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海洋鱼油��环糊精包合物中���和���含量的测定
�

王建中�， 丁绍东�， 赵爱民�， 庄庆祺�

（��上海医科大学仪器分析中心室，上海������；��无锡轻工大学中央研究所，江苏无锡������）

摘要：用气相色谱法进行海洋鱼油��环糊精包合物中主要有效成分���和���的定量分析，使之

能够定量添加至奶粉中�本研究的色谱分离效果好，实验回收率�������������，变异系数

����������此外，探讨了在不同的包合条件下海洋鱼油和��环糊精的包合情况�
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海洋鱼油中高度不饱和脂肪酸（�)>�）的含量

较高，其中���系的二十碳五烯酸（��4�0�-, .�, ��4

�4�&，���）和二十二碳六烯酸（��4�0�",7�, ��4�4�

�&，���）所特有的生物活性，能有效地清除自由

基，抑制机体脂质过氧化，保护细胞膜的正常功能

以及提高记忆力、防止大脑衰老�此外，它还具有降

血脂、降血压、抗血栓、降低血液粘度和预防动脉粥

样硬化等功能［�］
�据文献［�］，在人类早期胚胎形成

的发育过程中，适时适量持续补充人体必需的���

系多烯不饱和脂肪酸是必要的�通过特定工艺把含

有���和���的海洋鱼油添加至奶粉中，对正常

婴儿、孕妇、健康儿童和成人均有健脑益智的作用，

并能促进早产儿脑组织和视力的发育�由于海洋鱼

油有令人不适的特有气味，作者用��环糊精和海洋
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鱼油定量形成包合物，然后添加到奶粉中�这样既

提高了���和���的稳定性和生物利用率［�］，同

时也增加了鱼油在水中的分散度，并能消除鱼油的

气味，使之成为大众乐于接受的保健营养食品�因

此海洋鱼油（���，���）与��环糊精包合物分析定

量是完成以上工作的几个关键步骤�作者采用气相

色谱法对海洋鱼油和��环糊精在不同条件下的包

合效果进行定量研究，为选择合适的包合条件奠定

了基础�

� 仪器与药品

��� 仪器

�	�
�气相色谱仪，	����数据处理机 日本

岛津公司制造；旋涡混合仪 上海医科大学仪器厂

制造；离心沉淀机 上海手术器械厂制造�

��� 药品

二十碳五烯酸 ������	�������	�提供；二

十二碳六烯酸 北京中国药品生物制品检定所提

供；海洋鱼油 上海东海药厂提供；��环糊精 苏

州味精厂提供；正二十四烷 上海试剂一厂提供；

卵磷脂 上海禽蛋二厂提供；乙酸乙脂 上海试剂

一厂提供�

��� 海洋鱼油��环糊精包合物的制备

称取��环糊精，加水制成饱和溶液，边搅拌边

滴加海洋鱼油（一部分加入卵磷脂，另一部分不加

卵磷脂）�搅拌充分后冷藏，经过滤和真空干燥，最

后获得产品�

� 方法与结果

��� 色谱条件

�������玻 璃 填 充 柱：���������，

	����������（�����	�）担体 ��!�目；气化室

和检测器温度�"�#，柱温为程序升温，���#保持

$��%，以$�#／��%升温至���#，保持$���%；载

气：氮气，体积流量&��’／��%；检测器：()��在此

色谱条件下，内标正二十四烷与鱼油中所含���和

���分离效果良好，分离度��，见图$�

��� 线性关系

对照品和内标溶液的配制：精密称取对照品各

��$*，置$��’容量瓶中，加乙酸乙酯至刻度，混匀

备用�精密称取内标正二十四烷��$*，置$��’容

量瓶中，加乙酸乙酯至刻度，混匀备用�精密吸取对

照品溶液���，��&，��!，$� ，����’，分别置$��’

容量瓶中，各加入内标液��&�’，再加入乙酸乙酯

至刻度，混匀�分别进样$�’进行�	测定，每个样

品取�次测定峰面积的平均值，以���和���的

峰面积与正二十四烷的峰面积之比对浓度进行回

归计算，回归方程为：
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结果表明，���和���在�������*／’范围

内线性关系良好�

图� 鱼油中���和�	�与内标正二十四烷的

气相色谱分离效果
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��� 回收率和精密度

精密称取已知含量的包合物细粉�份，每份约

��$*�分别加入$��*／�’的���和���的乙酸

乙酯溶液�����’和���&�’，再加入乙酸乙酯使

成$�’�在旋涡搅拌器上提取，然后置离心沉淀机

离心，取上清液��&�’，加入$��*／�’的正二十

四烷内标液���&�’及乙酸乙酯至$�’，混匀，进

样$�’，每份重复�次�该方法的回收率为
"� "�

�
!��$�，变异系数为��
����$��

��� 样品的含量测定

精密称取海洋鱼油�,环糊精包合物细粉约

��$*，加入乙酸乙酯$�’�置旋涡混合器上进行提

取，接着按回收率方法操作，测样品的含量，共测&

批样品的包合含量，即两组不同包合配比的样品各

两个，一组加入卵磷脂，另一组不加卵磷脂�加入卵

磷脂样品的���和���的包合含量（质量分数）

分别是��&��，���"�和�����，������不加卵磷

脂的样品���和���的包合含量（质量分数）分

别是$�� �，$��"�和$�
!�，$�
$��

� 讨 论

$）在包合过程中加入适量卵磷脂原意为改善

包合条件，增加鱼油在水中的溶解度�但实验发现，
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加入卵磷脂后，���和���的包合量下降�一种可

能是卵磷脂占据了��环糊精的一部分空穴，致使包

合量下降；另一种可能是卵磷脂和一部份鱼油形成

胶团后不能进入��环糊精的空穴，从而也影响了包

合效果�

�）海洋鱼油中含有丰富的���和���，但由

于鱼油特有的腥味，食用时令人难以适应�把海洋

鱼油和��环糊精定量包合后加到奶粉中，能消除腥

味，改善口感，并增加其在水中的溶解度�

�）由于���和���分子中有多个不饱和双

键，容易氧化，性质不很稳定�用��环糊精和它们形

成包合物后，增加了它们的稳定性，同时也提高了

生物利用率�

	）用正二十四烷作内标，与其他的内标相比，

正二十四烷与���和���分离良好，其色谱峰正

好处在���和���两个色谱峰之间，互相没有干

扰，定量准确�
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