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摘要!以过氧化值与保存率为指标!考察大鲵油微胶囊的贮藏稳定性& 结果表明'大鲵油微胶囊化

可以延长大鲵油的保存期限!大鲵油微胶囊过氧化值在 !&I时高于 (I时!在有氧条件下高于无

氧条件下!光照条件下高于无光照条件下#此外!大鲵油微胶囊中油脂%QFO%1aO保存率为 (I高

于 !&I!无氧状态高于有氧状态!无光照条件高于光照条件& 大鲵油微胶囊宜在低温%真空%避光

条件下贮藏!且贮藏时间不宜过长&
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DD中国大鲵"%749>!<4!A>4>!7;<#属于两栖纲'有

尾目'隐鳃鲵科$是一种传统的名贵药用动物$具有

滋阴补肾'补血行气的功效$被誉为*水中人参+

(#)

%

随着大鲵规模化驯养技术的成熟与推广$国内大鲵

产业发展迅猛$大鲵养殖规模日渐增大% !"#( 年

末$我国水野保护分会大鲵委员会预计$当年生产大

鲵共计 #! """ \$大鲵产业逐渐成为原产区调整农业

产业结构'促进农民增收最具活力的新兴产业% 大
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鲵尾部由于脂肪含量过高'口感腻人而不被直接食

用% 以大鲵食用废弃物为原材料$提取大鲵油制备

微胶囊$可减少其对环境的污染$具有重要的经济与

社会意义%

微胶囊具有提高产品的稳定性(!)

$改善芯材的

聚集状态(/)

$使其便于食用'运输和贮藏$控制具有

疗效功能活性成分的释放速度(()

$掩盖囊芯自身的

不良气味(&)

$降低挥发性$延长贮存时间(')的作用%

大鲵油中不饱和脂肪酸"TgO#含量为 ''@"&H J

'0@$#H$ 多 不 饱 和 脂 肪 酸 " aTgO# 含 量 为

!-@'"H J/(@'$H

(- %$)

$具有预防心肌梗塞'降低血

脂'抗氧化'抗衰老(0 %#")等作用% 不饱和脂肪酸对

氧气'光和热极为敏感$容易氧化$产生令人不愉悦

的气滋味(##)

% 采用喷雾干燥法制备大鲵油微胶囊

意在防止大鲵油氧化变质% 本研究团队前期从大鲵

尾脂中提取大鲵油(#!)

$并对其进行精制(#/)和微胶

囊化(#()

$在此基础上$本文研究不同条件下的大鲵

油微胶囊贮藏稳定性$为大鲵油微胶囊的保存方法

提供必要的科学依据$推动大鲵油产品的开发利用%

:;材料与方法

#@#D实验材料

大鲵油微胶囊&实验室自制$以大鲵油为芯材$

"

%

环状糊精和阿拉伯胶为壁材$通过喷雾干燥制得(#()

%

添加到大鲵油中的复合抗氧化剂为 "@"#&H迷迭香提

取物'"@"#&H竹叶抗氧化物和 "@""-H植酸%

石油醚'无水乙醇'碘化钾'盐酸'环己烷'氢氧

化钠'韦氏试剂'冰乙酸'异辛烷'硫代硫酸钠等$均

为分析纯%

FF%系列恒温水浴锅!P+)%0#('jW1数显鼓

风恒温干燥箱!-$0"O%&0-&.型气相色谱%质谱联

用仪$美国安捷伦公司!RQ& %!O型离心机%

#@!D实验方法

#@!@#D大鲵油微胶囊的贮藏稳定性研究

采用 M<=446烘箱贮藏实验法&将大鲵油'添加

复合抗氧化剂大鲵油'大鲵油微胶囊和添加复合抗

氧化剂大鲵油微胶囊在"'& o##I恒温培养箱中进

行加速氧化实验$每 !( = 取样测定过氧化值

"aUe#%

#@!@!D温度对大鲵油微胶囊贮藏稳定性影响

取适量大鲵油微胶囊成品于密封棕色细口瓶

中$分别于 (I和 !&I的环境温度下贮藏$每隔 - V

测定大鲵油微胶囊过氧化值'大鲵油保存率和

QFO'1aO保存率$连续测定 - 周%

#@!@/D氧气对大鲵油微胶囊贮藏稳定性影响

取适量大鲵油微胶囊成品于棕色细口瓶中$在

!&I下分别于有氧和无氧的环境条件贮藏$每隔 -

V测定大鲵油微胶囊过氧化值'大鲵油保存率和

QFO'1aO保存率$连续测定 - 周%

#@!@(D光照对大鲵油微胶囊贮藏稳定性影响

取适量大鲵油微胶囊成品分别置于密封透明和

密封棕色细口瓶中$于 !&I的环境温度下贮藏$每

隔 - V测定大鲵油微胶囊过氧化值'大鲵油保存率

和QFO'1aO保存率$连续测定 - 周%

#@!@&D检测方法

#@!@&@#D微胶囊过氧化值的测定

参照PW&""0@!!-,!"#' 测定%

#@!@&@!D微胶囊大鲵油含量的测定

准确称取一定质量"3

/

#样品到烧杯中$加入石

油醚$超声波破碎 /" 358 后过滤到质量为 3

#

的锥

形瓶中$用石油醚洗涤烧杯和滤纸$在 -&I下烘干

至恒重"3

!

#% 进行 / 次平行实验% 按下式计算微

胶囊大鲵油含量%

大鲵油含量h

3

!

%3

#

3

( )
/

f#""H

#@!@&@/D微胶囊QFO'1aO含量的测定

利用 P.%jM 测定微胶囊在贮藏期间大鲵油

QFO'1aO的含量变化%

色谱条件&安捷伦 .a%-($0 色谱柱"#"" 3f

!&"

!

3f"@!

!

3#!柱温 #("I保持 #& 358$以

/IK358 速度升至 !("I$保持 #& 358!gSQ温度

!&"I!F

!

流量 /" 3RK358$空气流量 ("" 3RK358!

尾吹"*

!

#流量 (" 3RK358!载气"*

!

#流速 # 3RK358!

进样口温度 !!"I$不分流进样!进样量 #

!

R%

质谱条件&离子源温度 !/"I$四级杆温度

#&"I$离子化方式 1S$电子能量 -" >e$分辨率

# """$质量扫描范围 /" J&""%

通过 *SML谱库检索$对脂肪酸进行定性$并采

用面积归一化法确定其相对含量%

#@!@&@(D微胶囊大鲵油'QFO'1aO保存率的测定

保存率 h(微胶囊产品贮藏期间 "大鲵油'

QFO'1aO#含量K微胶囊产品初始"大鲵油'QFO'

1aO#含量) f#""H

<;结果与讨论

!@#D大鲵油微胶囊贮藏稳定性

大鲵油及其微胶囊产品在"'& o##I的过氧化

值见图 #%

由图 # 可见$大鲵油及其微胶囊产品在 " J($ =

内过氧化值没有显著差异$-! = 后大鲵油过氧化值

急剧升高$其他产品过氧化值变化平缓$说明大鲵油

微胶囊化和添加抗氧化剂是有效的抗氧化方法% 在

&!
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观察时间段内大鲵油过氧化值始终在升高$说明大

鲵油中的不饱和脂肪酸一直在发生氧化反应% 同等

条件下$微胶囊化的大鲵油较添加复合抗氧化剂的

大鲵油过氧化值变化更为稳定$可见将大鲵油微胶

囊化比添加复合抗氧化剂更为有效% 实验初期微胶

囊化大鲵油初始过氧化值高于未微胶囊化大鲵油$

实验后期$微胶囊化大鲵油过氧化值明显低于未微

胶囊化大鲵油$这是因为实验初期大鲵油在经过喷

雾干燥后会提高过氧化值$导致微胶囊化大鲵油过

氧化值高于未微胶囊化的大鲵油$经过一段时间后

未微胶囊化的大鲵油过氧化值逐渐升高$过氧化值

大于微胶囊化大鲵油$这是因为大鲵油微胶囊化后$

油脂被壁材包裹$减少了环境中的氧气等氧化因子

与大鲵油的接触(#&)

$所以微胶囊化大鲵油氧化速率

较慢%

图 :;大鲵油及其微胶囊产品的贮藏稳定性比较

!@!D温度对大鲵油微胶囊贮藏稳定性的影响

温度对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的

影响见图 !%

图 <;温度对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的影响

DD由图 ! 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊油脂

保存率逐渐下降$在 ( 周之后保存率逐渐趋于稳定$

说明微胶囊在贮藏过程中$表面油脂逐渐挥发$在 (

周时基本挥发完全% !&I微胶囊油脂保存率逐渐

稳定于 0"@#H$(I时微胶囊油脂保存率逐渐稳定

于 0#@'H$说明温度越高微胶囊油脂挥发越快$温

度越低越有利于微胶囊的保存% 随着贮藏时间的延

长$微胶囊过氧化值逐渐上升$在贮藏的前 ! 周$过

氧化值变化不明显$贮藏 - 周$!&I微胶囊过氧化

值升高到 &@$! 33;6KA9$升高明显$(I微胶囊过氧

化值升高到 /@0! 33;6KA9$较为稳定% 这是因为前

期氧化反应开始进行$微生物的繁殖和酶促反应不

剧烈$前 ! 周两者过氧化值相差不大$在 ! 周之后$

!&I保存环境下生化反应较 (I保存环境下剧烈$

导致两者过氧化值差异逐渐显著(#')

%

温度对大鲵油微胶囊QFO和1aO保存率的影

响见图 /%

图 =;温度对大鲵油微胶囊QC7和!E7保存率的影响

DD由图 / 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊

QFO和1aO的保存率都逐渐下降$(I保存率高于

!&I$1aO的保存率高于 QFO% 因为温度越高$微

胶囊大鲵油中的不饱和脂肪酸氧化越快$且QFO比

1aO更容易被氧化% 所以微胶囊贮藏在低温的环

境下更容易被保存%

!@/D氧气对大鲵油微胶囊贮藏稳定性的影响

氧气对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的

影响见图 (%

图 @; 氧气对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的影响

DD由图 ( 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊油脂

保存率逐渐下降$有氧条件微胶囊油脂保存率低于

无氧条件% 这是因为氧气与微胶囊表面油脂反应加

速了油脂分子间的运动$表面油脂挥发较快% 无氧

环境贮藏 / 周后微胶囊油脂保存率逐渐趋于稳定$

说明微胶囊在贮藏过程中$表面油脂基本挥发完全%

贮藏 - 周$有氧环境微胶囊油脂保存率为 $0@$H$

无氧环境为 0"@&H$说明无氧条件更有利于微胶囊

的贮藏% 随着贮藏时间的延长$微胶囊过氧化值逐

渐上升$在贮藏的前 ! 周$过氧化值变化不大$有氧

'!
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条件微胶囊在贮藏 - 周$过氧化值升高到 &@0/

33;6KA9$呈直线上升$变化显著$无氧条件微胶囊

在贮藏 - 周其过氧化值迅速升高至 (@0( 33;6KA9$

这是因为微胶囊在无氧条件下可以抑制氧化反应$

减少油脂与氧气的接触$! 周后氧化反应逐渐开始!

在无氧条件下微胶囊氧化反应缓慢$在 & 周后微胶

囊中的氧化物质才逐渐开始反应$说明无氧条件更

适合微胶囊的保存%

氧气对大鲵油微胶囊QFO和1aO保存率的影

响见图 &%

图 A;氧气对大鲵油微胶囊QC7和!E7保存率的影响

DD由图 & 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊

QFO和 1aO的保存率都逐渐下降% 同条件下$无

氧环境保存率要明显高于有氧环境$1aO的保存率

高于QFO$因为氧气含量越高$油脂中的不饱和脂

肪酸氧化越快$且油脂中的 QFO比 1aO更容易被

氧化% 无氧条件下贮藏 - 周$微胶囊 QFO'1aO保

存率均保持在 0$d'H以上$明显高于有氧条件下的

保存率% 所以微胶囊在无氧条件更容易被保存$其

本身的有效成分可以更为有效地保留%

!@(D光照对大鲵油微胶囊贮藏稳定性的影响

光照对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的

影响见图 '%

图 B;光照对大鲵油微胶囊油脂保存率和过氧化值的影响

DD由图 ' 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊油脂

保存率逐渐下降$无光照条件保存率在 ( 周后基本

保持稳定$光照条件 / 周后基本保持稳定$说明光照

会促进微胶囊油脂的挥发!' 周后$无光照和光照条

件下的微胶囊油脂保存率相差不多$说明微胶囊表

面油脂基本挥发完全% 随着贮藏时间的延长$微胶

囊油脂过氧化值也逐渐升高$无光照条件对其过氧

化值影响相差不大$光照条件下贮藏 - 周的过氧化

值为 '@!& 33;6KA9$稍高于无光照条件下的过氧化

值"&d$- 33;6KA9#$说明光照在一定程度上影响了

微胶囊的保存% 所以在避光条件下保存大鲵油微胶

囊更容易延长其保存期限%

光照对大鲵油微胶囊QFO和1aO保存率的影

响见图 -%

图 G;光照对大鲵油微胶囊QC7和!E7保存率的影响

DD由图 - 可见$随着贮藏时间的延长$微胶囊

QFO和1aO的保存率都逐渐下降$但其保存率都

在 0&H以上$说明微胶囊中QFO'1aO保存良好!光

照条件微胶囊QFO和1aO的保存率低于无光照条

件$说明光照会影响微胶囊中QFO和1aO的保存%

这是因为光照会破坏油脂分子中的不饱和双键结

构(#&)

$所以在大鲵油微胶囊生产与贮藏过程中要尽

量避免光照%

=;结;论

"##微胶囊化和添加抗氧化剂都是对大鲵油有

效的抗氧化方法% 但将大鲵油微胶囊化比添加复合

抗氧化剂更为有效% 将大鲵油微胶囊化可以延长大

鲵油的保存期限$延长货架期$保证大鲵油产品的安

全与品质%

"!#大鲵油微胶囊过氧化值在 !&I时高于 (I

时$在有氧条件下高于无氧条件下$在光照条件下高

于无光照条件下% 此外$大鲵油微胶囊中油脂'

QFO'1aO保存率在 (I下高于 !&I下$在无氧条

件下高于有氧条件$无光照条件下高于光照条件%

随着贮藏时间的延长$在不同条件下的大鲵油微胶

囊油脂'QFO'1aO保存率均呈下降趋势% 所以$大

鲵油微胶囊应在低温'真空'避光的环境中保存$贮

藏时间不宜过长%
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