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الحاويظ على الكركمين  تحضير حبيبات الألجينات
 ضبط  بطض شروط التحضيرتوصيفها وو

 الدكتور المشرف: د. يمن الأتاسي+  الباحثة: لينا بديع شنّار/ ماجستير
 لمعموم التطبيقية والتكنولوجياالمعهد العالي   - قسم عموم وهندسة المواد

 الممخص

، فعّالة إلى استخدام البوليميرات طبيعية المنشأ في كبسمة مواد دوائية البحثييدف ىذا 
 .في تطبيقات صيدلانية متعددّةكأنظمة حاممة لمدواء  تستخدمحبيبات ضمن 

وركائز سكريّة أخرى تحضير حبيبات من ألجينات الصوديوم  جرىوليذه الغاية 
من  استخلاصيا التي تمّ  مادة الكركمينب حميمياتو كالكيتوزان وكربوكسي متيل السيمموز، 

العوامل بعض دراسة  كما جرى ، 1.6%كان مردود الاستخلاص يث ح ،الكركم التجاري
محمول ل %2تركيزمن أجل % 84قيمتيا وكانت  %EE المؤثرة في كفاءة الكبسمة

كعامل مصالب،  (M0.1) الكالسيوم أيون استخداموب، كبوليمير الألجينات
كما لوحظ أن وجود بوليمير آخر مع الألجينات خفّض  .لعممية المصالبة (30min)وزمن

أعطى كفاءة كبسمة  فعّال عمى السطحعامل كSpan80 استخدام  ، وأنّ كفاءة الكبسمة
بنيوياً و  مورفولوجياً  توصيف الحبيبات المحضّرة جرى اكم .Tween80أعمى من 

، ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية SEMلكتروني الماسح المجير الإ باستخدام
UV-vis مطيافية التألّق الضوئي، ودُرست فمورة الكركمين باستخدامPL .  

ألجينات الصوديوم، الكيتوزان، كربوكسي ميتيل حبيبات، الكبسمة،  كممات مفتاحية:
 .سيمموز، الكركمين
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Preparation and characterization of 

Curcumin-loaded calcium alginate beads 

and optimization of some preparation 

parameters 

Abstract 

The aim of this research is to utilize natural polymers in 

encapsulation of active pharmaceutical materials within beads, 

which is used as drug carriers in multiple pharmaceutical 

applications. 

For this purpose, beads from sodium alginate and other 

polysaccharides like chitosan and carboxymethylcellulose were 

prepared as a matrix for curcumin that was extracted from turmeric, 

The extraction yield was 1.6 %. 

The factors affecting encapsulation efficiency EE% were studied 

and EE% was about 84% for sodium alginate 2% as polymer 

solution, and Ca
2+

(0.1M) as a cross-linking agent, the duration of  

cross-linking (30min) were applied. It was noticed that when we 

used a second polymer with sodium alginate, the EE% was 

descreased, further more using Span80 as surfactant gave a higher 

EE% than Tween80. 

The prepared beads were characterized by scanning electron 

microscopy SEM, UV-visible spectroscopy. The fluorescence of 

curcumin was studied by photoluminescence spectroscopy PL.  

Keywords: Encapsulation, Beads, Sodium Alginate, Chitosan, 

carboxymethylcellulose, Curcumin. 
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 مقدمة: .1

 Curcumin (4- hydroxyl-3- methoxyphenyl)- 1,6 يعدّ الكركمين

heptadiene-3,5dione (1E,6E )[1] أىم الأغذية الوظيفية من( 1)الشكل 

functional food [2]في العقود الماضية  بقوةو جذبت أنظار الباحثين إلييا  التي. 

ينتمي  الذي  curcuma longaمن جذور الكركم الطويل  يُستحصل عمى الكركمين

 يستخدم في المعالجة الكيميائية لمسرطانو  ؛Zingiberaceae [3]ية الزنجبيم لمفصيمة

، فضلًا عن كونو مضاد أكسدة يضاىي فيتامين 8g [4]-0.5بجرعة يومية تتراوح من 

A ، [5]يشكّل معقّدات قوية مع أيونات المعادن الثقيمة كما و. 

 

 الكركمينبنية  :1الشكل 

استخدامو وبالرغم من كلّ المزايا الطبية والصيدلانية التي يتمتّع بيا الكركمين إلا أنّ 

، النكية ب تصبغات عمى الجمدمون القوي الذي يسبّ ، بسبب مشاكمو الكثيرة مثل المحدود
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السريع في  والاستقلاب، [7]، وقمّة ثباتو الكيميائي [6]القويّة، ضعف ذوبانيّتو في الماء 

 .[8]والأكسجين  الحيوي المنخفض، تأثره بالضوء وتوافرهالسبيل اليضمي، 

، Encapsulation يمكن التغمّب عمى المشاكل السابقة عن طريق كبسمة الكركمين 

في عمى نطاق واسع البوليميرات طبيعية المنشأ تستخدم ، و [8] ضمن حاضنة بوليميريّة

واحتوائيا عمى عدد كبير من الزمر ، مأمونيةتتميّز بو من ثبات، و  الكبسمة لماعمميات 

 الكتل المولية تنوّعمثل )في الطبيعة، بالإضافة إلى خواصيا الفريدة  الفعّالة، ووفرتيا

 [9]. (الجزيئيتيا لمتعديل كيميائي، وقابميّ التركيب وال

، CS الكيتوزان، (SA)وخاصة ألجينات الصوديوم  الألجينات ومن أىم ىذه البوليميرات

المحمّمة  beads الحبيبات تستخدم لتشكيلحيث  ،CMC كربوكسي متيل السيمموز

 ر الدواءالمستخدمة كنظم لضبط تحرّ البوليميرية الأشكال  أىمّ  أحدّ  التي تعدّ و بالدواء 

والتحكّم في  الكركمين كبسمةللجينات الأم حبيبات استخدوفي ىذه الدراسة تم ا. [10]

عند إجراء ( 2)الشكلحصول التصالب الشبكي  منتنتج ىذه الحبيبات تحرّره؛ حيث 

 .Ca2+ [11]ثنائية التكافؤ مثل  أيوناتالأيوني بين ألجينات الصوديوم مع  التيمّم

حسّن تزيد محتوى المركبات الفنولية المتحرّرة، و نّ إضافتو ستاستخدام الكيتوزان لأتمّ 

، كذلك [12]الكركمين داخل الجسم بسبب التوافقية الحيويّة الممتازة لمكيتوزان امتصاص 

وكيسمية في كلا بسبب التآثرات القويّة بين الزمر الكرب SAمع  CMCاستخدام تمّ 

والتي ستتشكّل نتيجة تشكّل الروابط اليدروجينية، كذلك ستشكّل زمر البوليميرين 
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البوليميرين روابط ىدروجينية مع زمرة اليدروكسيل في الكربوكسيل الحرّة في كلا 

 ، ممّا سيؤثّر عمى احتباس الكركمين في الحبيبات، وتحرّره منيا.[10]الكركمين 

 

 الألجيناتمع المتصالبة ( +Ca2نموذج صندوق البيض لمكاتيونات الثنائية ): 2الشكل 

 هدف البحث. 2

 ييدف ىذا البحث إلى: 

وركائز سكريّة أخرى كالكيتوزان وكربوكسي متيل الألجينات من  حبيباتتحضير  -1

متوفّر محميّاً، وىي ال مسحوق الكركمينمادة الكركمين المستخمصة من  سيمموز، متضمّنة

 .وبكمفة منخفضة، غير متوّفر في السوق الداخمية، شكل صيدلاني جديد لدواء الكركمين
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ن بيدف الحصول عمى نظام إيتاء لمكركمي توصيف ىذه الحبيبات مورفولوجياً وبنيوياً  -2

 منيا ىذا الدواء. يتغمّب عمى المشاكل التي يعاني

 

 مواد وطرائق البحث .3

 :المستخدمة المواد 1.3

 Span80 ،Tween80، الكيتوزان،  كربوكسي متيل سيمموز، ألجينات الصوديوم -1

 (.Sigma-Aldrich/UKمن شركة )

من شركة   إيتانول نقي، حمض كمور الماء ، الزنككموريد كموريد الكالسيوم،  -2

(Germany/MERCK.) 

 .(Fulka/Germany)الكركمين من شركة  -3

 المستخدمة: الأجهزة 2.3

ميزان ، (BOECO/Germany)محرّك مغناطيسي، ((PROLABO/Franceمجفّفة 

محقن طبي ، مضخّة لمترشيحقمع بوخنر،  ،(Japan)/SHIMADZUإلكتروني حسّاس 

5mL  0.86مجيّز بإبرة قطرىا mm ،،دوارق معايرة، ممصّات،  أدوات زجاجيّة )بياشر

حمام ،  pH (Sartorius/Germany)مقياس، ىاون سيراميكي لمطحنإرلينات(، 
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المجير الإلكتروني ، (Elma/Germany)الأمواج فوق الصوتيّة 

جياز مطيافيّة فوق ، ة )دمشق(في ىيئة الطاقة الذريّ   SEM (Brno/Czech)الماسح

جياز قياس التألّق الطيفي ، (JASCO/Japan) النفسجي والمرئي

Spectrofluorometer (JASCO/Japan) الي لمعموم التطبيقية عفي المعيد ال

 والتكنولوجيا )دمشق(.

 إجراء التجارب 3.3

  الكركميناستخلاص  1.3.3

الكركم الموجود في الأسواق المحمية وفق  مسحوقالكركمين انطلاقاً من استخلاص  يتم

 :[13] الآتية خطواتال

لضمان  سيراميكي ىاونباستخدام الكركم التجاري  مسحوقطحن كمية من تُ  -1

 .الحصول عمى مسحوق ناعم ومتجانس

 الإيتانول النقي. منمل   50من الكركم فيغ   12.5 يُذاب -2

ة نصف لمدّ  250Cعند درجة الحرارة حمام الأمواج فوق الصوتية وضع المزيج في يُ  -3

 ساعة.

 مغناطيسي لمدة ساعتين. محرّكالمزيج باستخدام  حرّكيُ  -4
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 لتبخير الإيتانول. 0C 75باستخدام فرن تجفيف كيربائي عند درجة يُجفّف المزيج  -5

الإيتانول النقي، ويتم من  10mLباستخدام  ويُذابمن المسحوق الجاف،  5gخذ ؤ يُ  -6

 ومن ثمّ الترشيح، حمام الأمواج فوق الصوتيةتحريك المزيج لمدة نصف ساعة في 

 .باستخدام قمع بوخنر لمتخمّص من البقايا الصمبة، وتحفظ الرشاحة في عبوة داكنة

 ي لمكركمين التحميل الكمّ  2.3.3

 أولاً  تمّ حيث ،  UV-VISباستخدام مطيافية  ستخمصالكركمين المتركيز  تعيين تمّ 

الموجة  الامتصاصية عند طولقيست  ، ثمّ تحضير سمسمة عيارية من الكركمين النقي

ثم قيست ، [14]نانومتر λmax=420 للامتصاص الأعظمي في طيف الكركمين الموافق

 .(3الشكل ) الامتصاص لمحمول الكركمين المستخمص من الكركم بالإيتانولشدّة 

 

 في الإيتانول النقي الكركمين الذي تم استخلاصهمحمول  :3الشكل 
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 مة بالكركمينالمحمّ ألجينات الصوديوم  حبيباتر تحضي 3.3.3

 كما ىو موضح في الجدول التالي: تغيير عدد من العوامل أثناء تحضير الحبيباتتمّ 

 هاشروط تحضير و العوامل المدروسة  ممخص :1 الجدول

 العامل المدروس شروط التحضير

 )%( تركيز ألجينات الصوديوم 3% ,2% ,1%

CaCl2, ZnCl2 نوع العامل المصالب 

 (M) تركيز العامل المصالب 1 ,0.75 ,0.5 ,0.25 ,0.1

 (min) زمن عممية المصالبة 60 ,30

CS, CMC وجود بوليمير آخر مع الألجينات 

Span 80, tween 80  فعّال عمى السطحالعامل النوع 

)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  5mLسعة محقن مزود بإبرة 

0.86mL) 

)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  1mLسعة  ممص بلاستيكي الأداة المستخدمة في التنقيط

mL2.81) 

 (1mL)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  25mLسعة  سحاحة

10cm ارتفاع أداة التنقيط 
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وفق ( 4بطريقة التيمّم الأيوني )الشكلالصوديوم  باستخدام ألجيناتالكركمين تمّت كبسمة 

 :التالية الخطوات

البوليمير كمية مناسبة من يوم بتشتيت ألجينات الصودمحمول من 100mL يُحضّر  -1

  حتى تمام التجانس.ك مغناطيسي ستخدام محرّ في الماء با

بنسبة  السطح ل عمىافعّ العامل المع  المستخمص بالإيتانول، محمول الكركمينمزج يُ  -2 

w)/w)1:1  وىي مدة كافية لحصول دقيقة  20مدة لباستخدام محرّك مغناطيسي

 .[15] التجانس

 إلى (العامل الفعّال عمى السطحالطور العضوي )محمول الكركمين مع ضيف نُ  -3

التحريك باستخدام محرّك  ، ويتمّ (w/w)%1بنسبة )ألجينات الصوديوم( الطور المائي

 . [16] لمدة نصف ساعة مغناطيسي

أداة في  العامل الفعّال عمى السطحو الكركمين ألجينات الصوديوم مع مزيج تعبئة  يتمّ  -4

 .الحقن

وعاء يحوي  عمى من المحقن مزيج السابقتنقيط ال من خلال الكبسمةبإجراء  نقوم -5

من  10cmوعمى ارتفاع  ،[17] مع التحريك المستمر 50mL حجموو  التصالبمحمول 

كل وتتشّ  عامل التصالبوأيونات ألجينات الصوديوم تصالب شبكي بين فيحصل  الوعاء،

  .في درجة حرارة المخبر( 4)الشكلحبيبات ال
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، تفصل بالترشيح ثمّ مدروسة، مدة ل صالب الشبكيتترك الحبيبات في محمول التُ  -6

 .عامل التصالبغسل بالماء المقطّر لمتخمص من آثار وتُ 

أ عبّ ، ثم تُ وبمعزل عن ضوء الشمس في اليواء في جو المخبر لتجفّ  الحبيبات تركتُ  -7

 .في عبوة خاصة حفظوتُ بعد ثبات الوزن 

 Encapsulationةالكبسمعمى كفاءة  المذكورة سابقاً تأثير كلّ عامل من العوامل  دُرس

Efficiency (EE)  والتي تعبّر عن فعّالية احتباس الدواء داخل الحبيبات، وتُحسب من ،

 :[10]العلاقة الآتية 

كفاءة الكبسمة   
كتمة الكركمين ضمن الحبيبات

كتمة الكركمين الكمية 
                  

بعد فصل  تمّ قياس الامتصاصية لمحمول التصالب%EE ولحساب كفاءة الكبسمة 

، نامومتر 420ة عند طول الموج UV-visالحبيبات منو بالترشيح، باستخدام مطيافية 

 .n=3وتم إعادة كل تجربة ثلاث مرات  وفي درجة حرارة المخبر
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 حبيبات ألجينات الكالسيوم بطريقة التهمّم الأيوني تحضير: 4الشكل 

 المورفولوجي والبنيوي  التوصيف .4

 المورفولوجيالتوصيف  1.4

المجير الإلكتروني استخدام تمّ عياني ومن ثم بالفحص ال المورفولوجي تمّ التوصيف 

 SEM، حيث تم أخذ صور Scanning Electron Microscope SEMالماسح 

 أُخذتو قطعيا بشكل طولي باستخدام أداة حادة )مشرط(، تمّ  ومن ثمّ  ،Beadلمكريّة 

 الكريّة.لداخل  SEMصور 

 البنيوي التوصيف 2.4

  vis- UVمطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  1.2.4

دراسة كفاءة تعيين تركيز الكركمين المستخمص، ولىذه المطيافية في عمى تمّ الاعتماد 
-5-3-1تحضير سسمسة عيارية من الكركمين النقي بتراكيز ) من خلال، وذلك الكبسمة
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7-10 ppm 100(، انطلاقاً من محمول أم تركيزهppm  تمّ تحضيره بإذابة الكمية
شدّة الامتصاص لمسمسمة العياريّة ثمّ قيست المطموبة من الكركمين النقي في الإيتانول، 

 .max=420nm   وعند طول الموجة

 مقياس التألّق الضوئي )الفمورة( 2.2.4

النقي بتراكيز مختمفة عمى نطاق واسع، وباستخدام  تمّ تحضير محاليل من الكركمين
إثارة  بعدالسمسمة العياريّة لشدّة إصدار فمورة الكركمين،  رُسمتالإيتانول النقي كمذيب ثمّ 

 .420nm λex =الكركمين عند 

  النتائج والمناقشة .5

 المستخمص ي لمكركمينالتحميل الكمّ  1.5

من السمسمة العيارية لامتصاص  المستخمص من الكركمحساب تركيز الكركمين النقي تمّ 

النسبة المئوية  (، ومن ثمّ حُسبت5)الشكلUv-vis الكركمين باستخدام مطيافية 

 لمكركمين من العلاقة:

الكركمين النقي   كتمة الكركمين النقي 
كتمة الكركم

                 

في جذور نبات الكركم  عمماً أنّ نسبة الكركمين ،%1.6 لوكانت النسبة مساوية 

 . [18]فقط   %3الطازج
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 مطيافية باستخدام لكركمين النقيمحمول اة لامتصاص السمسمة العياريّ : 5 الشكل
Uv-vis 

 الفحص العياني 2.5

لقد كانت الحبيبات المحضرة كروية الشكل ضمن محمول التصالب وبعد الجفاف كما ىو 

 ح في الشكل: موضّ 

   
(a) (b) (c) 

، وبعد (b)، في مرحمة الجفاف(a): حبيبات الألجينات في محمول التصالب6الشكل 
 (cالجفاف )
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 الفحص المجهري 3.5

بنية ذات طبقات صمبة  (9-8-7)الأشكال صيغ الحبيبات الثلاثل SEMبيّنت صور 

( ميكرومتر، وأوضحت 600-500وكانت أبعاد الحبيبات متقاربة تتراوح بين ) وكتيمة،

، تحتجز حبيبات الألجينات اً في كل منيايحوي نتواءات عديدة وشقوق اً سطحالصور 

الكركمين داخميا، وتتحرّر عبر السطوح، حيث لعب الكيتوزان دور مغمّف لإعطاء 

، في حين كان كربوكسي [12] الشحنة الموجبة لسطح الحبيبات بسبب وجود زمر الأمين

 .[10] بنيوياً لمحبيبات المصنّعة ميتل سيمموز بوليميراً 

  
 SA/curcuminلحبيبات  SEM: صور 7الشكل 
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  SA/CS/curcuminلحبيبات  SEM: صور 8الشكل 

 

  
  SA/CMC/curcuminلحبيبات  SEM: صور 9الشكل 

 Spectrofluorometerمقياس التألّق الضوئي )الفمورة(  4.5

 ستقيثمّ  ،420nm λex =بعد إثارتو عند طول الموجة  نلوحظ حدوث فمورة لمكركمي

الخط  (، ورُسم10الفمورة لتراكيز مختمفة من محمول الكركمين النقي )الشكلشدّة إصدار 

النسبة المئوية لمكركمين إعادة حساب  (، ومن ثمّ تمّ 11)الشكل البياني لمسمسمة

تمك كانت النتيجة متطابقة مع أي ، %1.6 لوكانت مساوية  (2من العلاقة) المستخمص
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ورة ، مما يبيّن إمكانية الاعتماد عمى الفمUV-visاستخدام مطيافية إلييا بالتي توصّمنا 

 .الكركمين تركيزكطريقة بسيطة وسيمة لتحديد 

 

 : منحنيات شدة إصدار فمورة الكركمين من أجل تراكيز مختمفة10الشكل 
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 : السمسمة العياريّة لشدة إصدار فمورة محمول الكركمين النقي11الشكل 

 شروط تحضير حبيبات الألجينات 5.5

  تركيز العامل المصالب 1.5.5

من أيونات  0.1Mكانت من أجل تركيز  %EEأنّ أعمى قيمة لكفاءة الكبسمة  لوحظ

Ca2+ 0.1، وعند استخدام تركيز أقلّ منM وعند  ،تفككّت الحبيبات بعد تجفيفيا

ويفسّر ذلك  ،(2)الجدول استخدام تركيز أعمى من ىذه القيمة انخفضت كفاءة الكبسمة

، كبسمةبشكل كبير، ستزداد التصالبات الشبكية عند حدوث ال +Ca2بأنّو عند ازدياد تركيز

ممّا يقمّل حجم المسامات ضمن حبيبات الألجينات فتنخفض كمية الكركمين المحتجز 

[19]. 



 الأتاسييمن د.                لينا شنّار      2023 عام  9العدد   54 المجلد    مجلة جامعة البعث

131 
 

الانحراف  ±المتوسط الحسابي) عمى كفاءة الكبسمة +Ca2: تأثير تغير تركيز 2الجدول 

 (n=3 المعياري من أجل

 )%( EE±SD   (M)تركيز العامل المصالب 

0.1 84.11±0.92 

0.25 80.25±1.13 

0.5 71.10±0.63 

0.75 50.01±1.08 

1 57.09±0.87 

 
 نوع العامل المصالب 2.5.5

 توفعّاليلعدّة أسباب، منيا  +Ca2( كعامل تصالب بدلًا من 0.1M) كموريد الزنكأُستخدم 

 وتوافره، وذوبانيتو في الماء. معزّز لنظام المناعةوكونو  ،كمضاد سرطان

، وذلك (3)الجدول لباً شبكيّاً أفضل من أيون الزنكتصاأعطى أيون الكالسيوم  وحظ أنّ ل

ومن جية ثانية إنّ نصف القطر ، [20]ط الأيوني ذي الانتقائية العالية بسبب الرب

 .زنكر من نصف القطر الأيوني لمكبأكالسيوم الأيوني لم
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 ±)المتوسط الحسابي : تأثير نوع العامل المصالب عمى كفاءة الكبسمة3الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD العامل المصالب

Ca2+ 84.11±0.92 

Zn+2 70.14±1.53 

 

 ألجينات الصوديومتركيز  3.5.5

( يعزى ذلك إلى 4لُوحظ ازدياد كفاءة الكبسمة بازدياد تركيز محمول الألجينات )الجدول

تسرّب بازدياد تركيز محول الألجينات، فيسبّب ذلك إعاقة متانة بنية الحبيبات ازدياد 

الأمر الذي يؤدي إلى إلى وسط المصالبة أثناء عممية التصالب،  الحبيبات الدواء من

لأنو أدى إلى في تحضير الحبيبات  %2تمّ اعتماد التركيز ، و [21]كفاءة الكبسمة سّن حت

الذي أعطى شكل دمعة لمحبيبات المحّضرة؛  %3شكل كروي أكثر انتظاماً من التركيز 

  .[21]لزوجة الألجينات  زيادةبسبب تغيّر التوتر السطحي عند 
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الانحراف  ±)المتوسط الحسابي عمى كفاءة الكبسمة SA: تأثير تركيز 4الجدول 

 (n=3المعياري من أجل 

 )%( EE±SD تركيز ألجينات الصوديوم %

1 61.40±1.33 

2 84.11±0.92 

3 86.79±0.51 
 

 زمن عممية المصالبة  4.5.5

، (5)الجدول ما زاد زمن عممية التصالب الشبكي انخفضت كفاءة الكبسمةكمّ  لوحظ أنّ 

ار ة البوليميرية لاحقاً بسبب الانتشالكركمين من الحاضنخروج  يمكن أن يعزى ذلك إلى

[22]. 

الانحراف  ±)المتوسط الحسابي : تأثير زمن التصالب عمى كفاءة الكبسمة5الجدول 

 (n=3المعياري من أجل 

 )%( EE±SD  (min)زمن التصالب 

30 84.11±0.92 

60 78.34±0.96 
 



 ضبط  بعض شروط التحضيرتوصيفها والحاوية على الكركمين و تحضير حبيبات الألجينات

134 
 

 الصوديوم وجود بوليمير آخر مع ألجينات 5.5.5

الثانية تحوي ، فقط SAالصيغة الأولى تحوي  صيغ من الحبيبات: حضّر ثلاث

 .CMC(2%) لصيغة الثالثة تحوي الألجينات معا، أما CS(0.25%) الألجينات مع

 مع بوليمير ألجينات الصوديوم انخفضت عند وجود بوليمير ثان   %EEنلاحظ أن 

أو مغمّفاً يعطي  CMCفي تصييغ الحبيبات مثل  سواءً كان بوليميراً بينيوياً  (6)الجدول

التآثرات الحاصمة بين البوليميرين ، حيث أنّ CSالشحنة الإيجابية لسطح الحبيبات مثل 

، ستجعل المسامات في الحبيبات أصغر، ومن ثمّ ستقلّ كمية الدواء المحتجزة ضمنيا

 .[10] ولكنّو سيؤدّي إلى إطالة زمن تحرّر الدواء من الحبيبات

 ±)المتوسط الحسابي : تأثير صيغة المزيج البوليميري عمى كفاءة الكبسمة6الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD صيغة الحبيبات

SA 0.92±84.11 فقط 

SA + CS 79.50±1.08 

SA + CMC 74.65±2.01 
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 فعّال عمى السطحعامل النوع ال 6.5.5

، (7)الجدول Tween80أعطى نتيجة أفضل لكفاءة الكبسمة من Span80 لوحظ أن 

التوازن المحب الكاره  قيمةأن ، ويمكن أن يعزى ذلك إلى  [23]أكثر انتظاماً  اً كروي وشكلاً 

 ( أصغر من تمك التي يمتمكيا HLB=4.3)Span80  مكيا تالتي يم HLB لمماء

Tween80(HLB=15) ّارتباطات يسمح بحدوث ض لزوجة البوليمير بشكل ، أي سيخف

حبيبات بحجم أقل، وتزداد كفاءة الكبسمة فتنتج ، البوليميرية للألجينات بين السلاسل أقوى

 .Span80 [10]عند استخدام 

 ±)المتوسط الحسابي : تأثير نوع العامل الاستحلابي عمى كفاءة الكبسمة7الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD السطحالفعّال عمى العامل 

Span 80 84.11±0.92 

Tween 80 71.90±1.82 
 

 الأداة المستخدمة في التنقيط 7.5.5

 نلاحظ أن استخدام المحقن المزوّد بإبرة أعطى الحبيبات ذات كفاءة الكبسمة الأعمى

حجم فوّىة أداة التنقيط يؤثّر عمى التوتر السطحي، حيث ينقص  إن؛ حيث (8)الجدول
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، ومن ثمّ بين السلاسل السطحي بنقصان قطر الفوىة، ممّا يتيح تشابكاً أفضلالتوتّر 

 .[24]احتباساً أكبر لمدواء 

)المتوسط  : تأثير القطر الخارجي لفوهة أداة التنقيط عمى كفاءة الكبسمة8الجدول 

 الانحراف المعياري( ±الحسابي

 )%( EE±SD أداة التنقيط

 0.92±84.11 د بإبرةمحقن مزوّ 

 2.04±71.25 ممص بلاستيكي

 1.49±80.01 سحاحة
 

  ارتفاع الأداة المستخدمة في التنقيط 8.5.5

لم يؤثّر ارتفاع أداة التنقيط عمى كفاءة الكبسمة، ولكنّ شكل الحبيبات كان أكثر كروية 

 .10cm [24]وانتظاماً، وأقلّ تشوّىاً في شكل الحبيبات بعد الجفاف من أجل ارتفاع 

 الاستنتاجات والتوصيات. 6

 ألجينات الصوديوم،وىي  في ىذا البحث باستخدام بوليميرات طبيعية المنشأقمنا 

 لكبسمةز كربوكسي متيل السيممو بالإضافة إلى ركائز سكريّة أخرى مثل الكيتوزان و 

كمضاد أكسدة ومضاد  ةتطبيقات ميمّ ، وليا مادة فعّالة صيدلانياً الكركمين، وىي 
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تحضير صيغ مختمفة من حبيبات الألجينات المتضمّنة عمى الكركمين  تمّ لذا ، سرطان

المستخمص من الكركم التجاري، واستخدمت الحبيبات المحضّرة كحامل دوائي لمكركمين، 

ضبط بعض شروط تحضير الحبيبات لمحصول عمى كفاءة كبسمة عالية  تمّ و 

EE%=(84-86%)باستخدام  مورفولوجياً وبنيوياً  المحضّرة الحبيبات توصيفا تمّ م، ك

 UV-Vis ومطيافية الضوء المرئي وفوق البنفسجي المجير الإلكتروني الماسح، 

 .ومطيافية التألّق الضوئي )الفمورة(

يمكن استخدام حبيبات الألجينات المحمّمة بالكركمين كنظام إيتاء دوئي لمتغمّب تبيّن أنو 

، وانخفاض التوافر الحيوي، وقمة الثبات، عمى مشاكل الكركمين مثل ضعف الذوبانية

 ه بالعوامل الخارجية مثل الضوء والأكسجين.وتأثرّ 

ومن ثمّ في  In vitroنوصي بإجراء دراسة تحرّر الكركمين من الحبيبات في الزجاج 

 لتقييم الفعالية العلاجية ليذا الشكل الصيدلاني. In vivo العضوية الحية
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