
          ع. الأتاسي, ـ. عثماف                           2021-الرابعالعدد  -السابع والثلاثوف  المجمد - الطبيةوـ ممجمة جامعة دمشؽ لمع
 

97 
 

 

-LCباستخدام  Terfezia claveryi السوداء خلاصة الكمأة في مركبات فينوليةتحري 

MS/MS وصياغتيا وتقييميا في الزجاج 

 
 **ومحمد عثمان                                                                                   *عبد الله الأتاسي

 الممخص
ازداد الاىتمام حديثاً بالمواد ذات المنشأ الطبيعي من أجل إيجاد وابتكار مستحضرات فعالة وآمنة خمفية البحث وىدفو: 

% لنوع الكمأة 07لبحث دراسة التركيب الفينولي لمخلاصة الإيتانولية بعيداً عن المركبات الكيميائية. تم في ىذا ا
، ثم وضع الخلاصة الجافة ضمن LC-MS/MSالمنتشر بكثرة في سوريا باستخدام تقنية  T.claveryiالسوداء 

وتحرر مركبات الخلاصة منيا. تبيّن  خمس صيغ نصف صمبة وتقييميا في الزجاج، من حيث خصائصيا الفيزيوكيميائية
 p-Hydroxy benzoic acidمركباً من المركبات الفينولية التي تم التحرّي عنيا في الخلاصة، من أىميا  51وجود 

، والتي ليا فوائد علاجية وتجميمية جمديّة. ساعدت بعض السواغات ذات الفعالية Syringic acid و Gallic acid و
فعة لمقوام في الحصول عمى صيغ مقبولة تجميمياً وملائمة لمتطبيق الجمدي. أدّى وجود العوامل الميمّمة الاستحلابية والرا

 وزيادة المحتوى الكاره لمماء في الصيغ المحضّرة إلى تأخير تحرر مركبات الخلاصة منيا.
ائمة المقترنة بمطيافية الكتمة، ، المركبات الفينولية، الكروماتوغرافيا السTerfezia claveryiكمأة  كممات مفتاحية:

 ىلامة استحلابية، خمية فرانز. 
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Evaluation 
 

 

 

Abdullah AL-ATASSI  
 *

                                                            Mohammad OTHMAN  
**

 

Abstract 
Recently, the interest in natural materials has increased for innovating of safe and effective 

products free of chemical compounds. In this paper, phenolic compounds of ethanolic 70% 

extract of black truffle T.claveryi, a widespread mushroom in Syria, was studied by using LC-

MS/MS technique. Furthermore the dried extracts were formulated in five semi-solid formulas, 

their physicochemical properties and the release profiles of extract’s compounds from these 

formulas were in-vitro evaluated. It has been predicted about 15 phenolic compounds in the 

extract; as p-Hydroxy benzoic acid, gallic and syringic acids, these compounds have therapeutic 

and cosmetic benefits to skin. Emulsifying and gelling agents were contributed to improve of 

formulas characteristics for their future application on the skin. The gelling agents and 

hydrophobic content of the formulas have conducted to delayed release of extract’s compounds.  

Keywords: Terfezia claveryi truffle, Polyphenolic compounds, LC-MS/MS, Emulgel, Franz cell. 
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 Introduction المقدمة
 Macrofungiتُعرؼ الكمأة بأنيا مف الفطور الكبرويّة 

البريّة القابمة للأكؿ, النامية تحت سطح الأرض 
Hypogeous وىي مف الفطور الزقية ,Ascomycetes 

التي لا تممؾ سويقة وقبعة وخياشيـ, عمى عكس بقية أنواع 
 Basidiomycetes (Enshasyالفطور كالفطور الدعامية 

et al., 2013) لمكمأة مئات الأنواع, والأنواع الصحراوية .
 Pezizaceaeىي التي تنمو في سوريا, وتنتمي لمفصيمة 

(Kagan-Zur et al., 2014) عمى الرغـ مف استيلاؾ .
الكمأة كغذاء شعبي إضافةً لمذاقيا الخاص والمميز, إلا 
أنيا تحوي كميات كبيرة مف البروتينات وتراكيز عالية مف 

لؾ يمكف أف تعدّ غذاءً متكاملًا ومتمّماً مضادات الأكسدة, لذ
. قامت العديد مف الدراسات (Owaid, 2018)غذائياً 

بتسميط الضوء عمى الفعالية المضادة للأكسدة لأنواع الكمأة 
مف تمؾ المركبات, وبشكؿ والمقارنة بينيا وتحديد محتواىا 

. ولعؿ أىميا polyphenolsخاص المركبات الفينولية 
 Tirmania nivea دراسة أُجريت عمى نوع الكمأة البيضاء

(Al-laith, 2010) وقد قاـ باحثوف بالاستفادة مف الفعالية .
 Terfeziaالعالية المضادة للأكسدة لنوع الكمأة السوداء 

claveryi  في حماية الجرذاف مف السمية الكبدية المُحدَثة
 . (Veeraraghavan et al., 2021)برباعي كمور الكربوف 

لحماية الجمد مف الأشعة  تشكؿ عديدات الفينوؿ حلًا فعالاً 
عادة حيويتو ومنع شيخوختو وكبح الجذور  فوؽ البنفسجية وا 

. سعت العديد مف شركات التجميؿ (Masaki, 2010)الحرة 
, في صياغة إلى ا ستثمار مختمؼ أنواع الفطور كالمشروـ

مستحضرات مرطّبة ومضادة لتصبغات وشحوب الجمد 
وشيخوختو. رغـ الاستفادة مف الخصائص العلاجية لبعض 
الفطور إلا أف ىناؾ العديد مف الفطور التي لـ تُدرس بشكؿ 
كاؼٍ, والتي تممؾ قيمة كبيرة لاستخداميا في الصناعات 

 .(Hyde et al., 2010; Wu et al., 2016)التجميمية 

لا تتطمب معظـ الصيغ التجميمية المطبقة عمى الجمد 
اختراقاً عميقاً لطبقاتو, فيي تعمؿ سطحياً فقط غالباً. لكف 
الصيغ الخاصة بالفعالية المضادة لمشيخوخة والتي تحوي 
عديدات الفينوؿ يجب أف تكوف قادرة عمى تحريرىا مف 

رنة والنفاذ لمطبقات العميقة الصيغة واختراؽ الطبقات المتق
)كطبقات البشرة الحيّة والأدمة( حتى تعطي ىذه المركبات 

 .  (Zillich et al., 2015)تأثيراتيا الحيوية الكاممة والمثالية 
يخضع تحرر المواد الفعالة مف الأشكاؿ نصؼ الصمبة 

ئية لعوائؽ واعتبارات تتعمؽ بالخصائص الفيزيوكيميا
 FDAلمحامؿ, وتُوصي منظمة الغذاء والدواء الأمريكية 

باختبار التحرر في الزجاج كمقياس لتشابو المستحضرات 
نصؼ الصمبة خلاؿ عممية تطويرىا وعند إجراء تغييرات 
بعد الموافقة عمييا, مف أجؿ التحرّي عف أي اختلاؼ في 
نمط التحرر, مما يشير ربما إلى تغير سموؾ الصيغة في 

 . (Thakker, 2020)عضوية الحية ال
ييدؼ ىذا البحث إلى إجراء دراسة أولية لمتركيب الفينولي 

 T.claveryi% لفطر الكمأة 98لمخلاصة الإيتانولية 
, وصياغتيا ضمف أشكاؿ LC-MS/MSباستخداـ 
صؼ صمبة ذات أىداؼ علاجية وتجميمية, صيدلانية ن

 ودراسة أنماط تحررىا في الزجاج.

  Materials and methods المواد والطرائق

 المستخدمة المواد

% )ساري, سوريا(, فوسفات ثنائية Ethanol 98الإيتانوؿ 
وفوسفات أحادية البوتاسيوـ  Na2HPO4.2H2Oالصوديوـ 
KH2PO4 (Fluka, Switzerland) فازليف, وزيت ,
 088, بولي إيتيمف غميكوؿ (Farmasino, China)البارافيف 

 &0888 (Riedel-de Haen, Germany) زيت الموز ,
( 08الحمو )محمّي(, أحادي شمعات السوربيتاف )سباف 

(Chem.LAB, China) , Repoly 315 (Reachin 

chemical, China) ,Oilvatis 15 (Medolla, Italy) ,



 وصياغتيا وتقييميا في الزجاج LC-MS/MSباستخداـ  Terfezia claveryi السوداء خلاصة الكمأة فيتحري مركبات فينولية 
 

00 

 

EDTA  ائي الصوديوـ ثن(BDH, England) بروبيميف ,
-C12غميكوؿ, وتري إيتانوؿ أميف, وزيت ألكيؿ بنزوات 

, وميثيؿ بارابيف, وبروبيؿ بارابيف 934P, وكاربوبوؿ 15
(Sigma-Aldrich, Germany)  . 

 :عينة الكمأة تحضير 
 

 
 

لمكمأة مف مدينة  ascocarpsالثمرية الأجساـ  جمعتـ 
ـ, وقد كانت سميمة وخالية 0808 فحمص في شير نيسا

. تـ تصنيؼ نوع (8)الشكؿ  مف أي مظير تخرب خارجي
الكمأة المدروس بالاعتماد عمى الخصائص الشكمية 

. نُظِّفت (Alsheikh, 1995)والمجيرية والرجوع للأدبيات 
الماء وأزيمت الأتربة بتقشير الطبقة بالأجساـ الثمرية لمكمأة 

 (ـ°08)فرف  ضمففت عت إلى شرائح وجفالسطحية, ثـ قطِّ 
تـ طحف الكمأة المجففة وحفظيا  ثـ, خلاؿ ثلاثة أياـ

بعبوات بلاستيكية محكمة الإغلاؽ بحرارة المخبر حتى 
 الاستخداـ.

 تحضير الخلاصة الجافة لمكمأة 

% لمدة يوـ 98حُضِّرت الخلاصة بطريقة النقع بالإيتانوؿ 
مع تعريض الخلاصة للأمواج  ,كامؿ بدرجة حرارة المخبر

لمدة ربع  (PHYLO USH-10D, Italy)فوؽ الصوتية 
مسحوؽ الكمأة ساعة في بداية الاستخلاص, وكانت نسبة 

تثفيؿ  ساعة, تـ 00. بعد عمى الترتيب 8811المذيب إلى 
وترشيح الخلاصة, ثـ تبخير المذيب باستعماؿ المبخر 

-Great Wall, Rotary evaporator R-1001)الدوار 

VN, China)  حتى الوصوؿ إلى  (ـ°04)بدرجة حرارة
الخلاصة الجافة الناتجة في  تحفظخلاصة جافة, وُ 

 المجمدة. 
الفينولي لمخلاصة باستخدام تقنية  التركيبدراسة 

LC-MS/MS 
أُجري ىذا التحميؿ باستخداـ جياز الكروماتوغرافيا السائمة 

-Agilent technologies LC)المقترف بمطيافية الكتمة 

MS/MS, USA)  الموجود في ىيئة الطاقة الذرية في
 متثابتاتدمشؽ, اعتماداً عمى الشروط الكروماتوغرافية و 

 ,Kıvrak)و  (Orcˇic et al., 2014) وفقاً لػ مطياؼ الكتمة

مركباً فينولياً شائعاً مف حموض  08. تـ انتقاء (2015
 السالب بنمط التأيف فينولية وفلافونوئيدات لمتحري عنيا
 Multiple reactionكيفياً فقط بالاستعانة بتقنية 

monitoring (MRM) (Hancock et al., 2005), 
 كموفالمثالية الخاصة بكؿ مركب ) متثابتاتال اعتماداً عمى
, الشاردة Vcollisionالتصادـ  كموف, Vfragmintorالتشظي 
, Product ion ناتجة, الشاردة الPrecursor ion الطميعيّة

 (.retention timeزمف الاحتباس 
 ,Eugenol)المركبات الفينولية التي تـ التحري عنيا ىي1 

Catechin, p-Hydroxy benzoic acid, 

Protocatechuic acid, Gentisic acid, Vanillic acid, 

Gallic acid, Chlorogenic acid, Homogentisic 

acid, p-Coumaric acid, Hesperidin, 3,4-

Dihydroxybenzaldehyde, Vanillin, Ferulic acid, 

trans-Cinnamic acid, Syringic acid, Pyrocatechol, 

Rutin, Apigenin, and Quinic acid) . 
 تحضير الصيغ نصف الصمبة وتقييميا

مختمفة مف ناحية  تـ اختيار خمس صيغ نصؼ صمبة
)مرىـ كاره لمماء  القطبية والخصائص الفيزيوكيميائية

 Terfezia claveryi: الكمأة السوداء (5)الشكل 
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Hydrophopic ointment ,ىلامة استحلابية Emulgel ,
, مرىـ منحؿ Hydrogel, ىلامة مائية Bigelىلامة ثنائية 

(. وقد امتازت الصيغ Water-soluble ointmentفي الماء 
دخاؿ الخلاصة إل ييا عمى الخمس بإمكانية تحضيرىا وا 

باستخداـ سواغات تقميدية  ,البارد دوف الحاجة لمتسخيف
مكونات الصيغ الخمس ( 8الجدوؿ )وغير تقميدية. يوضّح 

 .والنسب المئوية لكؿ مكوّف

 

 ن، والنسبة المئوية لكل مكوّ الجافة : مكونات الصيغ الخمس المحضرة من خلاصة الكمأة(5)الجدول 

 المكوّف
F1 

مرىـ كاره لمماء 
(w/w%) 

F2 
 ىلامة استحلابية

(w/w%) 

F3 
ىلامة ثنائية 

(w/w%) 

F4 
ىلامة مائية 
(w/w%) 

F5 
مرىـ منحؿ في الماء 

(w/w%) 
 - - - - 78 فازليف

 - - - - 0 زيت البارافيف

 - 08980 009880 8790 - ماء مقطر

 - 88 8890 88 - بروبيميف غميكوؿ

 - 8980 8980 8980 - ابيفيؿ بار ثمي

 - 8980 8980 8980 - بروبيؿ بارابيف

Alkyl benzoatea - 08 - - - 

Olivatis 15b - 0 - - - 

Repoly 315c - 8 - - - 

 - - 80 - - زيت الوز الحمو

 - - 0 - - 00سباف 

 - 934P - - 8900 890كاربوبوؿ 

EDTA - - 89880 8980 - 

TEA - - 8900 890 - 

PEG 4000 - - - - 88 

PEG 200 - - - - 00 

 0 0 0 0 0 الخلاصة الجافة

 

 وقد قُيِّمت الصيغ مف حيث الخصائص الحسية
organoleptic properties وقيست درجة الحموضة لكؿ ,

 مرات بالماء المقطر والقياس بجياز 88صيغة بتمديدىا 
(HANNA instruments pH 211, USA) وتـ حساب ,

 Myr) استخداـب Brookfieldالمزوجة بطريقة بروكفيمد 

Viscotic VR 3000, Spain)  (ـ°08)حرارة الدرجة عند ,
 زؿ اط المغانمأكؿ صيغة مف حيث لوبالشروط المناسبة 

spindles الدوراف  اتوسرع(F1: R6, 12 rpm; F2: R6, 

10 rpm; F3: R7, 30 rpm; F4: R7, 60 rpm; F5: R7, 

20 rpm).  تكرر القراءة ثلاث مرات ويُؤخذ الوسطي, مع
 .(mean ± SD)حساب الانحراؼ المعياري 

في دراسة تحرر المركبات الفينولية من الصيغ 
 :الزجاج

الخاصة بالخلاصة  أُجريت دراسة تحرر المركبات الفينولية
مف الصيغ المحضرة في الزجاج باستخداـ خلايا فرانز 
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Franz cells  محميّة الصنع, وأغشية نترات السمموز بمساـ
 ,Sartorius Stedim biotech GmbH)ميكروف  8904

Germany) غ مف الصيغة عمى الغشاء ضمف  894. تـ مد
, 0سـ 8999بمساحة سطح انتشار  donor حجرة المعطي

 pH 5.4 (“Britishاستُخدـ الوقاء الفوسفاتي و 

Pharmacopoeia Volume V,” 2013)  كوسط تحرر
. وضُبطت الحرارة ضمف acceptor ؿضمف حجرة المستقبِ 

 1±)حجرة المستقبؿ بحضنيا بحماـ مائي مضبوط الحرارة 
80º300, مع تحريؾ مستمر ضمف الحجرة بسرعة (ـ 

rpm مؿ مف حجرة المستقبِؿ,  0. تـ سحب عينات بحجـ
 ,min, 30 min, 1 h, 2 h 15) فواصؿ زمنية 0وذلؾ خلاؿ 

4 h, 6 h) مع تعويض الحجـ بكمية مساوية مف وسط ,
متصاص عند طوؿ موجة لاالاستقباؿ كؿ مرة. تـ قياس ا

نانومتر )طوؿ موجة الامتصاص الأعظمي لممركبات  000
( باستخداـ (Aiyalu et al., 2016)الفينولية في الخلاصة 

 pg instruments UV-VIS Specrtophotometer)جياز 

T80+, UK) معادلة ال, وحساب الكمية المتحررة مف خلاؿ
السمسمة العيارية لمخلاصة1 الناتجة عف 

(y=0.0018x+0.0048, R2=0.9998).  أُعيدت دراسة
حرر لكؿ صيغة ثلاث مرات, وأُخذت النتائج الوسطيّة الت

 .  (mean ± SD)مع حساب الانحراؼ المعياري 
 
 

 :Results and discussionالنتائج والمناقشة 
 84 وجودإلى إمكانية  LC-MS/MSأشارت نتائج تحميؿ 

مركباً تـ التحري عنيا, وىي  08مركباً فينولياً مف أصؿ 
( بحسب شدة ظيور القمة الخاصة بيا 0مرتبة في )الجدوؿ 

)الأكثر وفرة( مع الأوزاف الجزيئية الخاصة بيا وأوزاف 
الشظية الطميعيّة والشظية الناتجة لكؿ مركب. والمخططات 

( خاصة ببعض المركبات الفينولية التي تـ 0في )الشكؿ 
 التنبؤ بوجودىا في الخلاصة. 
 p-Hydroxyميؿ أف مركب يظير مف نتائج ىذا التح

benzoic acid  ىو الأكثر وفرة مف بيف المركبات التي تـ
 (Kıvrak, 2015)التحري عنيا, وىذا يتوافؽ مع دراسة 

لتي كاف فييا ىذا المركب ىو الأكثر وفرة وذلؾ في نفس ا
نوع الكمأة, لكف عدـ التنبؤ بوجود المركبات الثلاث1 

Gentisic acid و Pyrocatechol3,4و-

Dihydroxybenzaldehyde .يخالؼ الدراسة المذكورة ,
 Eugenolكما أف عدـ التنبؤ بوجود مركبات 

 ,.Vahdani et al)يخالؼ دراسة  Chlorogenic acidو

عمى نفس نوع الكمأة. وقد تُعزى التغيرات في  (2017
التركيب والمحتوى الفينولي لمعينات مف نفس النوع إلى 
تغيرات في تصنيع ىذه المركبات نتيجة اختلاؼ الظروؼ 
المناخية, والتربة, والمنطقة الجغرافية التي جُمعت منيا, أو 

تخلاص, واختلافات في متثابتات اختلاؼ طريقة الاس
 الطرائؽ التحميمية.
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(a 1 زيت صنعي ناتج عف أسترة حمض البنزوئيؾ مع أغواؿ دسمة ذات سمسمة ألكيمية)C12-C15. 
(bضافة سلاسؿ بولي أوكسي إيتيمف , ويسمى أيضاً (1 عامؿ استحلابي ز/ـ ومطرّي, ينتج عف فؾ أسترة الحموض الدسمة مع الغميسيروؿ في زيت الزيتوف, وا 

Olive oil Glycereth-8 Esters. 
(c 1 سواغ عبارة عف مزيج مف ثلاث مواد وىي)Polyacrylamide  )رافع قواـ( Isoparaffin C13-14 )و)مطري ورافع قواـLaureth-7  عامؿ استحلابي(

 ز/ـ(.  

 ، حيث:LC-MS/MSفي تقنية  T.claveryiبعض المركبات الفينولية لخلاصة الكمأة : كروماتوغرامات 2الشكل 

(a): Hydroxy benzoic acid, (b): Trans cinnamic acid, (c): Vanillin, (d): Vanillic acid  

  

(d) 

(a) 

(b) 

(c) 
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أف الحموض  LC-MS/MSيظير مف خلاؿ نتائج تحميؿ 
الفينولية ىي المركبات الفينولية الأكثر وفرة في نوع الكمأة 

مركبات مف مشتقات الحموض الفينولية(,  88المدروس )
مركبات(,  0مع وجود بعض الفلافونوئيدات بكميات أقؿ )
(.  quinic acidإضافةً لإمكانية وجود أحد الأغواؿ الحمقية )

حمض ىيدروكسي  تممؾ الحموض الفينولية المشتقة مف
سيناميؾ مثؿ حمض السيناميؾ والفيروليؾ وبارا كوماريؾ 
فعاليات حيوية واسعة مضادة للأكسدة,  ومضادة للالتياب, 
ومضادة لمجراثيـ, ومثبطة لمكولاجيناز والتيروزيناز, وحامية 
مف الأشعة فوؽ البنفسجية, وبالتالي فيي مرشحة بقوة 

مضادات لمشيخوخة لاستثمارىا في الصيغ التجميمية, ك
 Taofiq et)ومنظِّمات لتصبغ الجمد, وكمضادات للالتياب 

al., 2017) يممؾ الفلافونوئيد الغميكوزيدي ىيسبيريديف .
 Cyclooxygenaseفعالية مضادة للالتياب, بتثبيط أنزيميْ 

(COX) وLipoxygenase (LOX) ويساىـ الكاتشيف في ,
تسريع شفاء الجروح بكبح الجذور الحرة في موقع الجرح, 

يجنيف فيو مف المركبات التي تقي مف أما مركب الأب
إضافة إلى تثبيطو الفعالية  CYP2C9السرطاف بتثبيط أنزيـ 
 .(Nagula & Wairkar, 2019)الالتيابية بعدة آليات 

 

 % )مرتبة بحسب الأكثر وفرة(07الإيتانولية في خلاصة الكمأة السوداء  التنبؤ عن وجودىا: المركبات الفينولية التي تم 2الجدول 

Rt (min) 
Product ion 

[M-H]- (m/z) 

Precursor ion 

[M-H]- (m/z) 
Total MW Compound name  

09049 78 889 880980 p-Hydroxy benzoic acid 8 

09884 84498 877 870989 Syringic acid 0 

49470 888 809 800980 trans-Cinnamic acid 8 

849000 887 808 800980 p-Coumaric acid 0 

99094 804 80798 898980 Gallic acid 4 

89744 808 809 800984 Homogentisic acid 0 

09408 887 848 840980 Protocatechuic acid 9 

09400 70 84898 840984 Vanillin 0 

89897 880 878 870980 Ferulic acid 7 

09890 888 087 08894 Rutin 88 

49877 88997 80097 800984 Vanillic acid 88 

89408 78 878 878 Quinic acid 80 

09884 848 007 098900 Apigenin 88 

09880 004 007 078909 Catechin 80 

849087 888 088 08890 Hesperidin 84 

 بالمركب.  يّفزمف الاحتباس الخاصلRt , ولموزف الجزيئي MWتشير  حيث

ينبغي تقييـ الخصائص الفيزيوكيميائية لمصيغ المحضرة مف 
أجؿ الحصوؿ عمى أشكاؿ نصؼ صمبة ذات مقبوليّة 
وجودة عالية. يظير مف نتائج الفحص الحسي لمصيغ 

 ,F2الخمس المحضرة مف الخلاصة أف صيغ اليلاميات 

F3, F4 الصيغة  د لُوحظ أفىي الأكثر قبولًا تجميمياً, وق
F2 (كانت الأفضؿ مظيراً ومممساً اليلامة الاستحلابية )

 F1ومداً عمى الجمد, بينما كانت صيغتا المرىميف الكاره 
مممس دىني وشمعي عمى الترتيب.  يْ ذوات F5والمنحؿ 

تراوحت درجات حموضة الصيغ الخمس المحضرة ما بيف 
)المرىـ  F5, وتعود القيمة الأخفض لمصيغة 4980-0990

)اليلامة الثنائية(. إف  F3المنحؿ( والقيمة الأعمى لمصيغة 
مجاؿ درجة الحموضة ىذا يدؿ عمى أف كافة الصيغ 
ملائمة لمتطبيؽ الجمدي, حيث لا تتجاوز درجات حموضتيا 

(. 9-094مجاؿ درجة الحموضة الفيزيولوجي لمجمد السميـ )
تؤثر في  مف الميـ تقييـ لزوجة الصيغ المحضرة باعتبارىا

عدة أمور منيا تحرر المركبات الفعالة وقابمية المد عمى 
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الجمد, وقد تراوحت قيـ المزوجة لمصيغ الخمس ما بيف 
سنتيبواز, وتعود القيمة الأخفض  84888-800000
 F1)اليلامة المائية( والقيمة الأعمى لمصيغة  F4لمصيغة 

ىما  F5و F1)المرىـ الكاره(, ويظير أف صيغتيْ المرىميف 
الأعمى لزوجةً مقارنةً بصيغ اليلاميات. إف ترتيب قيـ 
المزوجة لميلاميات ىو التالي بدءاً مف الأعمى1 اليلامة 

اليلامة  > (F2) اليلامة الاستحلابية > (F3)الثنائية 
يلامة , ويمكف تفسير ارتفاع لزوجة ال(F4)المائية 

دسمة عمى اليلامة المائية بأف وجود المواد ال الاستحلابية
يرفع مف قيمة المزوجة, أما بالنسبة  يلامة الاستحلابيةفي ال

لميلامة الثنائية فيي الأعمى لزوجيةً نظراً إلى أف طورىا 
( إضافة إلى organogelالزيتي الداخمي ميمَّـ )ىلامة زيتية 

 اليلامة المائية الخارجية. 
تعد اختبارات تحرر المواد الفعالة مف الصيغ نصؼ الصمبة 

مباً أساسياً في تطوير صيغ ذات كفاءة عالية. يعرض متط
( مقارنةً بيف منحنيات تحرر مركبات خلاصة 8)الشكؿ 

الكمأة مف الصيغ الخمس مف خلاؿ رسـ العلاقة بيف 
 النسبة المئوية التراكمية المتحررة مع الزمف. 

% F5 0898بعد ساعة مف بدء الدراسة, تحرر مف الصيغة 
فقد حررت  F4ما الصيغة مف مركبات الخلاصة, أ

فقد  F3 وF2 و F1%, وبالنسبة لبقية الصيغ الثلاث 0099
%, كاف 8099-0099تراوحت النسب المتحررة منيا بيف 

. بعد مرور ست ساعات عمى بدء F3أعلاىا الصيغة 
تحرراً شبو تاـ  F5 و F4الدراسة, حققت الصيغتيف 

الترتيب,  % عمى7098% و7999لمركبات الخلاصة بنسبة 
 و F1 أما النسب المئوية المتحررة مف بقية الصيغ الثلاث

F2 و F3  9790-9099فتراوحت بيف.% 
اعتماداً عمى النتائج السابقة نجد أف الصيغ ذات المحتوى 

lipophilic 1الكاره لمماء مرتبةً بحسب الأكثر ألفة لمدسـ 
F3<F2<F1  أظيرت تحرراً أقؿ مف الصيغتيفF4 و F5 

, وذلؾ بحسب الترتيب hydrophilicيف لمماء المحبت
السابؽ, وىذا يؤكد دور طبيعة الأساس الحامؿ وتأثيره عمى 
تحرر المركبات الفعالة مف الصيغة, حيث يعيؽ وجود 
المحتوى الدسـ في الصيغة مف وصوؿ مركبات الخلاصة 
إلى وسط التحرر المائي, وىذا موافؽ لدراستيْ تحرر 

ف اليلاميات الثنائية والمستحمبات المركبات الفينولية م
(Ramanauskiene et al., 2019; Zillich et al., 2013) .

ف تحرر المركبات الفينولية لخلاصة الكمأة مف صيغة لك
المرىـ الكاره أو الصيغ ذات المحتوى الكاره لمماء عموماً 
كاف جيداً, وىذا يخالؼ دراسة تحرر الحموض الفينولية 
الخاصة بالعكبر مف مرىـ ذي محتوى دسـ, حيث لـ 
تتجاوز نسبة المركبات المتحررة مف المرىـ )الذي يحوي 

ساعات مف  0% بعد مرور 4ية مف الفازليف( الػ نسبة عال
بدء الدراسة, وقد تـ تفسير ذلؾ بأف الحموض الفينولية  
الخاصة بخلاصة العكبر محبة لمدسـ, باعتبار أف الأسس 
الدسمة تحجز المركبات المحبة لمدسـ وتمنع تحررىا 

 ,.Cilius et al)للأوساط المائية )الشبيو يحؿ الشبيو( 

. بالتالي, فإف المركبات الفينولية لخلاصة الكمأة (2013
-LCمحبة لمماء, وىذا متوقع بالرجوع لنتائج تحميؿ 

MS/MS  لمحتوى الخلاصة مف المركبات الفينولية, والتي
ير فييا أف الحموض الفينولية المحبة لمماء ىي الأكثر يظ

وفرةً مقارنةً مع بقية المركبات الفينولية, كحموض 
Hydroxybenzoic acid و Syringic acid وGallic 

acid . 
 F2يُعزى التشابو الكبير في مرتسمات التحرر لمصيغتيف 

الحاوية عمى كمية كبيرة  F1مع صيغة المرىـ الكاره  F3و
 F2 يلامة الاستحلابيةالفازليف, إلى احتواء صيغة المف 

عمى كمية كبيرة مف زيت ألكيؿ بنزوات الكاره لمماء, والذي 
يممؾ اختراقية منخفضة, بحيث يشكؿ جسيمات عمى سطح 
غشاء التحرر وحاجزاً يعيؽ انتقاؿ مركبات الخلاصة 
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الفينولية إلى وسط التحرر, إضافةً لوجود الشبكة البممريّة 
 Repolyولي أكريلاميد, الذي يدخؿ في تركيب سواغ لب

فإف وجود الشبكة  F3, أما صيغة اليلامة الثنائية 315
, إضافةً إلى اليلامة الزيتية مف 934Pالبممريّة لمكاربوبوؿ 
يعيؽ كلاىما مف تحرر مركبات  08زيت الموز وسباف 

 F2الخلاصة الفينولية ويؤخره. لكف ما يميز الصيغتيف 
ىو تحريرىما كمية أعمى مف مركبات  F1الصيغة عف  F3و

الخلاصة عند بدء الدراسة )أوؿ نصؼ ساعة( بسبب 
 محتواىما المائي. 

تحرراً سريعاً وتاماً بسبب  F5حققت صيغة المرىـ المنحؿ 
المحب لمماء, وانحلالو  PEGبنيتو المكونة بشكؿ كامؿ مف 

مة السريع في وسط التحرر المائي, خلافاً لصيغة اليلا
ثلاثية الأبعاد لبممر  الشبكةالتي أخرت فييا  F4المائية 

 الكاربوبوؿ وأعاقت تحرر المركبات الفينولية لمخلاصة.  
 

 :Conclusionsالاستنتاجات 
بالاستعانة بتقنية وجود المركبات الفينولية السابقة  تأكيدإف 

LC-MS/MS  في نوع الكمأة المدروس يدعـ استخداـ
وتطبيقات الكمأة الطبية والتجميمية والغذائية المختمفة. 
نستنتج إمكانية الاستعانة بالأسس الدسمة والبممرات في 
طالة تحرر المركبات الفينولية لخلاصة الكمأة, مع  تأخير وا 
احتمالية تغير سموؾ تحرر مركبات الخلاصة عند اختلاؼ 

ركبات الفينولية الخاصة بيا وأنواعيا وكمياتيا, توليفة الم
بسبب تنوع الخصائص الكيميائية وقطبيات تمؾ المركبات. 
تظير ىذه النتائج أىمية دراسة التحرر في الزجاج في تقييـ 
ملائمة الأساس الحامؿ لإدخاؿ المركبات الفعالة إليو, 
والذي يؤثر في النياية عمى الفعالية العلاجية ليذه 

كبات, وتسمط الضوء عمى أحد الفطور المحميّة غير المر 
المستثمرة والتي قد تقدّـ منافع صحية واقتصادية واسعة.
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