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椰子油基胆盐脂质体的制备及工艺优化
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摘要!目的!提高椰子油的水溶性!扩展其在食品工业中

的应用范围#方法!根据椰子油脂溶性的特点!以大豆卵

磷脂+脱氧胆酸盐作为壁材!椰子油为芯材!利用薄膜分

散法制备椰子油胆盐脂质体#考察了大豆卵磷脂(脱氧

胆酸盐比"

OYM

(无水乙醇比"样脂比"超声时间"水化时间

和水化温度等影响因素对包封率的影响!并优化了椰子

油胆盐脂质体的制备工艺条件#结果!其最优制备工艺

为大豆卵磷脂(脱氧胆酸盐比
'3*!

"样脂比
$3*%

"水化温

度
%&31i

!椰子油胆盐脂质体的包封率为
*#3$)̂

#结

论!薄膜分散法制备椰子油胆盐脂质体包封率较好!可以

提高椰子油的水溶性#

关键词!椰子油$胆盐$脂质体$包封率
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椰子油!
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DE

#是源于椰子果肉经榨取和

精炼得到的植物性油脂%富含中链脂肪酸!

C<G/J-D9./7

F.88

H

T4/G:

%

CDFT:

#以及多种活性物质,

"

-

%

CDFT:

比例

高达
#$̂

以上%主要为辛酸*癸酸以及月桂酸%月桂酸含

量在原生态椰子油中高达
*$̂

%

*!̂

%故椰子油又被称

为月桂酸油,

'N&

-

&中链脂肪酸中的中链脂肪酸甘油三酯

!

C<G/J-D9./7K=/

?

0

H

4<=/G<:

%

CDK

#含量占
%$̂

%能被人

体快速消化吸收%迅速提供能量%且不会在人体内转化或

堆积成脂肪,

*

-

%具有促进新陈代谢*减少机体负荷*抗

菌,

%

-

*抗氧化*降血脂和胆固醇等多种生理功能,

"

%

1

-

%对人

体的生理健康发展和维持具有积极效应,

!

-

&椰子油的熔

点约为
'&

%

'%i

,

#

-

&椰子油低熔点和不溶于水的性质

限制了其在食品工业的应用范围&

脂质体!

0/

;

5:5-<
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QO:

#是
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年英国科学家
Y.7

?

,

9.-

在用电镜观察分散在水中的磷脂时发现的&其结构

是由尾对尾的磷脂双分子层形成外围结构%内部为水相%

磷脂分子层之间为油相,

)

-

%其理想化结构见图
"

&相较于

纳米乳液和微胶囊而言%脂质体的优势是形成了一个同

时运载着油和水的体系&将性质不稳定的物质包埋在脂

质体中%可更长时间保持物质原有活性%并且由于脂质体

颗粒大小属于纳米级别%因此被脂质体包埋的物质更容

易被人体吸收利用,

"$N"!

-

&胆盐脂质体是在脂质体膜中

加入胆盐如胆酸钠或去氧胆酸盐而形成的%它不同于普

通脂质体%由于胆盐的加入赋予了脂质体高度的变形性%

可携带药物透过比自身尺寸小数十倍的孔隙%最初被应

用于促进透皮给药,

"&N"1

-

&

!!

吕方方等,

"#

-曾对羧甲基壳聚糖!

DCDK

#包裹椰子油

脂质体的制备工艺进行了优化%但因素水平设计不够完
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图
"

!

脂质体理想化结构示意图

F/

?

J=<"

!

6G<.0:8=J48J=<5>0/

;

5:5-<:

善&研究拟利用脂质体结构特征%将椰子油包裹在中间

的疏水尾部之间%其中也不乏由部分油脂被包埋进了内

水相,

"'

-

%以提高椰子油的水溶性及生物利用率&

"

!

材料与方法
"3"

!

材料与仪器

"3"3"

!

材料与试剂

初榨椰子油"海南大白康健医药股份有限公司$

脱氧胆酸盐!猪#"

%*̂

%上海源叶生物科技有限公司$

大豆卵磷脂"食品级%河南万邦实业有限公司$

无水乙醇"分析纯%西陇科学股份有限公司$

石油醚!

,

#"分析纯%广州化学试剂厂$

"lOYM

缓冲液"

;

P13'

%

13&

%广州赛国生物科技有

限公司&

"3"3'

!

主要仪器设备

电子天平"

+Q'$&

型%梅特勒'托利多国际贸易!上

海#有限公司$

循环水式真空泵"

MP[,R

型%上海予华仪器设备有限

公司$

高速冷冻离心机"

\Q,'$\

型%上海安亭科学仪器厂$

高功率超声波破碎仪"

ef,#$$eR+

型%昆山市超声

仪器有限公司$

旋转蒸发仪型"

+X&$$

型%北京莱伯泰科仪器股份有限

公司&

"3'

!

方法

"3'3"

!

胆盐脂质体的制备
!

采用薄膜分散法制备椰子油

胆盐脂质体&将磷脂与脱氧胆盐按一定比例!

5

大豆卵磷脂

b5

脱氧胆酸盐分别为
'b"

%

!b"

%

&b"

%

*b"

%

%b"

#加入茄

形瓶中%再加入一定量无水乙醇和一定量的椰子油&将

混合物超声分散一定时间后%于
**i

下旋蒸
!$-/7

&再

加入
'*-Q

的磷酸缓冲盐溶液!

OYM

#后%在一定温度下

水化一定时间后即得到椰子油脂质体&

"3'3'

!

包封率的测定

!

"

#游离椰子油含量测定"采用萃取'离心法分离游

离椰子油%分离后旋蒸除去有机溶液%再利用差量法得到

游离油脂含量&具体操作"取
! -Q

椰子油脂质体于

"*-Q

离心管中%再加入
!-Q

石油醚%摇晃离心管约

"*:

后进行离心!

'$$$=

(

-/7

*

!-/7

#%重复萃取
!

次&将

茄形瓶称重得到空瓶重
I

"

%称重后加入萃取液石油醚放

入旋转蒸发仪旋转%蒸发除去萃取液石油醚后%待茄形瓶

温度变为常温后再次称重得到瓶重
I

'

&空白对照为按同

样方法制备脂质体%但不加入椰子油%首先称重得到空瓶

重
I

!

%再按同样方法先萃取后蒸发除去石油醚%得到蒸发

石油醚后的瓶子质量
I

&

&按式!

"

#计算游离椰子油含量&

L

游
a

!

I

'

NI

"

#

N

!

I

&

NI

!

#% !

"

#

式中"

L

游'''游离椰子油含量%

?

$

I

"

'''空瓶质量%

?

$

I

'

'''蒸发除去萃取液石油醚后瓶质量%

?

$

I

!

'''对照组空瓶质量%

?

$

I

&

'''对照组蒸发石油醚后的瓶子质量%

?

&

!

'

#总椰子油含量测定"取
!-Q

椰子油脂质体于

"*-Q

离心管中%加入
!-Q

破乳剂&混合均匀后放入超

声清洗机中超声粉碎
"$-/7

进行破乳%破乳后加入
!-Q

石油醚%摇晃离心管约
"*:

后进行离心!

#$$$=

(

-/7

*

!-/7

#%共重复萃取
!

次&将茄形瓶称重得到空瓶重

I

*

%称重后加入萃取液放入旋转蒸发仪旋转%蒸发除去

石油醚后%待茄形瓶温度变为常温后再次称重得到瓶重

I

%

&空白对照为按同样方法制备脂质体%但不加入椰子

油%再按试验测定法测定&首先空白对照组含量得到空

白对照组空瓶质量
I

1

%再按同样方法先萃取后蒸发除去

石油醚%得到蒸发石油醚后的瓶子质量
I

#

&按式!

'

#计

算总椰子油含量&

L

总
a

!

I

%

NI

*

#

N

!

I

1

NI

#

#% !

'

#

式中"

L

总'''总椰子油含量%

?

$

I

*

'''空瓶质量%

?

$

I

%

'''蒸发除去萃取液石油醚后瓶质量%

?

$

I

1

'''对照组空瓶质量%

?

$

I

#

'''对照组蒸发石油醚后的瓶子质量%

?

&

!

!

#椰子油包封率的计算"

,a

,!

L

总
NL

游#(
L

总-
l"$$̂

% !

!

#

式中"

,

'''椰子油包封率%

^

$

L

游'''游离椰子油含量%

?

$

L

总'''总油量%

?

&

"3'3!

!

单因素试验设计

!

"

#

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐对包封率的影响"控制其他

变量分别为磷酸缓冲盐溶液
'*-Q

*无水乙醇
*-Q

*椰子

油
"-Q

*超声分散时间
"$-/7

%水化温度
**i

*水化时

间
!$-/7

%考察
5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐!

'b"

%

!b"

%

&b"

%

*b"

%

%b"

#对包封率的影响&

!

'

#

P

磷酸缓冲盐溶液
bP

无水乙醇 对包封率的影响&控制其

他变量分别为大豆卵磷脂与胆盐比列
&b"

%椰子油

(*"

开发应用
R+X+QEOC+UK S TOOQ6DTK6EU

总第
'!#

期
"

'$'"

年
#

月
"



"-Q

*超声分散时间
"$-/7

*水化温度
**i

*水化时间

!$-/7

%考察
P

磷酸缓冲盐溶液
bP

无水乙醇!
*b*

%

*b&

%

*b!

%

*b

'

%

*b"

#对包封率的影响&

!

!

#超声时间对包封率的影响"控制其他变量分别为

磷酸缓冲盐溶液
'*-Q

*大豆卵磷脂与胆盐比列
&b"

*无

水乙醇
*-Q

*椰子油
"-Q

*水化温度
** i

*水化时间

!$-/7

%考察超声分散时间!

"$

%

"*

%

'$

%

'*

%

!$-/7

#对包封

率的影响&

!

&

#水化温度对包封率的影响"控制其他变量分别为

磷酸缓冲盐溶液
'*-Q

*大豆卵磷脂与胆盐比列
&b"

*无

水乙醇
*-0

*超声分散时间
"*-/7

*椰子油
"-Q

*水化时

间
!$-/7

%考察水化温度!

&*

%

*$

%

**

%

%$

%

%*

%

1$i

#对包封

率的影响&

!

*

#

5

大豆卵磷脂
b5

椰子油 对包封率的影响"控制其他变

量分别为磷酸缓冲盐溶液
'*-Q

*大豆卵磷脂与椰子油

比列
&b"

*无水乙醇
*-Q

*超声分散时间
"*-/7

*水化时

间
!$-/7

%考察
5

大豆卵磷脂
b5

椰子油!

$3*$

%

$31*

%

"3$$

%

"3'*

%

"3*$

#对包封率的影响&

!

%

#水化时间对包封率的影响"控制其他变量分别为

磷酸缓冲盐溶液
'*-Q

*大豆卵磷脂与胆盐比列
"b&

*无

水乙醇
*-Q

*椰子油
"-Q

*超声分散时间
"*-/7

%考察

水化时间!

"$

%

'$

%

!$

%

&$

%

*$-/7

#对包封率的影响&

"3'3&

!

响应面试验设计
!

在单因素试验基础上%发现

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐*

5

大豆卵磷脂
b5

椰子油 和水化温度三因

素对脂质体包封率影响较大%而
P

磷酸缓冲盐溶液
bP

无水乙醇*超

声时间和水化时间影响相对较小%因此选取影响较大的

进行响应面试验&利用三因素三水平
Y5L,Y<97B<7

设

计%以椰子油胆盐脂质体包封率为响应值%优化椰子油胆

盐脂质体的制备工艺条件,

")

-

&

"3!

!

数据处理

试验数据均为
!

次平行试验%测试结果以均值
j

标

准差表示%采用
MOTMM"13$

软件进行统计分析&

'

!

结果与分析
'3"

!

回归方程的建立及模型方差分析

响应面试验因素水平及编码如表
"

所示%试验方案

及结果见表
'

&

采用
R<:/

?

7,+L

;

<=8#3$

软件对表
'

数据进行拟合得

出二次多项回归方程为"

!!

!aN$3$'"1!*_$3*%"&""N%3&1""$l"$

N!

EN

$3&"#*)*N)3$)" $$l"$

N!

"E _$3!#" #'"* N

$3$'*&*'E*N$3$%$%"!"

'

_&3#&&#$l"$

N&

E

'

_

$3'&'*)*

'

& !

&

#

!!

由表
!

可知"模型的
1a$3$$!*

#

$3$"

%表明试验所

采用的二次模型是极显著的%在统计学上具有统计学意

义&失拟项
1

值为
$3%"''

&

$3$*

%对模型是有利的%无失

拟因素存在&因此可用该回归方程代替试验真实点对试

表
"

!

响应面面试验因素与水平设计

K.I0<"

!

R<:/

?

75>>.485=:.7G0<@<0:/789<

=<:

;

57:<:J=>.4<

水平
T5

大豆卵磷脂
b

5

脱氧胆酸盐

Y

水化温度(

i

D5

大豆卵磷脂
b

5

椰子油

N" 'b" ** $3*$

$ !b" %$ $31*

" &b" %* "3$$

验结果进行分析&模型的确定系数为
D

'

a$3)'*$

%模型

的调整确定系数为
D

'

TG

d

a$3#'#*

%说明该模型与实际试

验拟合较好&

一次项
T

*

D

的
1

值
#

$3$"

%说明因素
T

*

D

对包封率

影响极显著&交互项
TD

的
1

值
a$3$$*'

#

$3$"

%说明

因素
TD

对包封率影响极显著&二次项
T

'的
1

#

$3$*

%

表明其对脂质体包封率影响显著&根据
9

值可以看出影

响脂质体包封率的主次因素为
5

大豆卵磷脂
b5

椰子油 !

D

#

&

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐!
T

#

&

水化温度!

Y

#&各个交互因子

的响应曲面及其等高线见图
'

&

'3'

!

响应面图分析

由图
'

可知%

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐 和
5

大豆卵磷脂
b

5

椰子油交互作用的等高线呈椭圆形%分布密集%说明交互

作用显著%响应曲面的走势相对其他交互作用更为陡峭%

说明对响应值的影响更为显著&当
5

大豆卵磷脂
b5

椰子油 或

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐固定时%椰子油胆盐脂质体的包封率

随着
5

大豆卵磷脂
b5

椰子油的增加而明显降低%当
5

大豆卵磷脂
b

5

椰子油一定时%椰子油胆盐脂质体包封率随
5

大豆卵磷脂
b

5

脱氧胆酸盐与水化温度变化相对较小&水化温度固定时的

曲面和超声时间固定时的相比更为陡峭%说明水化温度

表
'

!

响应面试验方案及结果
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7.7G=<:J08:

序号
T Y D

包封率(
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" N" $ N" *#3"#'
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! " $ N" !$3)$)

& " $ " '%3!%&

* $ N" N" &*3&**

% $ N" " !"3#"#

1 $ " N" *&3*&*

# $ " " '#3"#'

) N" N" $ !'3""#

"$ " N" $ '&3#&*

"" N" " $ &)3$)"

"' " " $ '!3%!%

"! $ $ $ !$3$$$

"& $ $ $ !!3%!%

"* $ $ $ &$3)$)

"% $ $ $ &$3)"!

"1 $ $ $ &$3)$*

)*"

"

X503!1

"

U53#

时振振等!椰子油基胆盐脂质体的制备及工艺优化



表
!

!

方差分析

K.I0<!

!

V<:J08:5>TUEXT5>=<

?

=<::/57-5G<045<>>/4/<78

方差来源 平方和 自由度 均方
9

值
1

值 显著性

模型
$3'$ ) '3'$+N$' )3*) $3$$!*

))

T $3$! " $3$! "!3'* $3$$#!

))

Y *3%!+N$! " *3%!+N$! '3&# $3"*)1

D )3*$+N$' " )3*$+N$' &"3#1 $3$$$!

))

TY #3'1+N$! " #3'1+N$! !3%! $3$)#!

TD !3%$+N$' " !3%$+N$' "%3$! $3$$*'

))

YD &3$*+N$! " &3$*+N$! "31# $3''!#

T

'

"3*$+N$' " "3*$+N$' %3#$ $3$!*$

)

Y

'

%3"#+N$& " %3"#+N$& $3'1 $3%"#!

D

'

)3%#+N$& " )3%#+N$& $3&! $3*!&)

残余项
"3%$+N$' 1 '3'1+N$!

((((((((((((((((((((((((((((((((((((

失拟项
*3!&+N$! ! "31#+N$! $3%1 $3%"''

纯误差
"3"$+N$' & '3%*+N$!

总和
$3'" "%

!!!!!!

k

!))

为影响极显著!

1

#

$3$"

#$

)

为影响显著!

1

#

$3$*

#$

D

'

a$3)'*$

$

D

'

TG

d

a$3#'#*

$

D

'

O=<G

a$3*")*

&

图
'

!

两因素交互作用对椰子油胆盐脂质体包封率影响的响应面图及等高线图
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对椰子油胆盐脂质体包封率的影响更大&

'3!

!

回归模型优化及验证

通过
R<:/

?

7,+L

;

<=8#3$

软件优化得出的制备椰子油

胆盐脂质体最佳工艺条件为"

5

大豆卵磷脂
b5

脱氧胆酸盐
a

'3'!

*

5

大豆卵磷脂
b5

椰子油
a$3*%

*水化温度
%&31i

%预测该

模型下制备得到的椰子油胆盐脂质体的包封率为

*)3''̂

&为了验证该响应面模型优化得到的工艺条件的

可靠性%在此工艺条件下进行
!

组平行验证实验%实际测

得椰子油胆盐脂质体包封率
*#3$)̂

%与模型预测值椰子

油胆盐脂质体的包封率相对误差为
"3)"̂

%说明实际验

证值与响应面模型的预测值吻合良好&

!

!

结论
试验以卵磷脂和胆盐为壁材%通过响应面法优化了

椰子油胆盐脂质体的制备工艺%其最优制备工艺为大豆

卵磷脂与脱氧胆酸盐比例
'3*!

*样脂比
$3*%

*水化温度

%&31$i

%椰子油胆盐脂质体的包封率为
*#3$)̂

&试验

中椰子油胆盐脂质体包封率的测定方法还有不足之处%

后续应进一步优化椰子油胆盐脂质体的包封率测定

方法&
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