عنيا كنسبة مئوية %.

    =
        

   
×100 

 العينات قبؿ عممية الطرد المركزي:(IV -10)الشكؿ        العينات في جياز الرج  :(IV -9)الشكؿ 
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         جياز الترشيح تحت الفراغ :(IV -12)الشكؿ       المحاليؿ بعد الطرد المركزي :(IV -11)الشكؿ  

IV - - 2-4قدرة ربط الدىكف(FBC): 

مف الجيلاتيف، بعد التشبع  100g، التي يحتفظ بيا g  الدىف( بأنيا كمية FBC)ربط الدىوفتُعرؼ قدرة 
 مف 3ml، تمت إضافة بالدىفالمركزي كما موضح في الشكؿ . لقياس قدرة الاحتفاظ  والتجفيؼ بالطرد 

 ( مف الجيلاتيف، وتـ الاحتفاظ بيا في درجة حرارة الغرفة لمدة ساعةM0) 0,5gزيت عباد الشمس إلى  
بعد ذلؾ، تـ تجفيؼ .   5sنوقؼ الرج  15min كؿ ،(IV -13)الشكؿ مع الرج كما موضح في 

. تـ جمع (IV -14)الشكؿكما موضح في 20min لمدة   tr/min 2500بالطرد المركزيالمحاليؿ 
عمى ورؽ ترشيح .  بعد ذالؾ تـ حساب قدرة الاحتفاظ  بالزيت ، ويتـ التعبير رشيحو ( وتM1الراسب )

 عنيا كنسبة مئوية %.

    =
          

   
×100 
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               الطرد المركزي العينات قبؿ عممية :(IV -14)الشكؿ            العينات في جياز الرج: (IV -13)الشكؿ

 

 

 

 

 

 

 

 العينات بعد عممية الطرد المركزي :(IV -15)الشكؿ

IV - - 3-4تحديد درجة الحمكضة :(pH)  

ذابتو في الماء  1gمد ىذه الطريقة عمى قياس درجة الحموضة . عمميًا، يتـ وزف عتت مف الجيلاتيف وا 
 5minلمدة  °45Cعند درجة حرارة  المحموؿ . تـ تسخيف30mlالمقطر حتى الحصوؿ عمى محموؿ  

قياس درجة الحموضة ليذا المحموؿ باستخداـ  ويتـ  .تـ تبريد المحموؿ  في درجة حرارة الغرفة يبعد ذلؾ 
. يتـ تكرار القياس ثلاث مرات  ((IV -16))انظر الشكؿ(  pH-meterمقياس درجة الحموضة )

 . لضماف دقة النتيجة
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 قياس درجة الحموضة: (IV -16)لشكؿا

IV -- 4-4 نشاط الاستحلاب: (EAI)        

مع تعديؿ  Pearce et Kinsella [4]تـ تحديد نشاط واستقرار المستحمبات لمجيلاتيف وفقًا لطريقة 
طفيؼ. تـ تحضير محاليؿ الجيلاتيف عف طريؽ إذابة الجيلاتيف المجفؼ في الماء المقطر عند درجة 

مف  10ml مع  %1الجيلاتيف بتركيز محموؿ مف  30ml تـ تجانس  30min .لمدة    °60Cحرارة  
 باستخداـ جياز خلاط مغناطيسي كما موضح في عند درجة حرارة الغرفة 5min زيت الصويا لمدة 

 .  (IV -17)الشكؿ

 

 

 

 

 

 

 

 محموؿ الجيلاتيف مع زيت الصويا: (IV -17)الشكؿ
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مرة  100بعد التجانس وتخفيفيا  10min و  0مف المستحمب مف قاع الأنبوب عند  0,5ml تـ أخذ 
خلاط مغناطيسي . تـ  باستخداـ  1min  . تـ خمط المحاليؿ جيدًا لمدة%0,1بتركيز  SDS بمحموؿ

  (IV -18)الشكؿباستخداـ مقياس الطيؼ الضوئي  500nmالمحاليؿ المخففة عند   يةقياس امتصاص
 . 

( لحساب مؤشر نشاط A10) 10min ( وبعد A0عمى الفور ) ةالمقاس يةتـ استخداـ الامتصاص 
 : حيث تـ حساب نشاط الاستحلاب وفقا لمعلاقة التالية. (EAIالمستحمب )

    =
          

      
 

 

 

 

 

 

 

 

 جياز الطيؼ الضوئي :(IV -18)الشكؿ

IV -- 5-4 تحديد خصائص الرغكة: 

 Aewsiri et al, 2008[5] الموصوفة مف قِبؿتـ قياس خاصية الرغوة لمجيلاتيف بالتوافؽ مع الطريقة 
تـ تجانس الخميط لمدة   .مف الماء المقطر 50mlفي   1gفة . تـ تحضير محموؿ مف الجيلاتيف  باضا

10min  الشكؿفي درجة حرارة الغرفة باستخداـ جياز خلاط كيربائي (19- IV) . تـ تحديد قدرة الرغوة
(FE( واستقرار الرغوة )FS باستخداـ المعادلتيف )حيث التاليتيف : 

   =
  

  
×100‎‎ 

   =
  

  
×100 
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 :VT الحجـ الكمي مباشرة بعد الرجىو  . 

  :V0ىو الحجـ الأولي قبؿ الرج. 

  :Vt  15 .ىو الحجـ الكمي بعد الرج والراحة لفترات زمنية مختمفةmin 

 

 

 

 

 

 

 

 

 استقرار الرغوة :(IV -19)الشكؿ

IV --6-4 مراء الح تحت الأشعة مطيافية(FT-IR) :  

توصيؼ شائعة الاستخداـ، ويتـ استخداـ ىذه التقنية لتحميؿ ىي تقنية لتحميؿ المواد الكيميائية وطريقة 
، كما توفر معمومات عف ىياكؿ بعض الجزيئات البسيطة والمجموعات الوظيفية في الجزيئات العضوية

طبيعة الروابط الكيميائية، حيث تـ في ىذه الدراسة تسجيؿ اطياؼ الاشعة تحت الحمراء باستخداـ تحميؿ 
وذلؾ مف اجؿ فحص   Agile)و echnologies Cary 630 FTRI از)بجي (FT – IR) فورية

 .الجيلاتيف المستخمص مف انواع الجمود التي استخدمت في الدراسةعينات 
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 صورة فوتوغرافية لجياز طيؼ الاشعة تحت الحمراء : IV -(20)الشكؿ

IV - -7-4 الإلكتركني الماسح الضكئي :(SEM)  

 تحديد تاثير المعالجة الكيميائية عميو عف طريؽ فحصيا بغرضالمجيرية لمجيلاتيف  تمت دراسة البنية
  العناصر تحديد تـ كما (Phenom prox)  الجياز باستخداـ  (SEM/EDX) الإلكتروني ريبالمج

 .الكيميائية الداخمة في تركيب عينات الجيلاتيف المستخمص

 

 

 

 

 

 

 

 (SEMالإلكتركني ) الماسح الضكئي : IV -(21)الشكؿ
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 V: الفصل
 النتائج والمناقشة
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 V-2- تمييد : 

خواص الفيزوكيميائية و الوظيفية لمجيلاتيف اليتـ في ىذا الفصؿ تقدير التركيب الكيميائي وبعض      
 – Boxتصميـ بمف خلاؿ اختيار أفضؿ طريقة ) كمية و نوعية( لاستخلاص الجيلاتيف بالاستعانة 

Behnken   في برنامج نمذجة استجابة السطوحRSM)  ص ( لتحديد الشروط المثمى للإستخلا
 جيلاتيف المستخمص في دراسات أخرى.بالومقارنتيا 

 -2-V :مردكد الاستخلاص 

قمنا بتجربة العديد مف الطرؽ إستخلاص الجيلاتيف المذكروة في الفصؿ الرابع وتـ الحصوؿ عمى النتائج 
 مف الجمود . 6g-3مف كتمة قدرىا  مف الجيلاتيف انطلاقا   2gالتالية: حيث تـ استخلاص حوالى 

R% =    𝒎𝐟

 𝒎𝐢
   ×222 

تأثير درجة الحرارة ومدة الاستخلاص في مردود لمجيلاتيف قيد الدراسة ، إذ لوحظ  (V-1الجدوؿ)يبيف 
واضحاً عمى قيمة مردود ، وسجؿ أعمى مردود   أف لكؿ مف درجة الحرارة ومدة الاستخلاص تأثيراً 

ولمدة   °82Cوؼ، البقر و الجمؿ ، ويتـ الحصوؿ عميو عند درجة حرارة  مجلاتيف مف أصؿ الخر ل
والتي لـ تختمؼ فيما بينيا   عمى التوالي %27,77و  %30,29، %32,53اذ بمغ  16hاستخلاص 

 9,66، %12,45اذ بمغ  4hة استخلاص ولمد  °62Cبفروؽ معنوية، وأقؿ قيمة عند درجة حرارة  
 و مردود مع زيادة درجة الحرارة ومدة الاستخلاصالارتفاع قيمة  ززعمى التوالي، وقد يع %1,78و  %

 بحدود معينة الى تحمؿ اكبر كمية مف المادة الكولاجينية وتحوليا الى جيلاتيف ، إذ تزداد معدلات
عند [1]ب ارتفاع كمية البروتيف المستخمص وىذا يتفؽ مع ما ذكرىا الكولاجيف المتحطـ مما يسب

 استخلاصو لمجيلاتيف مف عظاـ الدجاج. 
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V-1 (C)(،B(،)E)الجدوؿ)  الجيلاتيف ؿ : تأثير درجة الحرارة ومدة الاستخلاص في مردود(

Sheep 
skin Independent Variables 

R% 
Run Temp 

(°C) (X2) 
Time (min) 

( X2) 
1 60 16 10,42 
2 70 4 13,62 
3 80 10 32,34 
4 70 10 21,23 
5 60 4 12,45 
6 80 4 22,28 
7 70 16 14,11 
8 60 10 12,98 
9 60 10 13,05 
10 70 4 14,66 
11 70 16 15,22 
12 80 16 32,53 
13 80 10 30,99 

Camel 
skin Independent Variables 

R% 
Run 

Temp 
 (°C) (X1) 

Time 
(min) (X2) 

1 60 16 15,11 
2 70 4 4,05 
3 80 10 9,98 
4 70 10 12,05 
5 60 4 1,78 
6 80 4 3,58 
7 70 16 20,98 
8 60 10 16,61 
9 60 10 18,77 
10 70 4 5,87 
11 70 16 19,02 
12 80 16 27,77 
13 80 10 10,25 

Cow skin Independent Variables 
R% 

Run Temperature 
(°C) (X1) 

Time (min) 
( X2) 

1 60 16 12,32 
2 70 4 11,96 
3 80 16 30,29 
4 70 10 29,18 
5 60 4 9,66 
6 80 4 14,48 
7 70 16 26,19 
8 60 10 28,57 
9 60 10 28,33 
10 70 4 12,06 
11 70 16 27,88 
12 80 16 29,22 
13 80 10 30,22 
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تى درجة ح  10h-4مردود بشكؿ مستمر مع زيادة مدة الاستخلاص مفالقيمة  في اديكما لوحظ ازد
في الجيلاتيف المُستخمص مف أنواع الحصاف و  10hقد كانت اعلاىا في مدة استخلاص ف °72Cحرارة 

 %11,54و  % 6,18، . ومع ذلؾ، فإف أدنى مردود بمغ %20,22، %29,02الماعز، والتي بمغت 
نسبة المئوية ال.  إذ تتأثر 4hولمدة  °62Cويتوافؽ مع أدنى شروط الاستخلاص عند قيمة درجة حرارة  

ة المسبقة ودرجة الحرارة والتي تؤثر بشكؿ كبير لجالاستخلاص المستعممة ) المعا ريقةبشكؿ كبير بط
ير عمى عممية تحمؿ الكولاجيف في المادة الخاـ ، فالانخفاض في قيمة المردود قد يعود الى التحمؿ غ

، إذ تتأثر قيمة المردود بتركيز الحامض [2]الكامؿ لمكولاجيف مما يؤدي الى فقدانو أثناء عمميات الغسؿ
تيف الناتج مف خلاؿ المستعمؿ، فبزيادة التركيز يزداد المردود الا أنو يؤثر عمى الخواص الوظيفية لمجيلا

زيادة التحمؿ وانخفاض الوزف الجزئي لمبروتيف وعمى العكس مف ذلؾ فأف التراكيز المنخفضة تعطي 
جيلاتيف بخواص وظيفية جيدة الا أف مردود الإستخلاص يكوف منخفض نوعا ما حسب ما ذكر في 

 .[3]دراسة سابقة 

في حيف اف قيمة المردود تقؿ بشكؿ ممحوظ بازدياد مدة الاستخلاص في الدرجات الحرارية العالية  
82C° د زمنية طويمة في الدرجات الحرارية ، وقد يعزى السبب في ذلؾ الى اف استمرار التسخيف لمد
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المرتفعة الذي سيؤدي الى تحطـ السلاسؿ الببتيدية فضلًا عف تأثيرىا في فؾ التفاؼ ىذه السلاسؿ 
 .[4]بعضيا حوؿ بعض

عند  [5]وية لإستخلاص الجيلاتيف المُنتج قيد الدراسة مقارنة الى ما توصؿ الييا وجاءت نسبة المئ 
استخلاصو لمجيلاتيف مف جمد البقر بالطريقة 

عند درجة  %18,27الحامضية التي بمغت 
.   0,2Mبإستعماؿ حامض الخميؾ    °62Cحرارة

ة الحامضية قيجمد الدجاج بالطر [6]في دراسة أخرى 
لكلًا مف حامض الخميؾ  %6,2لى التي بمغت  حوا

0,5M  0,5والستريؾM  وكذا قيمة المردود ،
لمجيلاتيف المُحضر مف جمود جمد الجنزير والتي 

ستخلاص ووجد اف مردود ا .[7]%10,22بمغت 
الجيلاتيف مقارنة ايضاً لنسبة المنتج مف جمود 

 0,75عند  NaOHالماعز باستخداـ ماء الجير 
M  حسب  %15,95، حيث بمغ مردود الجيلاتيف

 .[8]ماذكرىا 

 [9]عند جمد الخروؼ  فقد اتفقت مع ما ذكره   %32,53وبما أف مردود في ىذه الدراسة تراوح حوالى  
 -35,5الذي بيف أف الانخفاض في قيمة المردود لمجيلاتيف المُحضر مف جمود الجماؿ والتي بمغت 

قد تعود الى عدة اسباب منيا عمر الحيواف  ، 1,5Mعند  Ca(OH)2باستخداـ ماء الجير  42,2%
والتركيب التقربي ) محتوى الكولاجيف( لممادة الخاـ وطريقة الاستخلاص المتبعة وعدـ التحمؿ الكامؿ 

الغسؿ لمكولاجيف سبب عدـ كفاءة المعاممة المسبقة أو بسبب فقداف الكولاجيف اثناء اجراء عمميات 
 .[10]والترشيح المفرطة 

 

Horse 
skin Independent Variables 

R% 
Run 

Temp  
(°C) (X1) 

Time 
(min) ( X2) 

1 60 16 9,34 
2 70 4 20,07 
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V­3 ­ النمذجة باستعماؿ منيجية استجابة

 ( :(RSMالأسطح 
: تأثير درجة الحرارة ومدة (V-2الجدوؿ)

 (Bو) A)الجيلاتيف ؿ) الاستخلاص في مردود

 
تـ تقييـ التأثيرات الفردية والتفاعمية لمتغيرات الإدخاؿ 

ووقت الاتصاؿ )الحرارة ودرجة (X1(X2 عمى كفاءة)
تـ  BBD-RSM .إستخلاص الجيلاتيف بواسطة 

تحميؿ البيانات التجريبية لإستخلاص إحصائيًا 
(( BBDملاءمة نموذج  0.05الأقؿ مف  pوالقيمة  F. كانت القيمة V-3الجدوؿ )) ANOVAبواسطة 

إستخلاص  ذات دلالة إحصائية عند (الملاحؽ))وؿ االمُعبر عنيا في الجد (10,9,8,7,6,5,4,3,2,1
مف معادلة   0,1 الأكبر مف pبقيمة  BBD، ومع ذلؾ، تـ تجاىؿ الشروط الأخرى لنموذج الجيلاتيف

 . [11] متعددة الحدود مف الدرجة الثانية لمحصوؿ عمى أفضؿ ملاءمة
  0.05أقؿ مف pذات دلالة إحصائية عندما تكوف القيمة  BBDبشكؿ عاـ، تـ اعتبار شروط نموذج 

(Prob> F <0.05) متعددة الحدود مف  تفي ظؿ الظروؼ المحددة. ومف ثـ تـ تحديد علاقة المعادلا
 باستخداـ المعادلات التالية: إستخلاص الجيلاتيفالدرجة الثانية بيف العوامؿ التي تـ فحصيـ والاستجابة 

 
معادلة الانحدار لكؿ مف  (E)و(D،)(C)،(B)(،A)  :(V-3الجدوؿ)

3 80 10 16,71 
4 70 10 29,02 
5 60 4 6,18 
6 80 4 16,48 
7 70 16 20,98 
8 60 10 9,34 
9 60 10 10,32 
10 70 4 20,89 
11 70 16 21,73 
12 80 16 17,08 
13 80 10 16,25 

Goat 
Skin 

Independent 
Variables 

R% 
Run Temp 

(°C) (X1) 
Time 

(min) (X2) 
1 80 10 13,77 
2 80 10 13,98 
3 70 10 20,22 
4 60 16 16,73 
5 60 10 17,26 
6 70 16 18,64 
7 60 4 11,54 
8 80 4 13,84 
9 70 16 18,98 
10 60 10 18,66 
11 70 4 19,82 
12 80 16 13,33 
13 70 4 18,98 

Source 
 )النكع(

Regression equation 
 )معادلة الانحدار(

R² 
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, مما يشير إلى الارتباط  1وىو قريب مف  (R2) (correlation cofficient)كما أف معامؿ الارتباط 

العالي بيف الكميات التجريبية والمتوقعة في إستخلاص الجيلاتيف في جميع أنواع الجمود عدا نوع الجمؿ، 
تكوف أكثر وىذا ما أثبتتو    (R2للاحظنا قيمة ) pHوالمتوقع أنو لو تـ إضافة خواص أخرى مثؿ تأثير 
في عدة مراحؿ عمى نفس العوامؿ )درجة الحرارة والوقت دراسة قاـ بيا فريؽ بحث لإستخلاص الجيلاتيف 

تتوافؽ مع  (Predicted R²)لنتائج الػػمُتنبؤ بيا  R2) (. مف جية أخرى، قيمة[5]ودرجة الحموضة( 
في جميع الأنواع وىذا يشير   0,2، حيث أف الفرؽ بينيما أقؿ مف (Adjusted R2)التجريبية  R2قيمة 

حيث  (Adeq Precision)إلى قوة النموذج الرياضي في تنبؤه بالنتائج. كما تـ قياس الدقة المناسبة 
وتـ . [12]ارة جيدة لمتصميـ النموذج ، وىذا يدؿ عمى أنيا إش4كانت قيميا جدا مقبولة لأنيا أكبر مف 

  )( في الجداوؿFit Statisticsئي )تمخيص جميع نتائج التناسب الإحصا
10,9,8,7,6,5,4,3,2,1) (.الملاحؽ) 

-4-V:العلاقة بيف القيـ التجريبية كالمتكقعة إستخلاص الجيلاتيف 
مف خلاؿ تقييـ طبيعة التوزيع المتبقي  BBDتـ استخداـ الطرؽ الرسومية لمتحقؽ مف صحة نموذج  

(يوضح العلاقة بيف (V– 1الشكؿ والارتباط بيف الكميات التجريبية والمتوقعة في إستخلاص الجيلاتيف، و
القيـ التجريبية والمتوقعة في إستخلاص الجيلاتيف لجميع أنواع عينات الدراسة التي تـ الحصوؿ عميو في 

حيث يظير جميا قوة وقدرة التنبؤ إثر التطابؽ الكبير بيف القيـ التجريبية  ظؿ ظروؼ استخلاص مختمفة.
والمُتنبأ بيا، حيث تكوف القيـ التجريبية والمتوقعة قريبة مف بعضيا البعض وتتبع القيـ خطًا مستقيمًا 

ويمكف تفسير  ،(Eكما ىو موضح في المخطط ) . ونمحظ عدـ توافؽ في حالة نوع عينة الجمؿ [13]

Horse skin  
الحصاف(جمد )  

Y (%) = 24,91+ 3,91 X1 – 10,72 X1
2  0,93 

Goat skin    
( الماعز جمد ) 

Y (%) = 20,04 – 1,78 X1 – 4,08 X1
2 – 0,89 X2

2 0,97 

Camel   
skin 

الجمؿ( جمد )   
Y (%) = 12,75+ 8,45 X2 0,78 

Sheep skin 
الخركؼ(جمد )  

Y (%) = 18,99 + 8,65 X1 + 3,07 X1X2 +3,90 X1
2 – 4,03 X2

2 0,97 

Cow skin 
البقر( جمد)   

Y (%) = 31,05 + 3,16 X1+5,93 X2 – 11,99 X2
2 0,92 
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نقص العوامؿ المؤثرة كاؿ ذلؾ مف خلاؿ الاختلاؼ في المنيجية المستخدمة بيف عممية الإستخلاص و 
pH  [14, 5]المذكور سابقًا في الأدبيات. 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (. D(،)E،)(C)،(B)(،A) العلاقة بيف القيـ التجريبية والمتوقعة لإستخلاص الجيلاتيف: (:(V– 1الشكؿ

-5-V  وزيٍ الإتصال :  درخت انحرارةدراست تأثٍر  

مف الجيلاتيف المستخرج بكثافة  مردودمتغير لمحصوؿ عمى أقصى اؿتـ تحديد المستويات المثمى لكؿ 
. تـ عمؿ (V-2الشكؿ)نطاؽ سلاسؿ عالية مف خلاؿ إنشاء مخططات سطح استجابة ثلاثية الأبعاد  
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مقابؿ أي متغيريف مستقميف، مع الاحتفاظ  Zعمى المحور   (Y)ىذه المخططات باستخداـ الاستجابة 
مع زيادة درجة حرارة   جيلاتيف ذو السلاسؿ بمتغير آخر عند قيمة النقطة المركزية. و يزداد إنتاج ال

لتصور الظروؼ  (V-2الشكؿ)تـ اعتماد تنسيؽ رسومي (X2)  وزمف الاستخلاص   (X1)الاستخلاص 
المستخدمة، تـ تحقيؽ التحسيف في نقاط معينة.  صلاالمثمى بسيولة أكبر. ضمف نطاؽ شروط الاستخ

 %27,77، %30,29 ،  %32,53أشار التحميؿ الإحصائي الإضافي إلى المردود الأمثؿ بنسبة 
،  %29. ومردود 16hبعد °80Cجيلاتيف مف جمد الخروؼ، البقر و الإبؿ عمى التوالي عند 

 10h.بعد   °70Cجيلاتيف مف أصؿ الحصاف والماعز عند  22,22%

وفي ىذا السياؽ، قد لوحظت زيادة في شظايا السمسمة الأقصر وانخفاض في كثافة سلاسؿ بروتيف 
الجيلاتيف ذات الوزف الجزيئي العالي في الجيلاتيف المستخرج مف جمد قرش الخيزراف ذي النطاؽ البني، 

 عند استخداـ درجات حرارة استخراج أعمى.[16]، وسمؾ السمور الأفريقي [15]والقرش الأسود الطرؼ 

 Grossman andوكاف المردود المتحصؿ عميو في الدراسة أعمى مف تمؾ التي أبمغت عنيا 
Bergman  (1992 )[17] ( 14,3(، في لجمد السمكة المقطوعة )%7,8-2,6لجمد البمطي% )

 .[19]( cod skin(  )11-14%وكذا في لجمد سمؾ القد )  ،[18]
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مخططات سطح الإستجابة ثلاثية الأبعاد لتأثير درجة الحرارة وزمف لإستخلاص  :(V-2لشكؿ)
 (. D(،)E،)(C)،(B)(،Aالجيلاتيف: )

-6-V لإستخلاص اندٍلاتٍٍ انخىص انفٍسوكًٍٍائٍت 

-1-6-V تحميؿ مطيافية الأشعة تحت الحمراءFT-IR 

والخروؼ، والجمؿ، والماعز لمجيلاتيف المستخرج مف جمود البقر،  FT-IR يوضح الشكؿ أطياؼ
 :والحصاف. يمكف تحميؿ الأطياؼ و تحديد العصابات الموجودة كما يمي

 .المرتبط بروابط ىيدروجينية N-H تمثؿ ىذه المنطقة اىتزاز تمدد(3500cm-1-3200) : بةاالعص 
حيث تظير القمـ في ىذه المنطقة اختلافات طفيفة بيف أنواع الجيلاتيف المختمفة، مما يعكس اختلافات 

عمى سبيؿ المثاؿ، يلاحظ أف جيلاتيف البقر لديو قمة أكثر  .طفيفة في قوة وتوزيع الروابط الييدروجينية
 .يدروجينية أقوىمقارنة بالأنواع الأخرى، مما يشير إلى وجود روابط ى cm-13286حدة عند 

في سلاسؿ  C-H asymmetric ترتبط ىذه المنطقة باىتزاز تمدد(3000cm-1-2900) : بةاالعص 
حيث تظير القمـ في ىذه المنطقة تشابيًا كبيرًا بيف جميع أنواع الجيلاتيف، مما يشير إلى تشابو  .الببتيد

 .في تكويف سلاسؿ الببتيد

لمنطقة الأكثر أىمية في تحميؿ بنية البروتينات، حيث تعتبر ىذه ا(1700cm-1-1600) : بةاالعص
حيث تظير  .في المستوى N-H وانحناء CCN وتشوىات C-N مقترنًا بتمدد C=O تمثؿ اىتزاز تمدد
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القمـ في ىذه المنطقة اختلافات واضحة بيف أنواع الجيلاتيف المختمفة، مما يعكس اختلافات في البنية 
 cm-11622المثاؿ، يلاحظ أف جيلاتيف الحصاف لديو قمة أكثر بروزًا عند عمى سبيؿ  .الثانوية لمبروتيف

 .(β-sheet) مقارنة بالأنواع الأخرى، مما يشير إلى وجود نسبة أكبر مف بنية بيتا شيت

في  N-H وتشوىات C-N تمثؿ ىذه المنطقة مزيجًا مف اىتزاز تمدد (1600cm-1-1500) :بةاالعص
حيث تظير القمـ في ىذه المنطقة اختلافات طفيفة بيف أنواع الجيلاتيف المختمفة، مما  .مجموعة الببتيد

 .يعكس اختلافات طفيفة في تكويف سلاسؿ الببتيد

 N-H وانحناء C-N تمثؿ ىذه المنطقة مزيجًا معقدًا مف اىتزازات تمدد(1300cm-1-1200): بةاالعص
ختلافات ممحوظة بيف أنواع الجيلاتيف المختمفة، تظير القمـ في ىذه المنطقة احيث   C-C.وتشوىات

عمى سبيؿ المثاؿ، يلاحظ أف جيلاتيف الجمؿ لديو قمة  .مما يعكس اختلافات في البنية الثلاثية لمبروتيف
 مقارنة بالأنواع الأخرى، مما يشير إلى وجود نسبة أقؿ مف بنية ألفا ىيمكس cm-11235أضعؼ عند 
(α-helix). 

لمجيلاتيف المستخرج مف جمود الحيوانات المختمفة تشابيًا كبيرًا في  FT-IR أطياؼبشكؿ عاـ، تظير 
، مما يشير إلى تشابو في تكويف سلاسؿ (3000cm-1-2900)  و  (1600cm-1-1500)مناطؽ 

 (3500cm-1-3200) و (1300cm-1-1200)الببتيد. ومع ذلؾ تظير اختلافات ممحوظة في مناطؽ
(1600-1700cm-1)   يعكس اختلافات في البنية الثانوية والثلاثية لمبروتيف. تفسر ىذه ، مما

 .الاختلافات مف خلاؿ اختلاؼ تركيب الأحماض الأمينية وتوزيعيا في أنواع الجيلاتيف المختمفة
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  ( لعينات الجيلاتيف المُستخمص FT-IR)طيؼ الاشعة تحت الحمراء  :(V-3)الشكؿ

-2-6-V التحميؿ بكاسطة المجير الالكتركني الماسحSEM)) 

لعينات الجيلاتيف أنو تتكوف مف جزيئات كروية مختمفة الحجـ والشكؿ. حيث  SEMأظير تحميؿ   
تحتوي العينات عمى جسيمات كروية صغيرة أكثر شبياً بالخرز ببعضيا مرتب في مجموعات والبعض 

, 20]الآخر في ترتيب غير منتظـ.  تـ الإبلاغ عف نتائج مماثمة فيما يتعمؽ بمسامية الجيلاتيف وتشكمو 
وافؽ مع طبيعة لمجيلاتيف البنية المسامية المتجانسة، وىو ما يت SEM. وبشكؿ عاـ تُظير صورة [21

الجيلاتيف كبروتيف متعدد السلاسؿ. ىذه البنية المسامية تمنح الجيلاتيف قدرة امتصاص الماء وتكويف 
 .[22]ىلاـ، مما يجعمو مادة قيمة في العديد مف التطبيقات

. (V-4)لمجيلاتيف المستخمص مف العينات الدراسة، والموضحة في الشكؿ EDX كما بينت نتائج تحاليؿ
)الكربوف، الأكسجيف، والنيتروجيف( موجودة بتركيزات عالية يُلاحظ أف العناصر الرئيسية في الجيلاتيف 

مما يؤكد ىوية العينة كجيلاتيف. يُشير وجود الفوسفور، الكالسيوـ، السميكوف والصوديوـ إلى احتمالية 
 وجود شوائب أو تموث، قد ينشأ مف المعالجة أو عوامؿ بيئية.
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Element 
Number 

Element 
Symbol 

Element 
Name 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

6 C Carbon 47.08 40.66 

8 O Oxygen 29.61 34.06 

7 N Nitrogen 22.50 22.66 

20 Ca Calcium 0.41 1.19 

14 Si Silicon 0.32 0.65 

     

 
   

 

Element 
Number 

Element 
Symbol 

Element 
Name 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

6 C Carbon 46.00 40.58 

8 O Oxygen 26.45 31.08 

7 N Nitrogen 27.56 28.35 
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Element 
Number 

Element 
Symbol 

Element 
Name 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

6 C Carbon 52.02 46.34 
8 O Oxygen 23.33 27.69 
7 N Nitrogen 24.10 25.04 
11 Na Sodium 0.55 0.94 
     

   

 

Element 
Number 

Element 
Symbol 

Element 
Name 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

6 C Carbon 44.43 37.81 
8 O Oxygen 29.09 32.98 
7 N Nitrogen 25.00 24.81 
40 Zr Zirconium 0.32 2.04 
15 P Phosphorus 0.82 1.79 
11 Na Sodium 0.34 0.56 
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Element 
Number 

Element 
Symbol 

Element 
Name 

Atomic 
Conc. 

Weight 
Conc. 

8 O Oxygen 38.42 39.89 
6 C Carbon 37.60 29.31 
7 N Nitrogen 16.14 14.67 
11 Na Sodium 3.80 5.68 
15 P Phosphorus 2.54 5.11 
52 Te Tellurium 0.20 1.68 
40 Zr Zirconium 0.23 1.37 
17 Cl Chlorine 0.52 1.20 
16 S Sulfur 0.34 0.70 
     

 
   

 (.D( ،)E، )(C)، (B)، (Aصورة بالمجير الالكتروني الماسح لمجيلاتيف المستخمص ) :(V-4)الشكؿ

-3-6-V قدرة (امتصاص الماءWAC:) 

تعد قدرة الجيلاتيف عمى الاحتفاظ بالماء عاملًا مناسبًا يسمح بذلؾ تقميؿ فقداف بالماء وتقميؿ 
 .[23]العصارة في الأسماؾ المجمدة أو منتجات المحوـ أثناء الذوباف أو الطيي

(الى قدرة امتصاص الماء لمجيلاتيف المستخمص مف انواع جمود V-4الجدوؿ)تشير النتائج في  
امتصاص الماء ، فقد لاحظنا زيادة  ية جدًا عمىحيوانات في ظؿ ظروؼ استخلاص يتمتعوف بقدرات عال

  %933,2قابمية مسحوؽ الجيلاتيف المستخمص مف جمد البقر عمى امتصاص الماء بنسبة اكبر والتي 
، قد يعود السبب في  %70,9الماعز بنسبة  الا انيا تنخفض انخفاض معتبرا مقارنة  بالجيلاتيف مف جمد

الموجودة عمى  المحبة لمماء مقارنة بالمجموعات الكارىة لمماء لقطبيةىذا الاختلاؼ الى زيادة المواقع ا
سطح الجزيئات الجيلاتينية وبالتالي تمكنيا مف الارتباط بالماء فتدمص عمى سطح جزيئات الجيلاتيف 

  .[24] وتكوف حيزا مف الماء يحيط بكؿ جزيئة جيلاتيف لتكوف حاممة لمماء بصورة جيدة
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ومف جية أخرى، قد يكوف السبب في انخفاض كمية الماء الممتص الى تغيير طبيعة البروتيف  
خلاؿ مراحؿ الاستخلاص الاخيرة وكذلؾ تعتمد كمية الماء الممتصة عمى حجـ حبيبات مسحوؽ 
 الجيلاتيف التي تمعب دورا ميما في كمية الماء الممتص فالحبيبات الكبيرة تكوف اقؿ قدرة عمى امتصاص
الماء مف الحبيبات الناعمة وىذا ما يحصؿ لمجيلاتيف المستخمص عمى درجات حرارة عالية ولمدد 

 .[4]استخلاص طويمة وىذا ما بينو 

كما تعتمد قابمية امتصاص ماء لمسحوؽ الجيلاتيف بدرجة كبيرة عمى الرقـ الييدروجيني البعيد  
فكمما ابتعد الرقـ الييدروجيني عف نقطة التعادؿ ازدادت المواقع القطبية عمى  8-6عف التعادؿ 

  .[25]ادة القطبية وبنفس الوقت يزداد ربط جزيئات الماءالاحماض الامنية المكونة لمبروتيف ومف ثـ زي

تعتمد قدرة الجيلاتيف عمى امتصاص الماء عمى عدد مف العوامؿ، مثؿ: تكويف وبصفة عامة ، 
الأحماض الأمينية، وعدد المجموعات القطبية في الجزيئات، وتوافر الروابط المحبة لمماء، ودرجة 

 .[26, 25]الحموضة البيئية، والقوة الأيونية، ودرجة الحرارة وتركيز البروتيف 

:( قدرة امتصاص الماء لمجيلاتيف المستخمص مف انواع جمود حيوانات V-4الجدوؿ)

 

 

 

 

 

-4-6-V (قدرة ربط الدىكفFBC): 

أيضًا خاصية وظيفية ترتبط ارتباطًا وثيقًا بالمممس والتفاعلات بيف المكونات  ربط الدىوفتعد قدرة 
 مثؿ الماء والزيت.

ربط الدىوف لمجيلاتيف المستخمص مف انواع جمود  الى نسبةV-5الجدوؿ)أظير النتائج المبينة في  )
اف لانواع جمود الحيوانات تأثيرا واضحا عمى قابمية  حيوانات قيد الدراسة ذو قيـ جدا مرتفعة. اذ يلاحظ

فقد لاحظنا زيادة قابمية مسحوؽ الجيلاتيف المستخمص مف جمد  الدىفالجيلاتيف المنتج عمى امتصاص 
الا انيا تنخفض انخفاض كبير في الجيلاتيف   %466,1البقر عمى امتصاص الزيت بنسبة اكبر وىي 

 الجمؿ النكع
CAMEL 

 الخركؼ
SHEEP 

 البقر
COW 

 الحصاف
HORSE 

 

 الماعز
GOAT 

WAC 
% 183,05 235,66 933,2 94,72 70,9 
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وقد يعود السبب في ذلؾ الى اختلاؼ محتوى البروتيني  %94,72المستخمص مف جمد الحصاف بنسبة 
عالي النوعية )وزف جزيئي عالي( لمجيلاتيف المستخمص مف انواع مختمفة مف جمود الحيوانات والذي لو 

 . [4]القدرة عمى قابمية ربط الدىف مف خلاؿ المواقع غير القطبية الموجودة عمى سطح جزيئاتو 

إف آلية ربط الدىوف بالبروتينات ليست مفيومة تمامًا، ولكف يبدو أنيا تتأثر بمحتوى البروتيف 
أف قدرة  [27]( 2003. وأفادت دراسة قاـ بيا مجموعة مف الباحثيف )[27]ف الدىني ومركب البروتي

امتصاص الزيت تتعمؽ إما بالسلاسؿ الجانبية غير القطبية لمبروتيف أو بالخصائص المطابقة المختمفة 
 لمبروتينات. تشير نتائجنا إلى أف قدرة الاحتفاظ بالزيت تعتمد أيضًا عمى ظروؼ الاستخراج.

عند دراستيا لخاصية ربط الدىف لمسحوؽ  [28]وجاءت ىذه النتائج متفقة مع ما توصمت اليو 
الجيلاتيف المنتج مف العظاـ. وعند مقارنة كمية الدىف الممتصة مف الجيلاتيف المنتج قيد الدراسة مع 
الجيلاتيف البقري التجارب وجد أف كمية الزيت الممتص كانت مقاربة جدا لكمية الزيت الممتص مف 

ى زيادة الاحتفاظ بمواد النكية الجيلاتيف البقري، إذ تؤدي قابمية الجيلاتيف العالية عمى قابمية ربط الدىف ال
لأنيا عادة تكوف ذائبة في الدىف ومف ثـ فأنيا تزد مف قبولو وتعد ىذه الخاصية ذات اىمية كبيرة في 

 .[2]الأغذية المصنعة 

:( نسبة امتصاص الزيت )ربط الدىوف( لمجيلاتيف المستخمص مف انواع جمود حيوانات V-5الجدوؿ) 

 

 

 

 

-5-6-V (نشاط الاستحلابEAI): 

المستحمبات عبارة عف مواد خافضة لمتوتر السطحي تمتز عند السطوح البينية وتسيؿ إنتاج 
في التطبيقات مما يسيؿ إستعماليا قطيرات صغيرة عف طريؽ خفض التوتر السطحي أثناء التجانس 

إلا أف ىناؾ اتجاه متزايد داخؿ صناعة المواد الغذائية ،  [29]الغذائية ، الصيدلانية ، الطبية والتقنية 
  [31 ,30].الاصطناعية بمستحمبات طبيعية أكثرلاستبداؿ المستحمبات 

 الجمؿ النكع
CAMEL 

 الخركؼ
SHEEP 

 البقر
COW 

 الحصاف
HORSE 

 

 الماعز
GOAT 

FBC% 108 108 466,1 94,72 255 ,66 
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. ويلاحظ %1نشاط الاستحلاب لمجيلاتيف الذي تمت دراستو بتركيز (V-6)يوضح الجدوؿ  
بيف الجيلاتيف الذي تـ الحصوؿ، حيث كانت المستحمبات المُحصؿ عميو مف  جدا معتبرة اختلافات

(  أكثر استقرارًا مف المستحمبات المُحصؿ عميو m2/g 15,10 – 14,73) الجيلاتيف )الحصاف والبقر(
( ، مما يدؿ عمى أف ظروؼ الاستخلاص تؤثر  m2/g 1,88 – 5,62مف )الجمؿ والخروؼ والماعز( )

عمى نشاط الاستحلاب لمجيلاتيف الذي تـ الحصوؿ عميو. إذ تُشير النتائج  عند متابعة ثبات الاستحلاب 
ف الاختلافات إلى أف الفرؽ في خصائص الاستحلاب بيف جميع أنواع الجيلاتيف قيد الدراسة قد ينشأ م

 .[32]الموجودة في خصائصيا الجوىرية، مثؿ حجـ الببتيد و تركيب و تكوينات البروتينات أو الببتيدات 

الجيلاتيف لعينة عظـ البقر كانت  أف نشاط استحلاب [33]وآخروف  Aewsiriمع ذلؾ فقد أبمغ 
أعمى مف جميع عينات جيلاتيف جمد الحصاف والماعز والجمؿ والبقر والماعز. وقد نشأ ذلؾ ربما مف 

لدراسة فريؽ  . وفقًا [34]الاختلافات في الخصائص الجوىرية و تكوينات الجيلاتيف مف مصادر مختمفة
، لا توجد صمة واضحة بيف حجـ الببتيد و الاستحلاب، مما يُشير إلى أف التكويف [35](2000)بحث 

وآخروف  Mutilangiمببتيدات قد يُمعب دورًا ىامًا في الخصائص الوظيفية. افترض الفيزيائي الكيميائي ل
 لببتيدات، ذات الوزف الجزيئي العالي، يساىـ في استقرار المستحمب.أف المحتوى العالي مف ا [36]

:( نشاط الاستحلاب لمجيلاتيف V-6الجدوؿ)

 

 

 

 

 

-6-6-V خصائص الرغكة: 

واحدة مف أىـ خصائص الجيلاتيف لممنتجات الغذائية شائعة  (FE) تعد القدرة عمى الرغوة
ترتبط قدرة البروتينات الرغوية بقدرتيا عمى تكويف فيمـ عند السطح البيني لميواء  ، حيثالاستخداـ

  [14].والماء

 الاصناؼ بقر حصاف ماعز خركؼ جمؿ

 الامتصاصية 0,8 0,82 0,09 0,163 2.22

A0(min) 

2,258 0,292 0,098 0,74 0,107 
 A10الامتصاصية

A10(min) 
5,60 3,45 1,88 15,107 14,73 EAI(m2/g) 
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( ؽ. ولـ يتـ تسجيؿ فر V-7) في الجدوؿ (FS)وثبات الرغوة  (FE)يتـ عرض سعة الرغوة 
، وقد أظيرت ىذه النتائج FSو FEالدراسة مقارنة بػ المستخمص مف العينات قيد معنوي بيف الجيلاتيف 

ختلاؼ المواد الخاـ لا تؤثر عمى خصائص الرغوة الجيلاتيف المستخمص.  أف ظروؼ الاستخلاص وا 

كبير جدًا نظرًا لوجود  FE بالإضافة إلى ذلؾ، فإف الجيلاتيف الذي تـ الحصوؿ عميو يحتوي عمى
عظـ الجمؿ. وىذا ما أكده نسبة كبيرة مف المجموعات الكارىة لمماء عمى سطح جزيئات جيلاتيف 

Jellouli ( 2011وآخروف)[37]  الذيف ذكروا أف الزيادة في محتوى الأحماض الأمينية الكارىة لمماء في
الجيلاتيف ترتبط بزيادة قدرة الرغوة. تشكؿ المخمفات الإضافية الكارىة لمماء كرة كبيرة كارىة لمماء عمى 

 .[38]درة الرغوةسطح البروتيف وتحسف ق

وبصفة عامة، يعتمد استقرار الرغوة عمى عوامؿ مختمفة، مثؿ معدؿ الوصوؿ إلى التوتر السطحي 
المتوازف، والمزوجة الظاىرة والسطحية، والثبات الفراغي والتنافر الكيربائي بيف جانبي الصفيحة 

 .[39]الرغوية

:( (FS)وثبات الرغوة  (FE)سعة الرغوة  V-7الجدوؿ)

 الاصناؼ بقر حصاف ماعز خركؼ جمؿ
27 45 50 46 44 V0(ml) 
52 60 52 52 50 V5min(ml) 

226,28 222,22 222 222,22 222,62 FE% 
52 58 52 50 54 V15min(ml) 

226,28 208,88 222 228,69 200,70 FS% 
 

-7-6-V درجة الحمكضة (pH:) 

معممة ميمة لأنو يمكف أف يؤثر عمى خصائص الجيلاتيف والتي  (pH) يعتبر الرقـ الييدروجيني
اللاحؽ لمجيلاتيف. وتعكس درجة حموضة لمحموؿ الجيلاتيف المعالجة  اتيمكف أف تحدد التطبيق

 .[40]الكيميائية المستخدمة أثناء خطوة الاستخراج 
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(. ربما V-8الجدوؿ)مختمفة قميلًا عف بعضيا البعض  pHالجيلاتيف الذي تـ الحصوؿ عميو لو قيـ 
قيمة الرقـ الييدروجيني لمجيلاتيف  حيث افتكوف ىذه الاختلافات ناتجة عف شروط الاستخراج المطبقة. 

( وفقًا 7,5و 3,8الرقـ الييدروجيني الطبيعي )بيف التي تـ الحصوؿ عمييا في ىذه الدراسة ضمف نطاؽ 
سبب عدـ كفاءة المعاممة المسبقة أو بسبب فقداف ، عدا عينات البقر و الجمؿ GMIA[42 ,41]لمعايير 

 .[10]الكولاجيف اثناء اجراء عمميات الغسؿ والترشيح المفرطة 

:( pHقيـ  V-8الجدوؿ)

 الاصناؼ بقر حصاف ماعز خركؼ جمؿ

8,68 6,19 3,86 4,12 8,59 
pH 
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عد مف المكملات )جمود الثدييات( ليا اىمية كبيرة في انتاج الجيلاتيف الغذائي الذي يُ  المخمفات الحيوانية
 .الغذائية المفيدة لما يحممو مف مكونات ذات قيمة غذائية عالية

الثدييات )الحصاف في ىذه الدراسة، تـ إجراء استخلاص الجيلاتيف مف المنتجات الثانوية مف جمود 
باستخداـ طريقة (، ( مف أجؿ الحصوؿ عمى الجيلاتيف )الحلاؿبؿوالماعز والأبقار والأغناـ والأ

الاستخلاص بخطوة واحدة مع حمض الأسيتيؾ. تـ تحسيف ىذه العممية باستخداـ منيجية سطح 
أدى الجمع بيف ىذيف و رج. مف الجيلاتيف المُستخ الاستجابة عند درجة حرارة ووقت مختمفة لزيادة المردود

العامميف إلى تحسيف الخواص الفيزيائية والكيميائية لتحضير الجيلاتيف النيائي. تـ العثور عمى أعمى 
ساعة في عينات )جمود الأغناـ والبقر  16ووقت استخلاص  C°80إنتاجية لمجيلاتيف عند درجة حرارة 

 10مدة  C°70د الحصاف(. )والماعز( عند والإبؿ(، في حيف وجد الاستخلاص الأمثؿ في عينات )جم
% )جمد 32,53ساعات حيث أظيرت نسبة إنتاج الجيلاتيف التي تـ الحصوؿ عمييا في الحالة المثمى 

 الخروؼ(.

إف استخداـ الأحماض العضوية يجعؿ الطريقة الأمثؿ فعالة مف حيث التكمفة ومستدامة بيئيًا. علاوة عمى 
الثانوية مف جمود الثدييات التي تـ الحصوؿ عمييا بيذه الطريقة نشاطًا ذلؾ، أظيرت منتجات الجيلاتيف 

( وقدرة عمى امتصاص الماء %133,33 -104( وتوسعًا رغويًا )%235,66-70,9استحلابيًا جيدًا )
( مما يشير إلى إمكانية تطبيقو لتطوير أنظمة غذائية %466,1-94,72( والزيت )70,9-933,2%)

 أوجو تشابو عالية بيف عينات الجيلاتيف. FTIRياؼ أظيرت أط مختمفة، كما

أظيرت ىذه الدراسة أف التلاعب بمعممات محددة يمكف أف يحسف كفاءة الاستخلاص دوف المساس 
جيلاتيف، وبالتالي، توفير بديؿ مستداـ لجيلاتيف الثدييات إلى جانب فوائد إضافية تتمثؿ في تقميؿ البجودة 

مخاطر النواقؿ المسببة للأمراض مثؿ البريونات وزيادة الإقباؿ مف مستيمكي الجيلاتيف مف مصادر 
 حلاؿ.

 التكصيات كالآفاؽ المستقبمية:

والبحث فيو الا انو لا يزاؿ يحمؿ كما ىائلا مف مواضيع قيد  رغـ مف الاىتماـ الكبير في ىذا المجاؿالفب
 :الدراسة والبحث والاكتشاؼ وكذلؾ لما يحممو مف افاؽ مستقبمية والتي تكمف في

 تشجيع وتعزيز الانتاج الحلاؿ المحمي وكذلؾ تثميف المخمفات الحيوانية. 
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  حممة ارشادية وتدريب ىادؼ  ىمية وقيمة الجمود كمصدر بديؿ لمدخؿ مف خلاؿبأتوعية المربييف
 فيما يتعمؽ بالمربيف مما يسمح ليـ بتحسيف جودة الجمود

 استخداـ مصادر بديمة مثؿ النباتات والفطريات. 
 مثؿ الجيلاتيف، استخلاص كفاءة عمميةلتحسيف  لمبيئةصديقة  جديدة واستخداـ تقنيات تطوير 

 .الأنزيمية التقنيات أو الميكروويؼ أو الصوتية فوؽ الموجات استخداـ
 كفاءة، أمانًا  أكثر الجيلاتيف لتصبح استخلاص طرؽ لتحسيف الأبحاث مف المزيد إجراء يجب

 .المحدد للاستخداـ المطموبة لمخصائص وامتلاكا
 سطح منيجية باستخداـ زملائنا الطمبة إلى ضرورة الاستعانة في تصميـ تجاربيـ في المستقبؿ انتباهنمفت 

كما أنو يوفر  دقيقة،لأنو برنامج مفيد وفعاؿ ويتـ ىندسة التجارب فيو بأسموب حديث ونتائجو  الاستجابة
 الوقت ويخفض مف التكمفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لاحقمـــال  



 الملاحؽ

 IIاٌظفحخ  

 

: ( لنوع الخروؼ . ( ANOVAتحميؿ التبايف) 1الجدوؿ)

 

 

: ( لنوع الخروؼ.  التناسب الإحصائي2الجدوؿ)
 R² 0,97 1,72 انحراؼ معيارم

R² 18,91 متكسط مُعدلة   0,95 

  R² مُتنبأه   0,86 

 20,01 الدقة المناسبة  
  

: ( لنوع الأبؿ. ( ANOVAتحميؿ التبايف) 3الجدوؿ)

 

 

Source 
Sheep skin   )مجمكع المربعات )الخروؼ df قيمة  مربعF-  قيمةP-  

Model 773,74 5 154,75 52,05 < 0.0001 significant 
X1-Temp 599,27 1 599,27 201,55 < 0.0001 significant 
X2-time 10,74 1 10,74 3,61 0,0991 Insignificant 
X1 X2 37,70 1 37,70 12,68 0,0092 significant 
X1² 42,61 1 42,61 14,33 0,0068 significant 
X2² 45,62 1 45,62 15,34 0,0058 significant 

    2,97 7 20,81 متبقية 
 significant 0,0179 12,07 6,25 3 18,74 خطأ في النمكذج

    0,5176 4 2,07 الخطأ الناتج عف المجرب 
     12 794,55 التصحيح العاـ 

Source 
Camel  skin ( الجمؿ) مجمكع المربعات df قيمة  مربعF-  قيمةP-  

Model 571,28 2 285,64 17,86 0,0005 significant 
X1-Temp 0,0595 1 0,0595 0,0037 0,9526 Insignificant 
X2-time 571,22 1 571,22 35,71 0,0001 significant 
    15,99 10 159,94 متبقية 

 significant 0,0079 17,27 25,67 6 154,00 خطأ في النمكذج
    1,49 4 5,95 الخطأ الناتج عف المجرب 

     12 731,22 التصحيح العاـ 



 الملاحؽ

 IIIاٌظفحخ  

 

: ( لنوع الأبؿ.  التناسب الإحصائي4الجدوؿ)
 R² 0,78 4,00 انحراؼ معيارم

R² 12,76 متكسط مُعدلة   0,77 

  R² مُتنبأه   0,58 

 8,89 الدقة المناسبة  
: ( لنوع البقر. ( ANOVAتحميؿ التبايف) 5الجدوؿ)

 

 

 

 
 
 
 

 

: ( لنوع البقر. التناسب الإحصائي6الجدوؿ)
 

 

 

Source 
Cow skin   

) البقر(   
 -Fقيمة  -Pقيمة  -Fقيمة  مربع df مجمكع المربعات

Model 807,42 5 161,48 16,48 0,0009 significant 
X1-Temp 80,20 1 80,20 8,18 0,0243 significant 
X2-time 281,44 1 281,44 28,72 0,0011 significant 
X1 X2 36,48 1 36,48 3,72 0,0950 Insignificant 
X1² 13,15 1 13,15 1,34 0,2847 Insignificant 
X2² 402,98 1 402,98 41,13 0,0004 significant 

    9,80 7 68,59 متبقية 
 significant 0,0008 61,12 22,38 3 67,13 خطأ في النمكذج

    0,3661 4 1,46 الخطأ الناتج عف المجرب 
     12 876,01 التصحيح العاـ 

 R² 0,92 2,22 انحراؼ معيارم
R² 16,49 متكسط مُعدلة   0,87 

  R² مُتنبأه   0,68 

 12,57 الدقة المناسبة  

Source 
Horse skin    )الحصاف(  -Fقيمة  -Pقيمة  -Fقيمة  مربع df مجمكع المربعات   

Model 450,25 5 90,05 18,21 0,0007 significant 
X1-Temp 122,77 1 122,77 24,83 0,0016 significant 
X2-time 3,80 1 3,80 0,7674 0,4101 Insignificant 
X1 X2 1,64 1 1,64 0,3313 0,5829 significant 
X1² 321,84 1 321,84 65,08 < 0.0001 significant 



 الملاحؽ

 IVاٌظفحخ  

 

: ( لنوع الحصاف. ( ANOVAتحميؿ التبايف) 7الجدوؿ)

 
: ( لنوع الحصاف. التناسب الإحصائي8الجدوؿ)

 

 

 

: ( لنوع الماعز. ( ANOVAتحميؿ التبايف) 9الجدوؿ) 

 

 

: ( لنوع الماعز. التناسب الإحصائي10الجدوؿ)
 

 

 

 

X2² 24,51 1 24,51 4,96 0,0613 significant 
    4,94 7 34,61 متبقية 

 significant 0,0022 37,02 11,14 3 33,41 خطأ في النمكذج
    0,3009 4 1,20 الخطأ الناتج عف المجرب 

     12 484,86 التصحيح العاـ 

 R² 0,92 3,13 انحراؼ معيارم

R² 22,34 متكسط مُعدلة   0,86 

  R² مُتنبأه   0,46 

 9,99 الدقة المناسبة  

Source 
Sheep skin 
 )الخروؼ(

 -Fقيمة  -Pقيمة  -Fقيمة  مربع df مجمكع المربعات

Model 72,87 5 14,57 48,70 < 0.0001 significant 
X1-Temp 25,45 1 25,45 85,06 < 0.0001 significant 
X2-time 0,2813 1 0,2813 0,9399 0,3646 Insignificant 
X1 X2 0,1225 1 0,1225 0,4094 0,5427 significant 
X1² 46,68 1 46,68 155,97 < 0.0001 significant 
X2² 2,24 1 2,24 7,50 0,0290 significant 

    0,2992 7 2,09 متبقية 
 significant 0,6262 0,6438 0,2274 3 0,6821 خطأ في النمكذج

    0,3532 4 1,41 الخطأ الناتج عف المجرب 
     12 74,96 التصحيح العاـ 

 R² 0,97 0,5470 انحراؼ معيارم
R² 16,98 متكسط مُعدلة   0,95 

  R² مُتنبأه   0,89 

 19,17 الدقة المناسبة  



 الملاحؽ

 Vاٌظفحخ  

 

 

 

 قياس درجة الحموضة                         جياز الترشيح تحت الفراغ
 

 

 

 الحمراء صورة فوتوغرافية لجياز طيؼ الاشعة تحت                              يجياز الطيؼ الضكئ

 

 

 



 الملاحؽ

 VIاٌظفحخ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (SEMالإلكتركني ) الماسح الضكئي :الشكؿ
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