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摘 要

γ-聚麩胺酸 (γ-polyglutamic acid；γ-PGA) 乃 D-glutamic acid 及 L-glutamic acid 以胜?鍵鏈結聚合而成之生物性高分子聚合

物，具有水溶性、可食性及生物可分解等特性，其降解產物對人體無害。此外 γ-聚麩胺酸亦具有乳化劑的特性，因此相

當適合作為包覆壁材應用於微膠囊化技術中。

本研究首先利用反應曲面法探討 γ-聚麩胺酸包覆醇溶性薑黃素 (curcumin; 核芯物質) 的能力；其次將高分子材料包括海藻

酸鈉 (alginate)、聚離胺酸 (poly-l-lysine ; PLL) 及轉麩胺酸醯胺基? (microbial transglutaminase; MTGase) 添加於 γ-PGA 中，

探討此四混合系統之藥物釋放模式與穩定性，期能賦予 γ-PGA 於微膠囊化技術中作為包覆壁材的價值。所得結果如下：

1.以反應曲面法求得 γ-PGA 包覆薑黃素之最適條件分別為： 6% γ-PGA、15% 薑黃素、0.6% 界面活性劑(Span 80)，在此

條件下製備之微膠囊之薑黃素包覆率為 78.7%。

2.添加海藻酸鈉、PLL 以及 MTGase於 γ-PGA 製備不同殼膜類型之微膠囊，三混合系統對薑黃素之包覆率依次為 78.0%

、72.4%、63.2%，以添加海藻酸鈉者影響最小，而 MTGase 之添加對 γ-PGA之包覆效果有顯著劣化現象。

3.γ-PGA 在 pH 1.3 及 pH 7 時所包覆薑黃素之釋放率分別為 12% 及 42%，添加 PLL 及海藻酸鈉時，pH 1.3 下之釋放率依

次降至降至 5% 及 8%，pH 7 下則上升至 60% 及 78%，顯示此二化合物對 γ-PGA 微膠囊之 pH 應答能力具增進效果。

4.以藥物釋放動力學解析四種微膠囊於 2 hr 內模擬胃液釋放形式，只見添加海藻酸鈉的微膠囊符合零級以及一級釋放動力

學，呈現穩定釋放模式，藉由 Higuchi 動力學模組可知膠囊型態為理想球狀，核蕊物質則均勻散佈其中。但四種微膠囊在

模擬腸液環境中未見適用之模式，此有待進一步探討。

5.胃蛋白?分解試驗中，經 2 hr 作用的γ-PGA 微膠囊其薑黃素保留率自 96% 下降至 55%，而添加海藻酸鈉、PLL 

及MTGase 之微膠囊，其薑黃色素保留率均可維持在 70% 以上，顯示三者均有促進保護作用。

6.熱穩定性試驗顯示 γ-PGA 微膠囊在 35℃、55℃ 以及 75℃下處理 1 hr 後，薑黃色素保留率依次為 51.6%、28.8%

、22.9%，添加海藻酸鈉可增至 79.3%、79.8%、68.4%，添加 PLL 增至 75.9%、60.6%、51.5%，添加 MTGase 則僅增至

60.9%、55.4%、39.7%。三者對 γ-PGA 微膠囊之熱穩定性均有強化效果，但以海藻酸鈉最顯著，MTGase 較低。

綜合結果顯示 γ-PGA 本身為一良好微膠囊之殼膜物質，可以有效保護核蕊物質免於外界環境之破壞，且經由添加高分子

材料及轉麩胺酸醯胺基?，可進一步改善控制釋放及熱穩定性，提升 γ-PGA 做為藥物包覆載體及食品微膠囊化工業之應用

價值。

關鍵詞 : γ-聚麩胺酸、薑黃色素、海藻酸鈉、聚離胺酸、轉麩胺酸醯胺基?、微膠囊化技術、釋放動力學
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