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谷维素对纳米乳液理化稳定性的影响
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摘要!研究了不同质量浓度谷维素'

8C

"

"C

"

4C

(及储藏温

度'

9

"

4#

"

!$ X

(对纳米乳液理化稳定性的影响及其规律#

结果表明%在不同储藏温度下"谷维素浓度对纳米乳液的物

理稳定性没有显著影响#在
9

"

4#X

下"纳米乳液的化学稳

定性与谷维素浓度不存在显著相关性#在
!$X

下"纳米乳

液的过氧化值和茴香胺值与谷维素浓度呈负相关#根据动

力学分析"一级动力学模型能更好反映纳米乳液中油脂氧化

的变化趋势#

关键词!谷维素&纳米乳液&稳定性&动力学
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谷维素是一类脂溶性维生素$主要以环木菠萝醇类阿魏

酸酯和甾醇类阿魏酸酯组成)

"

*

%其在米糠油中含量最高$约

为
4C

#

!C

%谷维素具有降低胆固醇(降血糖血脂(抗氧化

等作用$被广泛用于医药(食品(化妆品等领域%目前$谷维

素的研究主要集中在谷维素的提取与纯化)

4W!

*

(功能性食品

开发)

9W#

*

(抗氧化性(药理作用)

'W$

*和作为凝胶因子制备凝

胶油)

%

*等方面%

谷维素作为天然的食品抗氧化剂可延缓食品氧化变质

而备受关注%

E01,-

等)

&

*将不同含量谷维素!

8C

#

!C

#的葵

花籽油于
!$X

下储藏
#

周$结果显示油脂的化学稳定性与

谷维素浓度呈正相关%沈鸿等)

"8

*在油茶籽油中添加
85"C

和
85#C

的谷维素$于!

'4c"

#

X

的烘箱中加速氧化
"9J

$结

果显示含谷维素的油茶籽油在加速氧化第
9

天的过氧化值

增长速率比对照组!不添加谷维素的油茶籽油#慢$第
"9

天

后对照组的过氧化值分别是含
85#C

和
85"C

谷维素油茶籽

油的
458

$

"5'

倍%可见$谷维素在油脂的稳定性方面有着积

极的作用$但其对其他食品体系!如"乳液#中油脂的稳定性

的影响有待进一步研究%

水包油乳液可作为脂溶性功能成分的载体而在食品领

域备受关注%然而$乳液体系中的脂质易发生氧化$从而降

低食品乳液的品质%目前$用于提高乳液化学稳定性的抗氧

化剂主要有抗坏血酸(茶多酚等%丁俭等)

""

*研究发现乳液

中添加
"#**7-

'

B

的抗坏血酸时$乳液具有更好的氧化稳

定性%孙静静等)

"4

*研究发现在水相中添加
85"

2

'

*B

的茶

多酚对乳液的氧化抑制率达
&4594C

%

:7G+G+=

等)

"!

*制备了

米糠油加谷维素的乳液和米糠油乳液$通过
4

$

4)

二苯基
)")

苦

基肼基自由基清除法和铁还原抗氧化电位法测定来评估
4

种乳液的氧化稳定性$结果显示米糠油加谷维素的乳液比米

糠油乳液具有更高的
RG7-7N

当量抗氧化能力值$最多高达

"5&

倍$说明添加谷维素有助于提高乳液的氧化稳定性%然

而$不同谷维素浓度在不同储藏温度下对纳米乳液理化稳定

性的影响尚未清楚%因此$本试验拟研究谷维素质量浓度分

别为
8C

$

"C

$

4C

的纳米乳液在不同储藏温度!

9

$

4#

$

!$X

#

下的理化稳定性及其变化规律$为谷维素在食品领域的应用

提供一定借鉴%

9"
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!

材料与方法
"5"

!

材料与试剂

大豆卵磷脂"高纯度$合肥博美生物科技有限责任公司+

辛烯基琥珀酸酯淀粉"上海天活贸易有限公司+

中链甘油三酯"上海一基实业有限公司+

谷维素"

&%C

$大连美仑生物技术有限公司+

大豆油"中粮福临门食品营销有限公司+

超纯水"

eEB)T<)R"8B

'

?

超纯水系统!

U./-+1J

公司#

制备%

"54

!

仪器与设备

集热式恒温加热磁力搅拌器"

V[)"8"E

型$巩义市予华

仪器有限责任公司+

高速 均 质 机"

R"% dBRTU)RdTTUf

型$德 国
P\U

公司+

激光粒径仪"

gH=+.,QHG;E&8

型$英国
@+-3HG1

公司+

紫外可见分光光度计"

R'

型$北京普析通用仪器有限责

任公司%

"5!

!

试验方法

"5!5"

!

纳米乳液的制备
!

准确称取
'!588

2

超纯水和
"59$

2

辛烯基琥珀酸酯淀粉于烧杯$在
!8 X

水浴中搅拌
"/

!

9!!G

'

*,1

#$得到水相%准确称取
"59$

2

大豆油(

85'!

2

中

链甘油三酯(

!59!

2

磷脂以及不同质量的谷维素于烧杯中$

在
#8X

水浴中搅拌
"/

!

"88G

'

*,1

#$获取含有不同质量浓度

!

8C

$

"C

$

4C

#谷维素的油相%将油相置于
!8X

水浴中搅

拌!

"88G

'

*,1

#$并将水相于
!*,1

内滴加于油相中$滴加完

后计时搅拌
!8*,1

$接着进行均质!

48888G

'

*,1

$

%*,1

#%

得到含不同质量浓度!

8C

$

"C

$

4C

#谷维素的纳米乳液%

"5!54

!

谷维素浓度及储藏温度对纳米乳液的物理和化学稳

定性的影响
!

将含有不同质量浓度!

8C

$

"C

$

4C

#谷维素的

纳米乳液分别在
9

$

4#

$

!$X

下储藏
9#J

$并定期取样$研究

谷维素浓度对不同储藏温度下纳米乳液的物理稳定性)包括

平均粒径(多分散系数!

>

7-

L

J,.

>

HG.,=

L

,1JHN

$

FVP

#和外观*和

化学稳定性!包括过氧化值和茴香胺值#的影响%

"5!5!

!

谷维素对纳米乳液化学稳定性影响的动力学模型

研究)

"9W"#

*表明油脂氧化遵循零级动力学反应$然而在

油脂中添加抗氧化剂后$在含有油脂的体系中$油脂的氧化

反应符合零级反应和一级反应%因此可以利用动力学反应

建立纳米乳液中油脂氧化时产生的过氧化物浓度和氧化时

间之间的关系模型$反应式可用式!

"

#表示%

:

@

J6

J=

@

D6

%

$ !

"

#

式中"

:

&&&化学反应速率$

**7-

'!

B

,

J

#+

6

&&&反应
=

时刻的过氧化物浓度$

**7-

'

B

+

%

&&&反应级数+

D

&&&化学反应速率常数$其单位由反应级数
%

确定+

=

&&&氧化时间$

J

%

根据现有的报道)

"9W"'

*

$对纳米乳液中油脂的氧化进行

零级和一级动力学分析$其动力学方程分别为"

零级反应"

6

@

6

8

H

D

8

=

$ !

4

#

一级反应"

-16

@

-16

8

H

D

"

=

$ !

!

#

式中"

6

8

&&&

= 8̀

时的过氧化物浓度$

**7-

'

B

+

D

8

&&&零级反应速率常数$

**7-

'!

B

,

J

#+

D

"

&&&一级反应速率常数$

J

W"

%

"59

!

评价指标检测方法

"595"

!

纳米乳液的粒径和
FVP

测定
!

用超纯水分别对各取

样时间点!

"

$

"8

$

"$

$

4$

$

98

$

9#J

#的纳米乳液稀释
"888

倍%

然后$使用激光粒径仪测定稀释后纳米乳液的粒径和
FVP

%

"5954

!

纳米乳液的过氧化值测定
!

采用过氧化值评价纳米

乳液中油脂的初级氧化产物!主要为氢过氧化物#$具体方法

参照
g/71

2

等)

"$

*方法进行%根据余辉等)

"%

*的方法建立

[H

!a标准曲线$以吸光值对相应的
[H

!a含量!

"

2

'

*B

#绘制

标准曲线为
>

` 8549""K a 858"'

$

G

4

`85&&&#

%基于

[H

!a的标准曲线$根据式!

9

#可计算纳米乳液的过氧化值%

ZW

@

!

,

B

/

#

C

"P%

C

&P8&

0

C

W

C

4

C

#'

C

8P'

$ !

9

#

式中"

ZW

&&&纳米乳液的过氧化值$

**7-

'

B

+

,

&&&

#"81*

处的吸光值$

,`,

样品
W,

空白+

0

(

/

&&&

[H

!a标准曲线的斜率和截距+

W

&&&纳米乳液体积$

*B

+

#'

&&&

[H

!a的摩尔质量$

2

'

*7B

+

4

&&&

[H

!a和氢过氧化物的摩尔比+

&58&

&&&样品反应的体积$

*B

+

"5%

&&&含提取物的有机溶剂相总体积$

*B

+

85'

&&&测定所用的含提取物的有机溶剂相体积$

*B

%

"595!

!

纳米乳液的茴香胺值测定
!

采用茴香胺值评价纳米

乳液中油脂的次级氧化产物$具体操作参照
PE<'%%#

&

488'

$根据式!

#

#计算纳米乳液的茴香胺值%

,W

@

"88

C

1

C

W

;

C

"P4

C

!

,

"

B

,

4

B

,

8

#$ !

#

#

式中"

,W

&&&纳米乳液的茴香胺值+

W

&&&异辛烷萃取纳米乳液后的体积$

*B

+

;

&&&纳米乳液中油的质量$

2

+

1

&&&测定溶液中样品浓度$

858"

2

'

*B

+

,

"

&&&反应溶液吸光度+

,

4

&&&空白溶液吸光度+

,

8

&&&未反应溶液吸光度+

"54

&&&用
"*B

茴香胺试剂或冰醋酸溶液稀释测试溶

液的校正因子%

"5#

!

数据处理

每组试验至少重复
4

次$每个样品的各指标至少平行测

定
!

次$结果以平均值
c

标准偏差表示%采用
@,6G7.7M=

(N6H-48"8

(

EFEE"%58

和
<G,

2

,1%58

等软件对数据进行

分析%

#"

基础研究
!

48"%

年第
"8

期



4

!

结果与分析
45"

!

不同储藏温度下谷维素浓度对纳米乳液物理稳定性的

影响

!!

如图
"

所示$所有纳米乳液的平均粒径均随着储藏时间

的延长而呈现逐步增长的趋势%在
9X

下储藏
9#J

后$谷维

素质量浓度为
8C

$

"C

$

4C

的纳米乳液平均粒径的增长率为

$C

$

'C

$

'C

$但差异不显著)图
"

!

+

#*$这说明在该温度下谷

维素浓度对纳米乳液的物理稳定性没有显著影响%在较高

储藏温度!

4#

$

!$ X

#下$纳米乳液的平均粒径在储藏前期

!

$

"8J

#呈快速增加$

"8J

后趋于缓慢增加的趋势)图
"

!

K

#(

!

6

#*%在所考察的储藏期!

9#J

#内$纳米乳液的平均粒径在

较高储藏温度!

4#

$

!$X

#下的增长率!

"8C

#

"&C

#高于
9X

!

'C

#

$C

#下的%含不同谷维素浓度的纳米乳液在较高温

图
"

!

不同温度下不同谷维素浓度的纳米乳液粒径变化图

[,

2

0GH"

!

D/+1

2

H.,1

>

+G=,6-H.,QH7M1+17H*0-.,71.I,=/J,M)

MHGH1=7G

L

Q+17-6716H1=G+=,71.+=J,MMHGH1==H*

>

HG)

+=0GH.

下储藏
9#J

时 的 平 均 粒 径 没 有 显 著 差 异 !

F

"

858#

#

)图
"

!

K

#(!

6

#*%以
"C

谷维素的纳米乳液为例$由图
4

可

知$不同储藏温度下的纳米乳液呈相似的单峰分布$说明所

研究的纳米乳液是均一体系%

9X

下储藏
9#J

纳米乳液的

粒径分布和鲜样的基本重合$说明
9X

下纳米乳液最稳定%

随着储藏温度的升高$粒径分布呈变窄且峰值向右移动趋

势%通过峰强度变化分析发现$

9X

下储藏的纳米乳液中$

9$5$C

的粒径分布于
#85$

#

"'9581*

$

!&5&C

的粒径分布于

"'9

#

!&'1*

+

!$ X

下$

!'54C

的 粒 径 分 布 于
$%5%

#

"'9581*

$

'859C

的粒径分布于
"'9

#

!&'1*

$由此可见较大

粒径液滴比例增大$因而纳米乳液的平均粒径增大$这与图
"

中粒径测定结果一致%这可能是乳液液滴在较高温度下运

动较快而发生奥氏熟化或碰撞聚合的几率较大$因而使纳米

乳液的平均粒径增加)

"&

*

%

8C

$

"C

$

4C

谷维素的纳米乳液

在不同温度下储藏过程中
FVP

变化情况一致$所有纳米乳液

的
FVP

值集中在
8548

#

854#

$纳米乳液的粒径分散比较均

匀%不同温度下储藏的
FVP

曲线比较平缓$

9#J

后各温度下

的
FVP

值之间无显著差异!

F

"

858#

#!图
!

#%综合上述可知$

含不同浓度谷维素的纳米乳液在不同储藏温度下的物理稳

定性没有显著变化$低温!

9X

#对纳米乳液的物理稳定性影

响最小$纳米乳液在储藏过程中始终保持均匀分散%

图
4

!

"C

谷维素的纳米乳液储藏
9#J

后的粒径分布图

[,

2

0GH4

!

R/H

>

+G=,6-H.,QHJ,.=G,K0=,717M1+17H*0-.,71.

I,=/ "C 7G

L

Q+17- .=7GHJ += J,MMHGH1=

=H*

>

HG+=0GH.M7G9#J+

L

.

图
!

!

"C

谷维素的纳米乳液在不同温度下储藏的

FVP

变化图

[,

2

0GH!

!

D/+1

2

H.,1 FVP7M1+17H*0-.,71. I,=/ "C

7G

L

Q+17-.=7GHJ+=J,MMHGH1==H*

>

HG+=0GH.

'"
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!

不同储藏温度下谷维素浓度对纳米乳液化学稳定性的

影响

!!

研究)

48W4"

*表明谷维素作为植物源性的天然抗氧化剂$

能够作为电子供体拦截具有强氧化能力的自由基而终止链

式反应$从而抑制油脂过氧化%由图
9

可知$纳米乳液的过

氧化值随着储藏时间的延长呈增加的趋势%然而$不同谷维

素浓度对各储藏温度下纳米乳液过氧化值的影响存在差异%

例如$

8C

$

"C

$

4C

谷维素纳米乳液在
!$X

储藏第
9#

天时

的过氧化值分别是
9X

下相对应谷维素浓度纳米乳的
''5'

$

##5&

$

!45%

倍$而
8C

$

"C

$

4C

谷维素纳米乳液在
4#X

储藏

第
9#

天时的过氧化值分别是
9X

下相对应谷维素浓度纳米

乳液的
#5%

$

#59

$

#5'

倍%说明纳米乳液在低温!

9X

#下的氧

图
9

!

不同温度下不同谷维素浓度对纳米乳液

过氧化值的影响

[,

2

0GH9

!

(MMH6=7MJ,MMHGH1=7G

L

Q+17-6716H1=G+=,71.71

>

HG)

7N,JH3+-0H7M1+17H*0-.,71.+=J,MMHGH1==H*

>

HG+)

=0GH.

化程度较低$这与低温抑制纳米乳液的氧化反应有关%此

外$不同谷维素浓度的纳米乳液分别在
9

$

4#X

下储藏
9#J

后的过氧化值没有显著差异!

F

"

858#

#$这提示了在较低温

度!

9

$

4#X

#条件下添加谷维素能减缓纳米乳液的氧化程

度$但纳米乳液的化学稳定性与所考察谷维素浓度不存在显

著相关性)图
9

!

+

#(!

K

#*%然而$由图
9

!

6

#可知$在
!$X

下储

藏
4$J

后$纳米乳液的过氧化值呈现急剧升高的趋势$且所

考察的谷维素浓度与纳米乳液!

"

4$J

#的过氧化值有着明

显的负相关性%在第
9#

天时$

4C

$

"C

谷维素浓度的纳米乳

液过氧化值分别是
8C

谷维素纳米乳液的
85'

$

85&

倍

)图
9

!

6

#*%说明在
!$X

储藏后期!

"

4$J

#$谷维素浓度越

高就越能够有效降低纳米乳液中油脂的氧化程度%这可能

是在
!$ X

下纳米乳液中油脂发生氧化程度比低温!

9

$

4#X

#要高得多$因此乳液中含有更多的烷基自由基$它与

基态分子氧形成链式反应加速油脂氧化%谷维素中的阿魏

酸基团上的酚羟基和结构中双键形成的共轭体系能够在一

定程度上阻断自由基的链式传输)

44

*

+随着谷维素浓度的增

大$谷维素阻断链式反应效果可能越明显$因此延缓纳米乳

液的氧化就越明显%

!!

根据纳米乳液储藏过程中过氧化值随时间的变化规律$

对其进行动力学分析$以评价纳米乳液在储藏过程中的变化

情况%按照零级动力学模型)式!

4

#*和一级动力学模型

)式!

!

#*拟合过氧化值的变化$结果如表
"

所示%由表
"

可

知$一级动力学模型中过氧化值与氧化时间之间的线性回归

系数
G

4基本大于零级动力学模型中的$其中零级动力学模

型在
!$X

下出现过拟合情况+说明一级动力学模型能够更

好地反映过氧化值与储藏时间的线性关系%因此$通过一级

动力学模型拟合后得到的化学反应速率常数
D

"

来分析纳米

乳液的变化情况%由表
"

可知$随着储藏温度的升高$化学

反应速率常数
D

"

不断增大$说明纳米乳液的氧化程度不断增

大%向纳米乳液中添加谷维素$在
9X

下$化学反应速率常

数
D

"

从
8588&9J

W"降到
85889&J

W"

+在
4#X

下$化学反应

速率常数
D

"

从
858#8#J

W"降到
858949J

W"

$说明在较低温

度!

9

$

4#X

#下添加谷维素可以延缓纳米乳液的氧化速度$

有助于提高纳米乳液的氧化稳定性%在
!$X

下$随着谷维

素浓度的增大$化学反应速率常数
D

"

从
858&9'J

W"降到

858$%%J

W"

$

4C

谷维素浓度纳米乳液的化学反应速率常数

D

"

是未添加谷维素纳米乳液的
85%

倍%由此可见$在较低温

度!

9

$

4#X

#下$往纳米乳液中添加谷维素后$化学反应速率

常数
D

"

减小$说明谷维素可以使纳米乳液的氧化速度减慢+

在
!$X

下$谷维素浓度越高$

D

"

越小$纳米乳液的氧化速度

越慢$这与图
9

的分析结果一致%

!!

茴香胺值是用来表示初级氧化产物分解得到二级产物

!主要是羰基化合物#含量的$是衡量油脂氧化的重要指标之

一%因为
9

$

4#X

下纳米乳液的过氧化值较低$氢过氧化物

分解缓慢$所测的茴香胺值非常低$所以本研究将对
!$X

储

藏后期!

"

"$J

#纳米乳液的茴香胺值进行分析$结果如图
#

所示%含不同谷维素浓度的纳米乳液茴香胺值的变化规律

与过氧化值变化规律一致)图
9

!

6

#(

#

*%在储藏第
4$

天$纳

$"

基础研究
!

48"%
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表
"

!

纳米乳液过氧化值变化动力学模型的系数j

R+K-H"

!

\,1H=,6*7JH-

>

+G+*H=HG.M7G

>

HG7N,JH3+-0H.6/+1

2

H.7M1+17H*0-.,71.

储藏温

度'
X

谷维素添

加量'
C

零级反应模型

D

8

'!

**7-

,

B

W"

,

J

W"

#

6

8

'!

**7-

,

B

W"

#

G

4

一级反应模型

D

"

'

J

W"

6

8

'!

**7-

,

B

W"

#

G

4

8 85884& 854!!$ 85&8#& 8588&9 854!%& 85&4#4

9 " 8588"$ 85!8#' 85%$"# 85889& 85!8$9 85%$'9

4 8588"% 854&$9 85&#$& 8588#9 854&%# 85&#9!

8 8589'4 858"#" 85&9'" 858#8# 8549%4 85&'"$

4# " 8589"& 85"'48 85&$#9 858949 85!994 85&%%$

4 8589!$ 85"$"9 85&%&! 858994 85!!&& 85&'&$

8

& & &

858&9' 85#"#$ 85&448

!$ "

& & &

858%!' 85#%'# 85&!4#

4

& & &

858$%% 85#'$' 85&8&&

!

j

!

-&.表示过拟合情况%

米乳液的茴香胺值约为
!5"9

$不同谷维素浓度的纳米乳液茴

香胺值之间不存在显著差异!

F

"

858#

#$茴香胺值在储藏后

期!

"

98J

#急剧增大%因为随着过氧化值的不断增加$氧化

过程中产生的二级产物越多$茴香胺值因而也不断增加%在

第
9#

天时$含
4C

$

"C

谷维素的纳米乳液的茴香胺值分别是

8C

谷维素的纳米乳液的
85##

$

85'9

倍%这提示了当油脂氧

化反应产生一定浓度氧化产物时$谷维素浓度越高其越能够

有效降低纳米乳液的氧化程度%

图
#

!

!$X

时谷维素浓度对纳米乳液茴香胺值的影响

[,

2

0GH#

!

(MMH6=7MJ,MMHGH1=7G

L

Q+17-6716H1=G+=,71.71=/H

+1,.,J,1H3+-0H7M1+17H*0-.,71..=7GHJ+=!$X

!

!

结论
本试验考察了谷维素浓度!

8C

$

"C

$

4C

#及储藏温度

!

9

$

4#

$

!$X

#对纳米乳液理化稳定性的影响及其规律%发

现在不同储藏温度下$谷维素浓度对纳米乳液的物理稳定性

没有显著影响+

9 X

下纳米乳液的平均粒径增长率!

'C

#

$C

#小于其他储藏温度!

4#

$

!$X

#下的!

"8C

#

"&C

#%在较

低温度!

9

$

4#X

#下$纳米乳液的氧化程度较低$纳米乳液的

化学稳定性与谷维素浓度没有表现出显著相关性%在
!$X

下$纳米乳液的氧化程度较高$纳米乳液的过氧化值和茴香

胺值与谷维素浓度呈负相关+尤其在储藏后期!

"

4$J

#$谷

维素浓度越高$纳米乳液中油脂的氧化程度越低%根据动力

学分析发现$一级动力学模型可以更好地反映纳米乳液的氧

化情况%有关谷维素对纳米乳液理化稳定性影响的机理有

待进一步研究%

参考文献

)

"

*

EBU:P;_B

$

BU@F(_O5?H+-=/KH1HM,=.7MG,6HKG+1,1/0)

*+110=G,=,71

)

_

*

5DHGH+-[77J. O7G-J

!

dEU

#$

"&&4

$

!$

!

"8

#"

$'"5

)

4

*

;UTUeU;U :

$

YUT?UR(TE

$

TUA?U:UTU< \5(N)

=G+6=,71+1J

>

0G,M,6+=,717M7G

L

Q+17-MG7*G,6HKG+17,-+1JG,6H

KG+17,-.7+

>

.=76S

)

_

*

5_70G1+-7M=/HU*HG,6+1<,-D/H*,.=.iE7)

6,H=

L

$

488'

$

%!

!

%

#"

''!)'$85

)

!

*王荣$林亲录$蒋鹏$等
5

米糠油谷维素提取方法研究进展)

_

*

5

食品工业科技$

48"'

$

!$

!

"4

#"

!'")!'9

$

!$85

)

9

*边金勇$许喜林
5

功能性食品添加剂&&&谷维素)

_

*

5

粮油加工与

食品机械$

488#

!

%

#"

##)#$5

)

#

*张云霞$刘敦华
5

谷维素在功能性食品中的开发应用)

_

*

5

粮油加

工$

488%

!

#

#"

"8')"8&5

)

'

*

E<; @_

$

TPD<D O

$

;U@E?

$

H=+-5P1M-0H16H7M7G

L

Q+17-

+1JMHG0-,6+6,J71=/H-,

>

,J*H=+K7-,.*+1J+1=,7N,J+=,3H.=+=0.

,1/,

2

/M+=)MHJ*,6H

)

_

*

5_70G1+-7MD-,1,6+-Y,76/H*,.=G

L

+1J;0)

=G,=,71

$

48"8

$

9'

!

4

#"

"#8)"#'5

)

$

*吴素萍
5

谷维素的生理功能及提取方法的研究现状)

_

*

5

食品工

业科技$

488&

$

!8

!

%

#"

!'#)!'%5

)

%

*

Y<RU

$

V(;UV(BT

$

T(A\<ED

$

H=+-5E=G06=0G,1

2

,1

$

).,)

=7.=HG7-a

%

)7G

L

Q+17-)K+.HJH*0-.,71

2

H-.J0G,1

2

3+G,70..=+

2

H.

7M+=H*

>

HG+=0GH6

L

6-H

)

_

*

5[77J?

L

JG767--7,J.

$

48""

$

4#

!

9

#"

'!&)'9'5

)

&

*

Ed;PBB

$

ETP;P:UE F

$

\d@UT F \ F

$

H=+-5<G

L

Q+17-+.

1+=0G+-+1=,7N,J+1=M7G,*

>

G73,1

2

.01M-7IHG7,-.=+K,-,=

L

)

_

*

5_70G1+-

7M[77JE6,H16H+1JRH6/17-7

2L

$

48"#

$

#4

!

'

#"

!4&")!4&&5

)

"8

*沈鸿
5

米糠油皂脚中谷维素的提取纯化及其抗氧化性研究)

V

*

5

合肥"合肥工业大学$

48"'

"

9")9%5

)

""

*丁俭$齐宝坤$毛惠婷$等
5

抗坏血酸对大豆蛋白乳液抗氧化稳

定性的研究)

_

*

5

中国粮油学报$

48"$

$

!4

!

$

#"

'$)$!5

'下转第
#9

页(

%"

第
!9

卷第
"8

期 杨贵妃等"谷维素对纳米乳液理化稳定性的影响
!



*+...

>

H6=G7*H=G

L

$

,1MG+GHJ.

>

H6=G7.67

>L

+1J106-H+G*+

2

1H=,6

GH.71+16H.

>

H6=G7.67

>L

)

_

*

5_5F/+G*5Y,7*HJ5U1+5

$

48""

$

#9

!

!

#"

9&")9&'5

)

$

*

B(((E

$

\P@_O

$

B((_?

$

H=+-5PJH1=,M,6+=,717M+1HI

=+J+-+M,-+1+-7

2

0HM701J,1+J,H=+G

L

.0

>>

-H*H1=

)

_

*

5[77JUJJ,=

D71=+*

$

48"!

$

!8

!

9

#"

'4")'4$5

)

%

*

T(YP(T(?

$

AdP;<RF

$

DP:UV(D

$

H=+-5VH=H6=,717M/+Q)

+GJ70.IH,

2

/=)-7...0K.=+16H.,1+J0-=.-,**,1

2

M7G*0-+=,71.0)

.,1

2

0-=G+)/,

2

/)

>

GH..0GH-,

^

0,J6/G7*+=7

2

G+

>

/

L

I,=/J,7JH)+GG+

L

JH=H6=,71

)

_

*

5[77JUJJ,=D71=+*

$

48"4

$

4&

!

4

#"

"'")"$!5

)

&

*

RU;A @ ?e

$

D?(;EFB

$

;AEO

$

H=+-5D+.H.HG,H.71+

J,3HG.,=

L

7M,--,6,=IH,

2

/=)GHJ06,1

2

+

2

H1=.

"

MG7*=/HIH--S17I1

=7=/H01HN

>

H6=HJ

)

_

*

5YG,=,./_70G1+-7MD-,1,6+-F/+G*+67-7

2L

$

48""

$

$"

!

4

#"

4#8)4#!5

)

"8

*马微$马丽卿$付丽$等
5

减肥类保健食品中添加违禁药物的研

究现状)

_

*

5

中国卫生检验杂志$

488&

!

"4

#"

!84!)!84'5

)

""

*朱峰$阮丽$马永建$等
5

超高效液相色谱
)

串联质谱联用法同

时检测降糖类和减肥类保健品中
48

种非法添加的化学降糖药

物)

_

*

5

中国药事$

48"9

$

!4

!

"

#"

"!)485

)

"4

*李杰$许卓妮$于瑞祥$等
5

超高效液相色谱
)

串联质谱法测定

减肥类保健品中的西布曲明)

_

*

5

理化检验"化学分册$

48"#

$

#"

!

$

#"

&&#)&&%5

)

"!

*董宇$孔璋$钟大放
5

液相色谱
)

质谱联用法检测中药降糖制剂

中非法掺入的苯乙双胍和格列本脲)

_

*

5

沈阳药科大学学报$

488#

$

44

!

"

#"

"&)445

)

"9

*刘吉金$肖丽和$关潇滢$等
5AD)@E

检测镇静安神类中成药

及保健食品中添加化学成分的方法研究)

_

*

5

药物分析杂志$

48""

$

!"

!

4

#"

!$')!$&5

)

"#

*肖丽和$关潇滢$刘吉金$等
5

镇静安神类中成药及保健食品中

非法添加艾司唑仑的
AD)@E

'

@E

检测方法研究)

_

*

5

中国当代

医药$

48"!

$

48

!

"!

#"

#!)#95

)

"'

*陈安珍$杨钊$王尊文
5dFBD)@E

'

@E

法检测镇静安神类中药

制剂及保健品中添加的化学药品)

_

*

5

中国药事$

48"8

$

"'

!

9

#"

9')9&5

)

"$

*

g<dFH1

2

$

E?UT<;EQH)

L

,1</

$

?<dFH,)-,1

2

$

H=+-5E,*)

0-=+1H70.JH=HG*,1+=,717M.

L

1=/H=,6

>

/7.

>

/7J,H.=HG+.H)#,1/,K)

,=7G.M701J,1+J,H=+G

L

.0

>>

-H*H1=+1J

>

GH)*,NHJK0-S

>

7IJHG.

M7GJ,H=+G

L

.0

>>

-H*H1=.0.,1

2

/,

2

/)

>

HGM7G*+16H-,

^

0,J6/G7*+)

=7

2

G+

>

/

L

I,=/J,7JH+GG+

L

JH=H6=,71+1J-,

^

0,J6/G7*+=7

2

G+

>

/

L

)

H-H6

)

_

*

5_70G1+-7MD/G7*+=7

2

G+

>

/

L

U

$

488'

$

""89

!

"

#"

""!)"445

)

"%

*殷飞$王雪芹$李洁
5?FBD

法测定硫酸罗通定注射液的含量

及有关物质)

_

*

5

中国药事$

48"8

$

49

!

4

#"

"'")"'!5

)

"&

*闫克里$朱秀卿$赵丽$等
5

高效液相色谱法测定豹骨活络丸中

药材青风藤中青藤碱的含量)

_

*

5

中国药物与临床$

488$

!

'

#"

9'4)9'!5

)

48

*赵建芬$杨海贵$李静仪
5?FBD)d:

法检测芦荟(枸杞叶和桑

叶中的褪黑素)

_

*

5

食品工业$

48"#

$

!'

!

4

#"

4'')4$85

)

4"

*李琳$郭瑞芳$陆直
5

高效液相色谱法测定扎来普隆片剂含

量)

_

*

5

中国新药杂志$

488#

!

#

#"

%9)%'5

)

44

*冯碧敏$邓代全$张昊
5

高效液相色谱法测定盐酸文拉法辛缓

释片的主药含量)

_

*

5

中国医院用药评价与分析$

48"4

$

"4

!

#

#"

998)9945

)

4!

*李海洋$王利$白吉玲$等
5

一种用于飞行时间质谱的激光光电

子枪)

_

*

5

仪器仪表学报$

"&&&

$

48

!

4

#"

"$')"$&5

)

49

*

D(;f,H

$

g?<;AV+)M+1

2

$

ed\+=H

$

H=+-5TH6H1=+J3+16H.

,1*H=+K7-,=H,JH1=,M,6+=,71+1J

^

0+1=,=+=,3HK,7+1+-

L

.,.K

L

BD)

Z)R<[@E

)

_

*

5Y,7+1+-

L

.,.

$

48"4

$

9

!

%

#"

&!$5

)

4#

*田兰$张继春$陈睿$等
5

超高效液相色谱检测镇静安神类中药

制剂及保健品中非法添加的
&

种化学药品)

_

*

5

中国药业$

48"!

$

44

!

'

#"

'')'%5

)

4'

*葛文超$汤慧$张萍$等
5

高效液相色谱法同时测定镇静安神类

中成药及保健食品中非法添加
#

种西药成分)

_

*

5

安徽医药$

48"8

$

"9

!

&

#"

"8"%)"8485

)

4$

*曲建国$徐秋阳
5?FBD

法测定镇静催眠类中成药中非法添加

化学药物成分)

_

*

5

中国药师$

48"8

$

"!

!

"4

#"

"'&9)"'&'5

'上接第
"%

页(

)

"4

*孙静静$刘建华$王仲妮$等
5

抗氧化剂茶多酚反相微乳液的制

备)

_

*

5

食品科学$

48"9

$

!#

!

"!

#"

%)"95

)

"!

*

:<TUTURE

$

@U;UAPRD

$

PU@R?U;U\dBB

$

H=+-5(N)

+*,1+=,717M+1=,7N,J+1=+6=,3,=

L

+1JJH3H-7

>

*H1=7MG,6HKG+1

7,-+1J

2

+**+)7G

L

Q+17-*,6G7H*0-.,71

)

_

*

5_70G1+-7M?H+-=/

TH.H+G6/

$

48"8

$

49

!

4

#"

'$)$45

)

"9

*

D<BU\<ABd UE5<N,J+=,71S,1H=,6.7M.7

L

KH+17,-,1=/H

>

GH.H16H7M *7177-H,1

$

.=H+G,6 +6,J +1J ,G71

)

_

*

5[77J

D/H*,.=G

L

$

488$

$

"8"

!

4

#"

$49)$4%5

)

"#

*刘建平$张玉军$刘彩丽
5

辣椒籽中甲醇提取物的抗氧化动力

学研究)

_

*

5

河南工业大学学报"自然科学版$

48""

$

!4

!

#

#"

4#)4%5

)

"'

*

BUYddgURF

$

E?UF(T< @

$

\U@@U;_5FGHJ,6=,717M

10=G,H1=-7..H.

)

_

*

5_70G1+-7M[77JFG76H..,1

2

bFGH.HG3+=,71

$

"&$%

$

4

!

4

#"

&")&&5

)

"$

*

g?<;A_,1)MH1

2

$

BPd f,71

2

$

OU;A e71

2

)/0+

$

H=+-5

%

)

7G

L

Q+17-1+17H*0-.,71.

>

G7J06HJK

L

+-7I)H1HG

2L

H*0-.,M,6+=,71

*H=/7J

"

+1H3+-0+=,717M

>

G76H..

>

+G+*H=HG.+1J

>

/

L

.,676/H)

*,6+-.=+K,-,=

L

)

_

*

5[77Jb[016=,71

$

48"$

$

%

!

'

#"

4484)44""5

)

"%

*余辉$陈洁
5

可见分光光度法测定乳状液过氧化值的研究)

_

*

5

食品科学$

488$

$

4%

!

""

#"

98")9895

)

"&

*

EUY(TPU?

$

[U;Ae

$

@DDB(@(;REV_5(MMH6=7M

2

-

L

6)

HG7-71 M7G*+=,71

$

.=+K,-,=

L

$

+1J

>

G7

>

HG=,H. 7M 3,=+*,1)(

H1G,6/HJ1+17H*0-.,71.

>

G7J06HJ0.,1

2

.

>

71=+1H70.H*0-.,M,6+)

=,71

)

_

*

5_70G1+-7MD7--7,J+1JP1=HGM+6HE6,H16H

$

48"!

$

9""

"

"8#)""!5

)

48

*向思亭$朱利娟$赵静$等
5

米糠油中
%

)

谷维素的抗氧化作用及

机理研究进展)

_

*

5

中兽医医药杂志$

48"'

!

!

#"

44)4#5

)

4"

*

_dBPU;< D

$

D<EEd @

$

UBU@U;;P @ D

$

H= +-5

U1=,7N,J+1=+6=,3,=

L

7M

2

+**+)7G

L

Q+17-

"

*H6/+1,.*7M+6=,71

+1J,=.HMMH6=717N,J+=,3H.=+K,-,=

L

7M

>

/+G*+6H0=,6+-7,-.

)

_

*

5P1)

=HG1+=,71+-_70G1+- 7M F/+G*+6H0=,6.

$

488#

$

4&&

!

"

'

4

#"

"9')"#95

)

44

*

A<;Ae0+1)./H1

2

$

eU<?0,)

L

0+15R/HGH-+=,71./,

>

KH=IHH1

=/H+1=,7N,J+=,3HM016=,717M

%

)7G

L

Q+17-+1J,=.*7-H60-+G.=G06)

=0GH

)

_

*

5_70G1+-7MO0N,d1,3HG.,=

L

7MB,

2

/=P1J0.=G

L

$

4884

$

4"

!

#

#"

9!&)994

$

9#"5

9#

安全与检测
!

48"%

年第
"8

期


