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可降解淀粉微球吸附薄荷油的研究

李静茹，! 金征宇
（江南大学 食品学院，江苏 无锡 "/4$1%）

摘! 要：用可降解淀粉微球吸附薄荷油制得了包合物，建立了包合物中薄荷油的快速测定方
法———紫外分光光度法。测定了吸附时间和投油量对饱和吸附量的影响。结果表明：该方法快

速、准确、重复性好、操作简便。吸附 " 5，薄荷油体积分数为 46时，饱和吸附量 34* 04 !7 8 9 淀粉
微球。
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! ! 薄荷油系由薄荷的茎叶经水蒸气蒸馏、加工制
得的挥发油，不仅具有较强的药理作用如提神、抑

菌、祛风等，而且具有宜人的香味，在医药、食品、饮

料、日用化工等领域有广泛的应用。我国薄荷油的

年产销量巨大，但薄荷油极易挥发损失，且在水中

几乎不溶，分散性较差，给生产带来诸多不便，成品

的质量也不够稳定，致使进一步的开发受到限

制［/ Y 1］。因此目前把薄荷油作为芯材，进行吸附包

埋的研究报道很多，但是吸附包埋的基质以 " Y QW

最多［4 Y #］。淀粉微球是近年来发展起来的一种新型

药剂［%］，经反相乳液聚合的方法合成，粒径按要求

分布在一定范围内，具有多孔球状结构和可降解性

能［0 Y //］。薄荷油经淀粉微球吸附包载后可以提高

稳定性，具有缓释性和靶向性。目前用淀粉微球对

薄荷油进行吸附包载国内未见报道。作者建立一

种快速测定薄荷油的方法!紫外分光光度法，并探
讨了吸附时间和投油量对薄荷油饱和吸附量的影

响。
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!" 材料和方法

!# !" 材料和仪器
淀粉微球：自制［!"］；薄荷油：南通薄荷厂产品；

#!$ " 型恒温磁力搅拌器：上海县曹行无线电元件厂
产品；%& ’!"(! 紫外扫描仪：北京瑞利分析仪器公
司产品。

!# $" 薄荷油检测方法的建立
!# $# !" 最大吸收波长的确定 " 取不同体积分数的
薄荷油进行紫外扫描，确定薄荷油的最佳吸收波长。

!# $# $" 薄荷油标准曲线绘制" 取 )( !* 薄荷油加
入到 ") +*的容量瓶中用无水乙醇定容，得标准溶
液，分别取标准溶液 ,((，")(，"((，!)(，!((，)(，")
!*于刻度试管中，用无水乙醇补至 ) +*，摇匀，于
最大吸收波长处测吸光度。

!# $# %" 回收率考察 " 取空白的淀粉微球适量，分
别准确加入不同量的薄荷油，测定加样回收率，考

察方法的准确性。

!# $# &" 精密度考察" 取低、中、高 , 个体积分数的
薄荷油溶液平行测定 , 次，考察方法的精密度
!# $# ’" 稳定性考察" 取低、中、高 , 个体积分数的
薄荷油溶液分别在室温和 - .放置 "- / 后测吸光
值，每个样平行测定 , 次，取平均值，考察方法的稳
定性。

!# %" 薄荷油平衡吸附时间、吸附量和吸附效率的
测定

吸附量 0（加入薄荷体积（!*）’上清液中薄
荷油体积（!*））1 234质量（5）
吸附效率 0（加入薄荷油体积（!*）’上清液中薄
荷油体积（!*））1加入薄荷油体积（!*）6 !((7
!# %# !" 吸附时间的确定" 室温下，将 ! 5 2348 超
声分散在 !9 +* 的无水乙醇中，加入 ! +* 的薄荷
油，立即密封，在搅拌状态下动态吸附不同时间，在

冰箱里放置过夜，过滤，取上清液稀释测吸光值。

!# %# $" 不同投油量的影响 " 室温下，将 ! 5 2348
超声分散在一定体积无水乙醇中，控制薄荷油体积

分数为 :7、#7、!(7、!"7、!-7、!:7、!#7，其他
同 !$ "$ "。

$" 结果与讨论
$# !" 薄荷油吸收波长确定
由薄荷油紫外扫描图（见图 !）可以看出，随着

薄荷油体积分数的降低，吸收波长有紫移现象，但

是在体积分数 ($ (" ; ($ ! !* 1 +* 之间吸收波长基
本不变，所以选择 "(- <+作为测定波长。

图 !" 薄荷油紫外扫描图
()*+ !" ,-. /0 12344)4* *536- 78 6.66.59)4: 7);

$# $" 薄荷油标准曲线制作
薄荷油标准曲线制作见图 "。

图 $" 薄荷油标准曲线
()*+ $" <:34=35= 2>5?. 78 6.66.59)4: 7);

$# %" 回收率考察
回收率结果见表 !。

表 !" 回收率测定结果（! @%）

,3A+ !" ,-. 5.1>;: 78 5.27?.5B 53:.

加入薄荷油
体积 1 !*

检出薄荷油
体积 1 !*

回收
率 1 7

($ ) ($ -#- ; ($ -9: 9:$ # ; 99$ "

($ # ($ =#! ; ($ #!9 9=$ : ; !("$ -

!$ " !$ !:, ; !$ "-) 9:$ 9 ; !(,$ #

$# &" 精密度考察
精密度结果见表 "。

表 $" 精密度测定结果（! @%）

,3A+ $" ,-. 5.1>;: 78 65.2)1)74

薄荷油体积分数 1
（!* 1 +*）

!
第一次 第二次 第三次

>32 1 7

($ (" ($ !#, " ($ !#) - ($ !#! ! !$ !=- !

($ (# ($ ):! " ($ )#: " ($ )=( , !$ #== -

($ !" ($ =(( , ($ =(9 ! ($ =(- = ($ :"- -

$# ’" 稳定性考察
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由表 ! 可以看出，在室温下放置 "# $ 后，薄荷
油的 !值下降很大，可能是温度较高，薄荷油挥发
比较厉害。而在 # %冰箱里放置 "# $ 后，!值几乎
不变，所以选择反应后的样液在冰箱放置过夜，再

进行过滤测定。

表 !" 稳定性测定结果（! #!）
$%&’ !" $() *)+,-. /0 +.%&1-12%.1/3

薄荷油体积分数 &
（!’ & (’）

!
立即测定 室温下 "#$后 # %"# $后

)* )" )* +,! " )* +-. # )* +,# /

)* ), )* -/" - )* -)# , )* -.+ #

)* +" )* /)# / )* -0! . )* /)# )

45 6" 吸附时间的确定
从图 ! 可以看出吸附 " $ 达到平衡，当薄荷油

体积分数为 +)1时的饱合吸附量为 ,/* +"!’ & 2（以
3456计），作者在研究过程中发现，乙醇比薄荷油
挥发的要快，所以吸附 "* - $后，可能由于乙醇挥发
的快。导致薄荷油的乙醇溶液浓度偏大，所以测得

的吸附量有所上升，但不明显。

图 !" 吸附时间对饱和吸附量的影响
718’ !" 900):. /0 %;+/*<.1/3 .1=) /3 +%.,*%.); %;+/*<>

.1/3 ?,%3.1.@

45 A" 薄荷油体积分数对饱和吸附量的影响
图 # 可见，随着薄荷油体积分数的增加，3456

的饱和吸附量也在增加，但同时吸附效率却在大幅

下降，所以单纯为了增加吸附量而增加薄荷油的浓

度是不经济的，作者认为薄荷油体积分数在 #1时，
吸附时间 " $，饱和吸附量为 ,#* /# !’ & 2（以 3456
计）最佳吸附条件。

图 B" 薄荷油体积分数对吸附量和吸附效率的影响
718’ B " 900):. /0 .() :/3:)3.*%.1/3 /0 <)<<)*=13. /1-

/3 %;+/*<.1/3 ?,%3.1.@ %3; %;+/*<.1/3 )001>
:1)3:@

!" 讨" 论

+）通常薄荷油的测定方法是按照中国药典中
挥发油测定的标准方法 7水蒸汽蒸馏法［+］进行的。
但标准方法中对包合物的量要求比较大（约含挥发

油 )* - 8 +* )(’），而作者在实验室合成的淀粉微球
批量较小。作者建立了紫外分光光度法快速、准确

度高、重复性好、操作简便。

"）从试验结果看可降解淀粉微球对薄荷油的
吸附量不够大，吸附效率低，这样会造成薄荷油的

大量浪费，提高薄荷油的吸附效率是今后研究的重

点。

!）目前作者用淀粉微球吸附薄荷油制得的饱
和物，不如 "9:3制得的包合物稳定，可能是淀粉微
球和薄荷油之间只是简单的物理吸附，且有部分仅

吸附在微球表面，在空气中容易挥发掉。
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