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纳米脂质体制备方法及在食品工业中

应用研究进展
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摘要$文章综述了纳米脂质体的种类%结构性质特点%制

备方法及在食品工业中的应用研究进展$分析归纳了目

前所存在的一些问题$并展望了纳米脂质体未来的发展

趋势&

关键词$纳米脂质体'制备'食品'应用
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脂质体是指由磷脂&胆固醇等作为膜材料包和而形

成的一类类似生物膜结构的闭合型囊泡物质!具体结构

见图
$

$在一定条件下!当脂质体分散在水相中时!在疏

水相互作用下会使疏水性的基团自发地聚集在一起!同

时也会使亲水性的基团相互聚集!待体系稳定后!形成

"头碰头!尾对尾#的封闭环状多层结构!从而使整个体系

的吉布斯自由能达到最低状态1

$

2

$

随着科学技术的不断发展!纳米级物质由于具有小

尺寸效应和表面效应等优点!越来越受到学者的青睐$

纳米脂质体技术是一种利用具有磷脂双分子层生物膜结

构的脂质体技术!通过对活性物质进行包埋!以此来提高

生物利用度!保持其原有的性能'此外!因尺寸小&表面效

应等特点也能增强物质与细胞之间的接触!提高靶

向性1

!

2

$

文章拟对纳米脂质体的种类&结构性质特点&制备方

法及在食品工业中的应用等方面进行综述!以期为开发

纳米脂质体制备新方法及更广泛应用提供依据$

$

!

脂质体的分类及特征
$)$

!

脂质体的分类

$)$)$

!

根据脂质体结构和大小分类

.

$

/小单层脂质体.

:\>

/(粒径在
!"

!

$""QE

的均

匀囊泡!其粒径小且能够均匀分布$

.

!

/大单层脂质体.

<\>

/(粒径在
$""

!

$"""QE

的

一种双分子层脂质体!包封率相较多层脂质体而言!其包

封率更高$

!!

.

#

/多层脂质体.

0<>

/(由多个双分子层组成!粒径

图
$

!

脂质体结构示意图
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可达到
$

!

(

#

E

!包封容量相对低1

#

2

$

.

&

/多囊脂质体.

0><

/(粒径较大!大部分在
(

!

("

#

E

!由较多的非同心囊泡构成!包封容积比较大1

&

2

$

纳米脂质体一般是指粒径在
$"

!

(""QE

的脂质体!

因此结构通常为小单层或者大单层类的脂质体1

(

2

$

$)$)!

!

根据脂质体的表面电荷分类1

+

2

.

$

/带正电荷的脂质体叫做正电荷脂质体$

.

!

/带荷负电的脂质体叫做负电荷脂质体$

.

#

/不带电荷的脂质体叫做中性脂质体$

$)$)#

!

根据脂质体的性能分类

.

$

/一般脂质体$

.

!

/特殊脂质体.如免疫脂质体&热敏脂质体等/$

$)!

!

脂质体的特征

脂质体由于具有独特的结构特征!使其在一些研究

领域有了较好的应用!具体结构特性见表
$

$

!

!

纳米脂质体的制备方法
近年来!纳米脂质体的制备方法逐渐成熟并不断更

新!学者们对于各种方法的选择主要是根据壁材以及工

艺流程来进行的!目前主要采用的制备方法有以下几种$

!)$

!

薄膜分散法

薄膜分散法又叫干膜分散法!是最基本和应用最广泛

的一种方法1

$&

2

$将磷脂等膜材料和脂溶性物质溶解到一

定量的有机溶剂.如氯仿/中!进行旋转蒸发!以除去有机

溶剂!在瓶壁内侧形成一层薄膜!最后加入水相介质.如

;d:

/进行洗膜操作!经水化后!所得到的悬浊液即是纳米

脂质体$李思敏等1

$(

2采用薄膜分散法制备了柠檬苦素脂

质体!并对体外的抗肿瘤活性进行了相关的考察$文艳霞

等1

$+

2采用薄膜分散法制备了大豆磷脂脂质体!通过对溶剂

种类&旋蒸温度&时间等进行研究!得出最佳工艺条件$朱

雨晴等1

$A

2用叶酸和壳聚糖作为原料对利用薄膜分散法制

备的姜黄素纳米脂质体进行修饰!修饰后的姜黄素纳米脂

质体不仅稳定性更好!而且细胞摄取量也更高$

综上可知薄膜分散法一般是适用于脂溶性物质的包

埋!该方法是目前所用方法中最简单的一种!为了使得到

的纳米脂质体粒径更小!一般结合超声&高压均质等方法

使用!对于部分纳米脂质体选择适合的复合物进行修饰!

可在一定程度上提高其性能特点$但是薄膜分散法的重

复性不是很好!对于大批量的生产不建议使用此法$

!)!

!

逆向蒸发法

逆向蒸发法又叫反向蒸发法!最早是由
:H?aF

等1

$%

2

发现并提出的$将磷脂等膜材料溶解到一定量的有机溶

剂.如乙醚/中!芯材溶解至水相中!将两相混合!进行超

声&旋蒸处理!除去有机溶剂!待凝胶快塌陷时!加入水相

介质.如
;d:

/!所得到的悬浊液即纳米脂质体$王诗琪

等1

$9

2采用逆向蒸发法制备了莲藕多酚+多糖复合脂质

体!通过单因素和正交试验确定了最佳工艺条件!该条件

下多酚包封率为
A!)#+*

&多糖包封率为
$()++*

!并对冻

干后的液态复合脂质体在不同温度下贮藏稳定性进行了

探究!发现低温更利于脂质体的贮藏$谭裕君等1

!"

2采用

逆向蒸发法制备了胆酸+黄芩苷脂质体!在单因素试验

的基础上!以胆酸的使用量等作为影响因素!对工艺进行

优化!并对体外释放度进行测定!所得到的脂质体呈黄色

球状形态!稳定性较好!

+I

的体外释放率为
(A)%#*

!符

合双相动力学模型的要求$黎鹏等1

!$

2采用逆向蒸发法制

备了芹菜素脂质体!并优化了制备工艺条件!最佳条件下

脂质体包封率为
(")"$*

!经不同温度贮藏试验发现在室

温下贮藏效果最佳!贮藏
#+I

后仍能保持稳定$

!!

综上可知!逆向蒸发法是脂质体制备技术的一个极

大突破!一般适用于水溶性物质的包埋!其制备的脂质体

具有较高的内水相特性!包封率&包封容积较高!而且被

包封的物质也比较均匀!稳定性较好$但是用该法制备

的脂质体易受到离子强度的影响!在一定条件下!当离子

表
$

!

脂质体的结构性质特点

=FV@N$

!

;R?

U

NRLGNK?J@G

U

?K?ENK

特征 释义描述

双亲性
双亲性脂质体是一种微胶囊闭合的结构!可以运载亲水和疏水性物质!在水相囊泡中对亲水性物质进行包埋!在磷

脂双分子层中对疏水性物质进行包埋1

A

2

靶向性 靶向性是指一些活性物质被脂质体进行包埋后!处于靶向位置的浓度提高!活性物质的效果得到了显著增强1

%

2

缓释性 被包埋的活性物质在脂质体内可以缓慢地释放出来!从而可以在一定时间范围内保证活性物质的浓度1

9

2

无毒性 脂质体的结构与生物膜结构相类似!基本都是由磷脂&胆固醇等物质组成!因此其安全性较高!无毒害作用1

$"

2

保护性
一些活性物质有易氧化&不稳定等特点!这时采取包埋技术!与外部环境进行隔离!即可让脂质体对所包埋的活性

物质起到一定的保护作用1

$$

2

可控性
脂质体作为一种运载系统!可通过在制备脂质体过程中对脂质体粒径大小&所带电荷等进行控制!从而提高药物对

定向区域的选择!把控药物的分布情况1

$!

2

稳定性 活性物质被脂质体包埋后!可对包埋物起到保护作用!从而提高包埋物中功能成分的稳定性1

$#

2
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强度增高时!包封率会下降1

!!

2

$

!)#

!

有机溶剂注入法

有机溶剂注入法一般分为乙醇注入法和乙醚注入法

两种!二者的原理和操作流程基本相似$将磷脂等膜材

料以及芯材物质溶解到乙醇或乙醚中!用磁力搅拌器使

其充分溶解!然后注入到水相中!旋蒸除去有机溶剂即可

得到纳米脂质体$这两种方法不同之处在于!乙醇可与

水以任意比例进行混溶!但是乙醚和水不能混溶!通常在

+"]

下将乙醚加入到水相中!以除掉乙醚!从而形成脂质

体1

!#

2

$焦岩等1

!&

2采用乙醇注入法制备了玉米黄色素纳

米脂质体!通过单因素及正交试验得出了最佳制备工艺!

所得到纳米脂质体的包封率为
%9)%!*

!平均粒径为

A")%9QE

!此方法提高了玉米黄色素的稳定性和生物活

性$郑景霞等1

$"

2采用乙醇注入法制备了
$

D

胡萝卜素+薏

苡仁油复合脂质体!在单因素试验基础上!对工艺条件进

行了优化!并对样品形态及稳定性进行了研究!得到的脂

质体包封率为
%$)!!*

!形态分布比较均匀!而且复合脂

质体的稳定性较单一脂质体好$郝静梅等1

!(

2采用乙醇注

入法制备了柠檬烯纳米脂质体!莘在单因素基础上!以胆

固醇添加量等作为影响因素!优化了制备工艺!所得纳米

脂质体的包封率为.

+A)&&c")(%

/

*

!而且重复性较好$

有机溶剂注入法对于脂溶和水溶性物质均适用!所制备

的脂质体颗粒粒径小!分散比较均匀!但是会残留部分有

机溶剂!存在使活性物质发生变性的隐患!但与其他方法!

例如动态高压微射流等进行结合!可以弥补不足之处$

除上述几种常用的制备方法外!还有冻融法1

!+

2

&复乳

法1

!A

2

&冷冻干燥法1

!%

2等!目前!也有了一些新开发的制备

方法!有超临界流体逆相蒸发法1

!9

2

&薄膜分散+动态高压

微射流法1

#"

2

&动态高压微射流+乙醇注入法1

#$

2等!一般

新开发的制备方法不仅包封率高&稳定性好!而且操作也

相对比较简单!适合规模化的生产!未来对于脂质体的制

备方法将会更加先进!更加环保!被包埋物的选择范围也

会变得更加广泛!传统工艺不足之处将会慢慢得到完善!

在传统工艺的基础上进行探索!开发新方法!还有待进一

步深入研究$

#

!

纳米脂质体在食品工业中的应用
纳米脂质体的开发及应用在近几年取得了巨大的进

步!作为运载营养物质的一种运载系统!所形成的食品级

纳米脂质体具有良好的稳定性&安全性和生物利用度高

等优点!因此越来越被大家所关注$目前!纳米脂质体在

食品工业中的应用主要有以下几个方面$

#)$

!

作为保护性载体

#)$)$

!

纳米脂质体包埋脂类
!

脂类物质中含有许多不饱

和脂肪酸!化学性质很不稳定!在热&光等条件下易被氧

化或结构会受到破坏!选择一种物质对其进行保护即可

避免此现象的发生!纳米脂质体恰好满足这一需求!而且

还可以保留不饱和脂肪酸的风味&营养等物质$何娜1

#!

2

将鲢鱼鱼油多不饱和脂肪酸制备成了纳米脂质体!有效

地保留了鱼油的抗氧化性能!还掩盖了不良气味$

5GNL?

等1

##

2采用薄膜分散法制备了一类用来包埋迷迭和百里香

叶蒸馏提取精油的纳米脂质体!该脂质体对于食品的保

护可以起到一定的作用$

<G?@G?K

等1

#&

2采用薄膜分散法

制备了百里香油纳米脂质体!以此来提高百里香油的稳

定性$

#)$)!

!

纳米脂质体包埋抗氧化剂
!

利用纳米脂质体等运

载技术对抗氧化剂进行包埋处理是目前食品工业生产中

研究得最深入&应用最广泛的一个方向$采用这种方法

可以有效地保护抗氧化剂不受到外界环境的影响!提高

抗氧化剂的生物利用率!从而达到延长食品货架期的目

的$卞春等1

#(

2采用超声薄膜法制备了叶黄素+花青素纳

米脂质体!通过前期的乳化作用&对工艺的优化以及体外

的抗氧化试验!提高了脂质体的抗氧化活性$

>FQF

f

F

等1

#+

2采用薄膜水化法制备了白藜芦醇脂质体!结果表明

白藜芦醇脂质体的抗氧化性比只有白藜芦醇单独存在时

更强$

[?M

等1

#$

2利用动态高压微射流+乙醇注入法制备

了茶多酚纳米脂质体!该纳米脂质体与茶多酚一样都具

有抗氧化性!但其在碱性条件下的稳定性要比茶多酚高$

#)$)#

!

纳米脂质体包埋蛋白质和酶
!

蛋白质和酶特别容

易受到外界环境的影响!对于酶而言更是如此!对环境要

求极高!必须在特定的条件下才能发挥其作用!因此选用

纳米脂质体包埋技术可以使其更好地发挥作用$对酶进

行包埋可以形成微型的酶反应器!这种技术一般用于干

酪生产中!

5?Q

T

?QGNREF

等1

#A

2采用微射流法制备了乳酸

菌无细胞提取物脂质体!结果表明该脂质体不受干酪的

水分活度以及微生物的影响!而且可以加速干酪的成熟!

以及降低提取物中乳清含量的损失$

0FINRFQG

等1

#%

2制

备了天然的二肽抗氧化剂纳米脂质体!很好地解决了关

于食品保鲜方面的问题!例如微生物引起的变质!自然氧

化导致腐败等$

#)$)&

!

纳米脂质体包埋维生素和矿物质
!

矿物质和维生

素易受到外界环境的影响进而发生变质!使得营养元素

流失$目前解决此弊端的方法就是对其进行包埋处理!

由于纳米脂质体具有双亲性等特性!因此得到了广泛的

应用$姚晓雪等1

A

2为了掩盖维生素
d

!

的不良气味!并提

高其稳定性!优化了维生素
d

!

脂质体的制备工艺后!优

化条件下其包封率为
9&)+A*

!维生素
d

!

形态稳定且均

匀$李虎1

#9

2采用逆向蒸发法结合超声法制备了苏氨酸铁

纳米脂质体!所得到的脂质体外观分布比较均匀!稳定性

好!包封率高达
AA)#*

!采用此种方法使补铁的方式得到

了更广泛的延伸!是一种理想的补铁剂$

#)!

!

应用实例

#)!)$

!

巧克力
!

在黑巧克力的工业化生产过程中!为了

(*"

研究进展
1.>1526:

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



在极端条件下保持花青素的含量!

0GQN

等1

&"

2采用壳聚糖

包覆纳米脂质体系统封装黑桑椹提取物!与游离花色素

苷提取物相比!壳聚糖包覆纳米脂质体中花色素苷的损

失较少$此外!纳米脂质体表面的阴离子以及壳聚糖修

饰作用明显提高了花青素和强化巧克力的体外生物可接

受性$

#)!)!

!

丁香油
!

丁香油对金黄色葡萄球菌具有一定的抗

菌活性!但其化学稳定性差$

2MG

等1

&$

2用纳米脂质体对

丁香油进行包埋!然后将其加入到豆腐中$结果显示!

!&I

后金黄色葡萄球菌的数量减少了
99)%A*

!表明纳米

脂质体包裹的丁香油对金黄色葡萄球菌有明显的抑制作

用!并能延长豆腐的货架期$

#)!)#

!

果汁
!

0FRKFQFKP?

等1

&!

2制备了负载维生素
2

和

生育酚的多层膜!并将其添加到橙汁中$发现即使在对

橙汁进行巴氏杀菌后!多层膜仍显示出可靠的热结构稳

定性和不耐热的维生素
2

的保护作用!与
<GM

等1

&#

2的观

点一致!贮藏
9"O

期间!添加维生素
2

纳米脂质体后!柑

橘汁中的脂质过氧化和微生物数量明显减少$结果表明

纳米脂质体运载系统有助于维生素
2

持续释放!从而有

效地提高营养价值和延长橙汁保质期$

#)#

!

其他

纳米脂质体作为一种运载系统!从医药行业发展到

食品领域!重心一直是如何通过改进技术更好地对物质

进行包埋$近些年来!除了对纳米脂质体的制备方法&

芯材的选取等进行优化外!实行靶向释放!将特定活性

物质进行传递并加以利用也在逐渐发展!其中摄入纳米

脂质体后在体内的消化状况与稳定机制起到了关键性

作用$

7FKIGOGQN

f

FO

等1

&&

2制备了茶多酚和儿茶素纳米脂

质体!结果显示大豆卵磷脂纳米脂质体不仅可以添加到

食品中!而且可以对不同种类的抗氧化剂进行包埋!有

效控制被包埋物在体内以及体外胃肠道消化过程中的

定向释放$

&

!

展望
纳米脂质体为保护和有效控制敏感物质的释放&延

缓食物腐败等提供了一种有效的技术手段'与传统方法

相比!新开发的一些纳米脂质体制备方法解决了有机物

残留和低包封率等问题!但是!至今为止!纳米脂质体在

食品领域中的应用仍然面临一些比较大的挑战!以后的

研究可以从以下几个方面来进行(

+

开发新型纳米脂质

体壁材!提高稳定性&安全性以及低成本的特性'

,

开发

新的制备方法!提高纳米脂质体的包封率以及稳定性!同

时可以开发对不同目标化合物进行保护的纳米脂质体制

剂'

-

纳米脂质体与其他物质之间的相互作用&起到的影

响效果等都可进一步进行研究'

.

可对食品级纳米脂质

体在人体内的消化进行研究!为纳米脂质体的靶向和控

制释放提供一定的参考价值$

参考文献

1

$

2丁保淼
)

甘氨酸螯合铁及其纳米脂质体研究1

.

2

)

无锡(江南

大学!

!"$"

(

+DA)

1

!

2徐坚琪!马洁清!吴晓芳!等
)

纳米脂质体在食品工业中的

研究和制备1

C

2

)

安徽科技!

!"$+

.

(

/(

#$D#!)

1

#

2郝静梅
)

柠檬烯脂质体的制备及其性质研究1

.

2

)

重庆(西南

大学!

!"$%

(

9D$")

1

&

2孙庆雪!邵伟!黄桂华
)

脂质体制备方法的选择1

C

2

)

中成药!

!"$"

!

#!

.

%

/(

$#9AD$&"$)

1

(

2赵文琦!郭宇!于莲
)

槲皮素纳米脂质体的制备及理化性质

研究1

C

2

)

广东化工!

!"$A

!

&&

.

!"

/(

$#D$&)

1

+

2刘玉兰
)

肉桂醛脂质体的制备及理化性质研究1

.

2

)

长春(吉

林大学!

!"$9

(

(D+)

1

A

2姚晓雪!徐凯!胡冰!等
)>

d

!

脂质体的制备&表征及其稳定

性1

C

2

)

食品工业科技!

!"$9

!

&"

.

A

/(

&(D(")

1

%

2王一涵!徐迎波!宁敏!等
)

$

D

紫罗兰酮温敏脂质体的制备工

艺及配方优化1

C

2

)

食品与生物技术学报!

!"$A

!

#+

.

$"

/(

$"!!D$"!%)

1

9

2蒲传奋!王海姑!姜春伟!等
)

百里香酚脂质体的制备及其

性能的研究1

C

2

)

中国食品添加剂!

!"$A

.

A

/(

$&$D$&()

1

$"

2郑景霞!白春清!熊华
)

$

D

胡萝卜素
'

薏苡仁油复合脂质体

的制备及氧化稳定性研究1

C

2

)

中国食品学报!

!"$9

!

$9

.

$!

/(

$"&D$$!)

1

$$

2周晓晓
)

铁皮石斛脂质体乳液护肤品研制1

.

2

)

广州(广东

药科大学!

!"$%

(

!D#)

1

$!

2扈瑞瑞
)

烟草绿原酸纳米脂质体的制备工艺及其特性研

究1

.

2

)

北京(中国农业科学院!

!"$A

(

!D#)

1

$#

2黄茜!王淑慧!崔婧!等
).31

藻油脂质体制备及性质的

研究1

C

2

)

中国粮油学报!

!"$9

!

#&

.

A

/(

%&D%9)

1

$&

2

;1=4< 8 ;

!

C1.31> :)5?SN@ENLI?OKJ?R@G

U

?K?EN

U

RN

U

FRFLG?Q

1

C

2

)2INE;I

X

K<G

U

GOK

!

!"$&

!

$AA

(

%D$%)

1

$(

2李思敏!吴文瀚!高丽娜!等
)

柠檬苦素脂质体的制备和制

剂学评价1

C

2

)

中草药!

!"$9

!

("

.

!&

/(

(9(AD(9+!)

1

$+

2文艳霞!侯祖洋
)

大豆磷脂脂质体制备的工艺研究1

C

2

)

广州

化工!

!"$9

!

&A

.

$%

/(

A$DA!

!

$!+)

1

$A

2朱雨晴!刘伟!陈兴!等
)

叶酸+壳聚糖修饰姜黄素纳米脂

质体的制备及其性质1

C

2

)

食品科学!

!"$%

!

#"

.

!&

/(

AD$#)

1

$%

2

:[-B1 ,

!

;1;131.C-;-\<-: .

!

;1;131.C-D

;-\<-:C);R?PNOMRNJ?R

U

RN

U

FRFLG?Q?J@G

U

?K?ENKWGLI

@FR

T

NGQLNRQF@F

g

MN?MKK

U

FPNFQOIG

T

IPF

U

LMRNV

X

RNSNRKND

U

IFKNNSF

U

?RFLG?Q

1

C

2

);R?PNNOGQ

T

K?JLIN5FLG?QF@1PFONE

X

?J:PGNQPNK

!

$9A%

!

A(

.

9

/(

&$9&D&$9%)

1

$9

2王诗琪!钟照恬!易阳!等
)

莲藕多酚+多糖复合脂质体的

制备及稳定性评价1

C

2

)

食品工业科技!

!"$9

!

&"

.

$A

/(

$(&D$+")

1

!"

2谭裕君!李楠!向燕!等
)

胆酸+黄芩苷脂质体的制备1

C

2

)

中成药!

!"$9

!

&$

.

#

/(

&9(D("")

1

!$

2黎鹏!屠洁!张凡!等
)

芹菜素脂质体的制备工艺研究1

C

2

)

江苏科技大学学报.自然科学版/!

!"$9

!

##

.

!

/(

9+D$"!)

1

!!

2侯丽芬!谷克仁!吴永辉
)

不同制剂脂质体制备方法的研究

)*"

"

>?@)#+

"

5?)$$

王
!

倩等$纳米脂质体制备方法及在食品工业中应用研究进展



进展1

C

2

)

河南工业大学学报.自然科学版/!

!"$+

!

#A

.

(

/(

$$%D$!&)

1

!#

2彭盛峰
)

U

3

驱动法制备姜黄素食品运载体及其生物利用

率1

.

2

)

南昌(南昌大学!

!"$9

(

+DA)

1

!&

2焦岩!常影!王燕!等
)

玉米黄色素纳米脂质体制备工艺研

究1

C

2

)

食品科技!

!"$(

!

&"

.

(

/(

!%&D!%%)

1

!(

2郝静梅!孙志高!盛冉!等
)

柠檬烯纳米脂质体的制备及其

性质测定1

C

2

)

食品与发酵工业!

!"$%

!

&&

.

&

/(

$A#D$A%)

1

!+

2关桦楠!韩博林!瑙阿敏!等
)

葡萄糖氧化酶脂质体的制备

与表征1

C

2

)

食品科学!

!"$+

!

#A

.

$#

/(

$!"D$!&)

1

!A

2丁蕾!张易!张莉雪!等
)

长效利拉鲁肽多囊脂质体的制备

及质量评价 1

C

2

)

沈 阳 药 科 大 学 学 报!

!"$9

!

#+

.

A

/(

(&9D((#)

1

!%

2刘昊!焦连庆!于敏!等
)

注射用大黄素脂质体的制备及质

量评价1

C

2

)

吉林农业大学学报!

!"$9

!

&$

.

$

/(

&!D&A)

1

!9

2

B1=:\=- -

!

=1B6:34:);RN

U

FRFLG?Q ?J@G

U

?K?ENK

MKGQ

T

FQGE

U

R?SNOKM

U

NRPRGLGPF@RNSNRKN

U

IFKNNSF

U

?RFLG?Q

ENLI?O

1

C

2

)<FQ

T

EMGR

!

!""+

!

!!

(

!(&#D!((")

1

#"

2郑会娟!刘成梅!刘伟!等
)

中链脂肪酸脂质体的制备及其

性质测定1

C

2

)

食品科学!

!"$"

!

#$

.

!!

/(

$A"D$A()

1

#$

2

[-\<GD

g

GFQ

T

!

<4\ eNG

!

<4\ eNGD@GQ

!

NLF@)2IFRFPLNRGHFD

LG?QFQOVG?FSFG@FVG@GL

X

?JLNF

U

?@

XU

INQ?@QFQ?@G

U

?K?EN

U

RND

U

FRNOV

X

P?EVGQGQ

T

FQNLIFQ?@GQ

f

NPLG?Q ENLI?OWGLIO

X

D

QFEGPIG

T

ID

U

RNKKMRNEGPR?J@MGOGHFLG?Q

1

C

2

)C?MRQF@?J1

T

RGD

PM@LMRF@FQO,??O2INEGKLR

X

!

!"$&

!

+!

.

&

/(

9#&D9&$)

1

#!

2何娜
)

鲢鱼鱼油多不饱和脂肪酸纳米脂质体的制备及其性

质研究1

.

2

)

南昌(南昌大学!

!"$+

(

&!D&#)

1

##

2

546=-_

!

3\>1676B

!

:B4d:=6.< 3)1QLG?YGOFQL

FPLGSGL

X

?JR?KNEFR

X

FQOLI

X

ENV

X

D

U

R?OMPLKFQOK

X

QNR

T

GKE

WGLIFOONOFQLG?YGOFQLGQF@G

U

?K?ENK

X

KLNE

1

C

2

)6MR?

U

NFQ

,??O7NKNFRPIFQO=NPIQ?@?

TX

!

!"$$

!

!##

.

$

/(

$$D$%)

1

#&

2

<4-<4-:22

!

_-7=[4-

!

<1<1::

!

NLF@)<G

U

?K?EF@GQD

P?R

U

?RFLG?Q?JPFRSFPR?@FQOLI

X

E?@GK?@FLNOJR?ELINNKKNQD

LGF@?G@?J,?'

4

1*=U3'<@1U*=A<)FQOGQSGLR?FQLGEGPR?VGF@

FPLGSGL

X

1

C

2

),??O2INEGKLR

X

!

!""9

!

$$!

.

$

/(

AAD%#)

1

#(

2卞春!金文!王振宇!等
)

叶黄素+花青素脂质体的制备及

其体外抗氧化活性研究1

C

2

)

粮食与油脂!

!"$(

!

!%

.

A

/(

+"D+&)

1

#+

2

>151C1 B

!

e13< 0 1

!

d\B17421<

!

NLF@)<G

U

?D

K?ENK FK PFRRGNRK ?J LIN @G

U

GO K?@MV@N FQLG?YGOFQL

RNKSNRFLR?@

(

6SF@MFLG?Q?JFEN@G?RFLG?Q?J?YGOFLGSNKLRNKK

V

X

FOOGLG?QF@FQLG?YGOFQLSGLFEGQ

1

C

2

)<GJN:PGNQPNK

!

!"$#

!

9#

.

!&

/(

9$AD9!#)

1

#A

2

5-5_-5467011d

!

1d7<->1 0

!

B4<21e<68B

5)6QPF

U

KM@FLG?Q?JF@FPLGPFPGOVFPLNRGFPN@@DJRNNNYLRFPLGQ

@G

U

?K?ENKFQOMKNGQPINOOFRPINNKNRG

U

NQGQ

T

1

C

2

),??OK

!

!"$#

!

!

.

$

/(

$""D$$9)

1

#%

2

01367154 d

!

171dD=637158 6

!

B3647-<-D

0--0 1

!

NLF@)4QJ@MNQPN?J@G

U

GOP?E

U

?KGLG?Q?Q

U

I

X

KGP?D

PINEGPF@

U

R?

U

NRLGNK?JQFQ?@G

U

?K?ENKNQPF

U

KM@FLGQ

T

QFLMRF@

OG

U

N

U

LGONFQLG?YGOFQLGDPFRQ?KGQN

1

C

2

),??O 2INEGKLR

X

!

!"$!

!

$#&

.

!

/(

+#!D+&")

1

#9

2李虎
)

苏氨酸铁及其纳米脂质体的制备和应用研究1

.

2

)

南

昌(南昌大学!

!"$9

(

$+D$A)

1

&"

2

0456_ -

!

18:6B

!

:6801.

!

NLF@),?RLGJGPFLG?Q?J

OFRaPI?P?@FLN WGLIK

U

RF

X

ORGNOV@FPa EM@VNRR

X

.

0?RMK

QG

T

RF

/

WFKLNNYLRFPLNQPF

U

KM@FLNOGQPIGL?KFQDP?FLNO@G

U

?D

K?ENKFQOVG?FPPNKKFVG@GL

X

KLMOGNK

1

C

2

),??O 2INEGKLR

X

!

!"$+

!

!"$

(

!"(D!$!)

1

&$

2

2\43FGD

X

GQ

T

!

[31-2INQ

T

DLGQ

T

!

<45@GQ

!

=INK

U

NPGJGP

FQLGVFPLNRGF@FPLGSGL

X

?J@G

U

?K?ENDNQPF

U

KM@FLNO2@?SN?G@FQO

GLKF

UU

@GPFLG?QGQL?JM

1

C

2

),??O2?QLR?@

!

!"$(

!

(+

(

$!%D$#&)

1

&!

2

017:151:2-0

!

;4-=7B-e:B4d

!

21<1d7->

!

NL

F@)dG?FPLGSN P?QKLGLMNQLKGQ @G

U

?K?ENKGQP?R

U

?RFLNO GQ

?RFQ

T

N

f

MGPNFKQNW JMQPLG?QF@J??O

(

=INREF@KLFVG@GL

X

!

RIN?@?

T

GPF@FQO?R

T

FQ?@N

U

LGP

U

R?

U

NRLGNK

1

C

2

)C?MRQF@?J,??O

:PGNQPNFQO =NPIQ?@?

TX

DE

X

K?RN

!

!"$(

!

(!

.

$!

/(

A%!%D

A%#%)

1

&#

2

<4\ eNGD@GQ

!

=415 0NQ

T

DENQ

T

!

B-5_ 8?MD

X

M

!

NLF@)

0M@LG@F

X

NRNOSGLFEGQ2QFQ?@G

U

?K?ENKV

X

KN@JDFKKNEV@

X

?J

F@

T

GQFLNFQOPIGL?KFQ

(

<?Q

T

DLNRE KLFVG@GL

X

FQOJNFKGVG@GL

X

F

UU

@GPFLG?QGQ EFQOFRGQ

f

MGPN

1

C

2

)<e=D,??O:PGNQPNFQO

=NPIQ?@?

TX

!

!"$A

!

A(

(

+"%D+$()

1

&&

2

71:34.456C1.1

!

d4723 6C

!

:\5De1=673-\:6

.

!

NLF@).N@GSNR

X

?J

T

RNNQLNFPFLNPIGQFQON

U

G

T

F@@?PFLNPIGQ

T

F@@FLNGQ@G

U

?K?ENKGQP?R

U

?RFLNOGQL?@?WDJFLIFROPINNKN

1

C

2

)

,??O2INEGKLR

X

!

!"$&

!

$(+

.

$

/(

$A+D$%#)

!上接第
!"(

页"

1

#&

2

:15236[02

!

74d647-D>4.1<3

!

d17=-<-06d

!

NLF@)5NWNSGONQPNK?JFQLGVFPLNRGF@NJJNPLK?JPRFQVNRR

X

FD

T

FGQKL

U

NRG?O?QLF@

U

FLI?

T

NQK

1

C

2

),??OK

!

!"!"

!

9

.

!

/(

!&+)

1

#(

2邢军华!文蔚!尹明
)

细菌性食物中毒的微生物学检验分

析1

C

2

)

中西医结合心血管病电子杂志!

!"!"

!

%

.

!A

/(

9(D$"#)

1

#+

2

<181=8

!

d17d\=:

!

7-::B

!

NLF@)=INNJJNPL?J

PRFQVNRR

XU

?EFPNNLIFQ?@NYLRFPL?QLIN

T

R?WLI?JENFL

KLFRLNRPM@LMRNK

!

#A<6-?'<6'1<27'-$(A

(

3A

!

517U2*-771-*(

@-?'<1KNR?SFR6QLNRGLGOGKFQOG'A@-?'1 U2*2<

B

@2

4

-*-A

1

C

2

)

<e=D,??O:PGNQPNFQO=NPIQ?@?

TX

!

!"$9

!

$$(

(

$"%&(!)

1

#A

2

<12-0d61

!

e\>2IGDIMF)=IN

U

?LNQLGF@?JVNRRGNKL?

KNRSNFKKN@NPLGSNGQIGVGL?RK?J

U

FLI?

T

NQKFQO

U

R?E?LNRK?J

VNQNJGPGF@EGPR??R

T

FQGKEK

1

C

2

),??O hMF@GL

X

FQO:FJNL

X

!

!"$A

!

$

.

$

/(

#D$!)

1

#%

2

;-<6e:B40 1

!

B7\6_672_

!

766.C.

!

NLF@)1D

VG@GL

X

?JPRFQVNRR

XU

R?FQLI?P

X

FQGOGQKGQP?EVGQFLG?QWGLIF

U

R?VG?LGPJ?REM@FLG?QL?GQIGVGLGQSGLR?GQSFKG?Q?J

T

MLN

U

GD

LIN@GF@PN@@KV

X

NYLRFDGQLNKLGQF@

U

FLI?

T

NQGP#8<27'

1

C

2

)

C?MRQF@?J,MQPLG?QF@,??OK

!

!"$+

!

!(

(

$!#D$#&)

*!"

研究进展
1.>1526:

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"


