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摘要!研究了乳化剂对微胶囊化粉末油茶籽油的影响% 结果表明!在壁材为阿拉伯胶和麦芽糊精"质

量比 #i&$!以大豆卵磷脂和吐温%$""0i/$的复配乳化剂乳化油茶籽油形成的乳液具有较好的乳液稳

定性!且喷雾干燥制备的微胶囊粉末油茶籽油颗粒均匀&细腻&干燥% 经扫描电镜观察!微胶囊粉末油

茶籽油颗粒外形较圆整!大小分布较均匀!表面光滑!其载油量及包埋率分别为 &=30I和 $!3"!I%

关键词!喷雾干燥#微胶囊#油茶籽油#高包埋率#高载油量
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<<油茶籽油又名山茶油#是我国特有的木本油脂$

其主要由油酸)亚油酸和少量的饱和脂肪酸组成#其

中油酸和亚油酸含量高达 (/I以上#食用价值可与

橄榄油相媲美$ 油茶籽油中不饱和脂肪酸含量高#

易于消化和吸收#对于降低血清胆固醇)预防高血脂

和心血管疾病具有良好的作用$ 同时油茶籽油还含

有丰富的天然活性物质#如角鲨烯)G

)

)甾醇)萜醇)

三萜烯以及酚类化合物等'# %&(

$

但是#油茶籽油中含有大量的不饱和脂肪酸#易

氧化变质$ 采用微胶囊技术#将油茶籽油制成固态

颗粒状粉末油脂#经过微胶囊包裹#可有效地抑制油

脂的挥发)阻止对其中所含不饱和脂肪酸的氧化#使

其不易变质#且易于贮存和运输'/ %0(

$

目前对不同油脂进行微胶囊化的研究较多#但

对微胶囊乳液的稳定性及微胶囊粉末的载油量研究

='
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较少'' %((

$ 国内一般采用分子蒸馏单甘酯 !单甘

酯"与蔗糖脂肪酸酯!蔗糖酯"作为油脂微胶囊化的

乳化剂'#" %#!(

$ 复配乳化剂的选择主要依靠经验进

行#带有一定的盲目性#复配乳化剂中乳化剂的相互

作用机理缺乏一定的理论指导#并且乳化剂对微胶

囊化粉末油脂性能影响的研究较少#不利于指导微

胶囊产品的开发应用$ 本文利用具有特殊结构的生

物基乳化剂通过分子间的协同作用复配并调节复配

乳化剂的TE!值#通过性能优良的复配乳化剂乳化

油脂制备出具有良好包埋效果的高载油量微胶囊油

脂粉末#可以有效提高微胶囊化粉末油脂的制备效

率#降低粉末油脂的生产成本$

:;材料与方法

#3#<实验材料

油茶籽油)辛烯基琥珀酸淀粉酯)麦芽糊精)阿拉

伯胶#食用级$ 石油醚!0" a("D")水杨酸钠)柠檬

酸钠)正丁醇)吐温%$")大豆卵磷脂#均为分析纯$

M%B_V,[A-8-喷雾干燥仪%@PF0B 高压均质

机%JcY/ %hB台式低速离心机%RlLJ#$ NQJ\L%

JN\\Le#德国RlL公司%A,XW:VX-9:V!""" 激光粒度

仪#英国马尔文公司%&/"" %R型扫描电子显微镜#

日本日立公司%AL\B旋转流变仪#德国哈克公司$

#3!<实验方法

#3!3#<微胶囊粉末油茶籽油的乳化

在室温条件下#分别以辛烯基琥珀酸淀粉酯)不

同配比的麦芽糊精和阿拉伯胶复合壁材作为微胶囊

的壁材加入 !$" +Q水中充分水化#再加入一定量的

油茶籽油#芯壁比为 #i&#并将 / 种不同复配组合的

乳化剂!加入量为溶液质量的 "3'/I"加入上述壁

材与芯材溶液中$ / 种不同组合的乳化剂分别为

# T大豆卵磷脂)"30 T大豆卵磷脂和 "3/ T吐温 %

$")"3/ T大豆卵磷脂和 "30 T吐温%$")# T吐温 %

$"$ 将上述乳液充分搅拌后#在 #" """ VH+-8 下分

散乳化 = +-8#在 &" AC,压力下均质处理 ! +-8$

#3!3!<微胶囊粉末油茶籽油乳液性能的测定

#3!3!3#<微胶囊粉末油茶籽油乳液稳定性分析

取一定量的乳液于量筒中#室温下静置 & E#读

取游离水层的体积#按下式计算乳液稳定性$

乳液稳定性g

乳液总含水量%游离水量

乳液总含水量

#3!3!3!<微胶囊粉末油茶籽油乳液的粒度测定

乳液粒度的测定以纯水为分散剂#采用激光粒

度仪#测定温度为 !=D$

#3!3!3&<微胶囊粉末油茶籽油乳液的黏度测定

乳液黏度的测定采用旋转流变仪#测定温度为

!=D#锥板式$

#3!3&<喷雾干燥制备微胶囊粉末油茶籽油

准备好实验装置同时接通喷雾干燥器电源#设

置进风量为 #""I#进风温度为 #0"D#开启空压机#

预热喷雾干燥系统#直至进风温度达到 #0"D#观察

喷雾干燥器出风温度直至稳定后进行喷雾干燥$ 然

后#打开空气压缩机#加料前首先用温水通过蠕动泵

进料#对喷雾干燥器进行预处理#通过调节进料流

量#观察旋转式雾化器的雾化效果#直至有明显的雾

状#观察出风温度基本恒定后#准备进料#将配制好

的乳化液经过蠕动泵控制合适的流量进行干燥#出

风温度约为 ("D#同时由喷雾干燥器旋风分离器出

口收集微胶囊产品$ 最后将微胶囊产品包装放入干

燥器准备检测$

#3!3/<微胶囊粉末油茶籽油的性能测定

#3!3/3#<微胶囊粉末油茶籽油粒度的测定

取微胶囊粉末油茶籽油!"3= T"在水中溶解#然

后使用激光粒度仪在 !=D下测量$

#3!3/3!<微胶囊粉末油茶籽油包埋率的测定

测定微胶囊粉末油茶籽油总油含量和表面油含

量#并用下式计算包埋率!9O"和载油量!-E"$

9Og!微胶囊总油含量 %微胶囊表面油含

量"H微胶囊总油含量b#""I

-E g微胶囊总油含量H微胶囊的质量b#""I

总油含量的测定&用天平称取 #" T微胶囊粉末

油茶籽油#!" +Q水#加入 #!= +Q的具塞锥形瓶#搅

拌加入 #= +Q的去乳化剂#剧烈振荡后置于 '"D水

浴中静置 0 +-8#然后将所得混合物在 & """ VH+-8

下离心 #" +-8#收集油层称重'#&(

$

去乳化剂的配制&#" T水杨酸钠和 #" T柠檬酸

钠分别溶解在蒸馏水中#然后与 #$ +Q正丁醇混合#

用蒸馏水将体积调至 (" +Q$

表面油含量的测定&在具塞锥形瓶中加入 !""

+Q的石油醚)#" T微胶囊粉末油茶籽油样品#并在室

温下黑暗中搅拌 #= +-8$ 然后用hE,W+,8 / 号滤纸

通过布氏漏斗过滤#收集液体于圆底烧瓶中#使用旋

转蒸发仪在低于 &"D的水浴中蒸发溶剂#蒸干石油

醚后#将圆底烧瓶在 #"!D烘箱中干燥 # E

'#&(

#称重$

#3!3/3&<微胶囊粉末油茶籽油的表面形态观察

取少量制备的微胶囊粉末油茶籽油#用扫描电子

显微镜观察微胶囊粉末油茶籽油的表面形态结构$

#;结果与讨论

!3#<壁材的选择

适宜的微胶囊壁材在喷雾干燥期间可形成良好

而致密的网状结构#制备的粉末油脂渗油达到最低$

0'
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选择不同的壁材#以大豆卵磷脂和吐温 %$"!0i/"

复配作乳化剂#制备微胶囊粉末油茶籽油$ 对微胶

囊粉末油茶籽油的感官品质进行了评定#结果如表

# 所示$

表 :;不同壁材制备的微胶囊粉末油茶籽油的感官品质

壁材 感官品质

辛烯基琥珀酸淀粉酯
颗粒大且有结块现象)不易回

收#干燥塔表面不易清洗

阿拉伯胶p麦芽糊精!&i#"

乳白色略带浅黄色)分散性

差)结块

阿拉伯胶p麦芽糊精!#i#" 乳白色粉末)有少量结块

阿拉伯胶p麦芽糊精!#i&" 乳白色粉末)颗粒细而均匀

从表 # 可以看出#阿拉伯胶与麦芽糊精质量比

为 #i& 时#制备的微胶囊粉末油茶籽油品质最好#所

以选择该配比的复合壁材为微胶囊粉末油茶籽油的

壁材#同时以此进行后续实验$

!3!<添加不同乳化剂的微胶囊粉末油茶籽油乳液

性能

卵磷脂不但是一种天然表面活性剂#而且具有

延缓衰老)预防心脑血管疾病)健脑益智)预防老年

性痴呆)保护肝脏等生理活性$ 食品添加剂吐温 %

$" 具有良好的表面活性#能降低界面张力#对油和

水有良好的乳化性能$ 大豆卵磷脂的 TE!值为 $

左右#吐温%$" 的TE!值为 #=#TE!值在 ( a## 可

能是建立稳定的水包油型乳液的最佳选择'#/(

$ 将

一定比例食品级的生物基乳化剂大豆卵磷脂与吐

温%$" 复配#卵磷脂通过分子间的协同作用形成有

效的?Hh型乳化剂$ 不同乳化剂对乳液稳定性和

粒度的影响如表 ! 所示$

表 #;不同乳化剂对乳液稳定性和粒度的影响

乳化剂 乳液稳定性HI 粒度H

!

+

大豆卵磷脂 '" $/3('

大豆卵磷脂p吐温%$"!0i/" (! "!30'

大豆卵磷脂p吐温%$"!/i0" $( "!3/!

吐温%$" $# "!3&&

<<由表 ! 可知#单独使用大豆卵磷脂或吐温 %$"

作为乳化剂#乳液的稳定性分别为 '"I和 $#I#乳

化性能较差$ 大豆卵磷脂和吐温 %$" 复配后#乳化

性能有明显提升#其中大豆卵磷脂和吐温 %$"

!0i/"复配乳化剂具有最优的乳化性能#乳液稳定

性为 (!I#这可能是由于大豆卵磷脂和吐温%$" 分

子结构中都具有不饱和双键#可以通过分子间协同

作用与油相结合形成相对稳定的结构#大豆卵磷脂

TE!值低可以稳定地存在于油水界面#吐温 %$" 亲

水段比较大#增加油滴之间的空间排斥并防止聚结#

将一定比例大豆卵磷脂和吐温 %$" 复配#通过分子

间的协同作用形成有效的 ?Hh型乳化剂#且这一

复配乳化剂具有更高的稳定性)环保性和乳化性能$

大豆卵磷脂乳化的乳液粒度最大#为 $/3('

!

+#乳

化剂复配后乳液的粒度很小#乳液粒度小喷雾干燥

后形成的微胶囊粒度变化范围相对较窄$

乳液黏度的结果如图 # 所示$
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图 :;不同乳化剂对乳液黏度的影响

<<由图 # 可知#/ 种乳液的表观黏度随着剪切速

率的增加而降低#呈剪切稀化$ 大豆卵磷脂与吐

温%$" 复配乳化剂配比为 0i/ 时#在较低的剪切力

时具有较低的黏度#且随着剪切速率的增加黏度变

化不大$

!3&<添加不同乳化剂制备的微胶囊粉末油茶籽油

的性能

添加不同乳化剂制备的微胶囊粉末油茶籽油的

粒度如表 & 所示$ 由表 & 可知#添加大豆卵磷脂和

吐温%$"!0i/")吐温 %$" 这两种乳化剂所制备的

微胶囊粉末粒度较小#分别为 /3!0&)&3=#/

!

+#而

添加大豆卵磷脂和吐温 %$"!/i0")大豆卵磷脂这

两种乳化剂所制备的微胶囊粉末粒度较大$

表 <;添加不同乳化剂制备的微胶囊粉末油茶籽油粒度

乳化剂 粒度H

!

+

大豆卵磷脂 /3=/0

大豆卵磷脂p吐温%$"!0i/" /3!0&

大豆卵磷脂p吐温%$"!/i0" =3'/=

吐温%$" &3=#/

<<包埋率和载油量反映了芯材的包埋程度和产品

质量的优劣$ 添加不同乳化剂制备的微胶囊粉末油

茶籽油的包埋率和载油量如表 / 所示$

由表 / 可知#添加大豆卵磷脂和吐温 %$"

!0i/"所制备的微胶囊粉末具有最高的载油量及包

埋率#表明大豆卵磷脂和吐温 %$"!0i/"复配乳化

剂能很好地乳化油茶籽油#喷雾干燥后形成的微胶

囊粉末油茶籽油载油量及包埋率分别为 &=30I和

$!3"!I$ 实验表明#乳化剂对微胶囊粉末油茶籽油

''
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的包埋率和载油量影响较大#选择合适的乳化剂是

制备高包埋率和高载油量微胶囊的重要条件$

表 =;添加不同乳化剂制备的微胶囊粉末油茶籽

油包埋率及载油量

乳化剂
表面油

含量HT

总油

含量HT

包埋率HI

载油

量HI

大豆卵磷脂 "300 &3"( '$30/ &"3(

大豆卵磷脂 p吐温 %

$"!0i/"

"30/ &3=0 $!3"! &=30

大豆卵磷脂 p吐温 %

$"!/i0"

#3#( &3&0 0/3=$ &&30

吐温%$" "3=( &3## $#3"& &#3#

利用扫描电镜观察以大豆卵磷脂和吐温 %$"

!0i/"复配作乳化剂制备的微胶囊粉末油茶籽油颗

粒及表面微观结构#结果如图 ! 所示$

<注&,和 ]分别为不同放大倍数下阿拉伯胶和麦芽糊精复

合壁材!#i&"作为微胶囊的壁材条件下制备的微胶囊粉末油

茶籽油的扫描电镜图#4和 ;分别为不同放大倍数下辛烯基

琥珀酸淀粉酯作为微胶囊的壁材条件下制备的微胶囊粉末

油茶籽油的扫描电镜图$

图 #;微胶囊粉末油茶籽油的扫描电镜图

<<从图 ! 可以看出#阿拉伯胶和麦芽糊精复合壁

材!#i&"作为微胶囊的壁材制备的微胶囊粉末油茶

籽油除个别粒子有裂痕外#外观形状接近球形#并且

绝大多数产品颗粒表面光滑平整)无裂痕#具有较好

的致密性$ 但是#辛烯基琥珀酸淀粉酯作微胶囊的

壁材制备的微胶囊粉末油茶籽油因表面含油量高而

发生团聚$ 这也进一步解释了辛烯基琥珀酸淀粉作

为壁材制备的微胶囊颗粒大且有结块现象的原因$

<;结;论

选用阿拉伯胶和麦芽糊精作微胶囊壁材#喷雾

干燥制备微胶囊粉末油茶籽油产品颗粒均匀)细腻)

干燥#粘壁很少$ 大豆卵磷脂和吐温 %$" 复配乳化

剂是制备微胶囊粉末油茶籽油产品的理想乳化剂#

大豆卵磷脂和吐温%$"!0i/"复配乳化剂具有最优的

乳化性能#制备的微胶囊粉末油茶籽油具有高包埋率

!$!3"!I"的同时具有高载油量!&=30I"$ 经扫描

电镜观察#微胶囊粉末油茶籽油颗粒外形较圆整#大

小分布较均匀#表面光滑#表明对油茶籽油具有较好

的包埋效果$ 后续工作继续研究壁材)芯壁比等对

微胶囊包埋率和载油量的影响#最终制备高包埋率

和高载油量的微胶囊粉末油茶籽油$
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