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高压均质法制备 O /W 型蜂胶纳米乳液的研究

唐宏刚1，肖朝耿1，陈黎洪1，* ，John Shi2，杨国泉3

( 1 浙江省农业科学院 食品科学研究所，浙江 杭州 310021; 2加拿大农业部圭尔夫食品研究中心，加拿大; 3杭州德兴蜂业有限公司，浙

江 杭州 311223)

摘 要: 以蜂胶醇提物为原料，橄榄油为食品级油相，吐温 80 为表面活性剂，无水乙醇为助表面活性剂，在

确定最佳配比的基础上制备 O /W 型蜂胶纳米乳液，研究了不同均质压力参数( 0，40，80 MPa) 设定条件下

乳化液的平均粒径与分布情况。研究结果表明，均质压力对乳化液的平均粒径与分散指数具有显著影响，

经 80 MPa 高压均质处理所得的乳化液粒子平均直径为( 143. 2 ± 1. 4 ) nm，且粒径分布均一，具有较好的稳

定性。
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Preparation of propolis oil-in-water nano-emulsion by high-pressure homogenization
TANG Hong-gang1，XIAO Chao-geng1，CHEN Li-hong1，* ，SHI John2，YANG Guo-quan3

( 1 Institute of Food Science，Zhejiang Academy of Agricultural Sciences，Hangzhou 310021，China; 2Guelph Food Re-
search Center，Agriculture and Agri-Food Canada，Ontario，Canada; 3Hangzhou Dexing Apiculture Co． ，Ltd． ，Hang-
zhou 311223，China)

Abstract: In this study，propolis ethanol extract was used as raw material while olive oil as food grade oil phase，

Tween 80 as surfactant，and alcohol as cosurfactant． The propolis oil-in-water nano-emulsion was prepared on the ba-
sis of determining the best ratio of the above materials． The mean particle size and distribution of emulsions prepared
with different homogenization pressure( 0，40，80MPa) were analyzed． As shown in the results，the effects of homoge-
nization pressure on particle size and polydispersity index were significant． The emulsion processed under 80 MPa
contained ( 143. 2 ± 1. 4) nm of average diameter，uniform size distribution and good stability．
Key words: high-pressure homogenization; propolis; nano-emulsion

蜂胶是蜜蜂从植物的嫩芽、花蕾、树皮等部

位采集的树脂，混入蜂蜡和其上鄂腺的分泌物，

经蜜蜂反复加工转化而成的一种具有芳香气味

的固体胶状物质［1］。蜂胶的成分极其复杂，基本

组成为: 树脂和树香 39% ～ 53%，多酚类 2% ～
3%，蜂蜡 19% ～ 35%，杂质 8% ～ 12%。从化合

物来讲，主要有类黄酮化合物、有机酸类化合物、
酯、醛、醇 类 化 合 物 以 及 烯、烃、萜 类 化 合 物

等［2，3］。大量研究表明，蜂胶具有多种生物学活

性和药理功能，如抗肿瘤、抗氧化、抗病原微生

物、抗菌消炎、增强免疫、软化血管、净化血液、改



善微循环、局部麻醉、促进组织再生等，因此被广

泛应用于医药、食品、化妆品、农业等领域［4-6］。
目前蜂胶已被开发成多种类型的产品，最常见的

有蜂胶胶囊、蜂胶片剂、蜂胶口服液、蜂胶喷剂

等。然而，蜂胶加工利用的程度仍相对较低，产

品的稳定性、生物学活性以及人体吸收利用率等

不理想，质量难以得到保证。
近年来，纳米技术在医药上的许多研究成果

正逐步应用于食品行业，并在该行业中发挥着很

大的作用，如食品工艺的改进优化、新型食品以

及具有 更 好 功 效 和 特 殊 功 能 保 健 食 品 的 开 发

等［7，8］。纳米乳液是一种液相以液滴形式分散于

第二相的胶体分散体系，属于非热力学稳定体系，

呈透明或半透明状，粒度尺寸在 50 ～ 200 nm［9］。
纳米乳液具有抗沉降和乳析的动力学稳定特性，

吸收迅速完全，能增强保健效果，降低毒副作用，

具有很大的发展潜力［10］。目前，国内外对蜂胶的

研究主要集中于化学成分分析、生物学活性评定

以及提纯技术的优化等，有关蜂胶纳米化加工方

面的研究报道极少［11-13］。本研究以蜂胶为主要

原料，通过筛选食品级油相、表面活性剂等配方

比例，采用高压均质方法制备水包油( O /W) 型蜂

胶纳米乳液，分析其平均粒径与分布情况。通过

本研究，为进一步提升蜂胶资源深加工技术水

平、利用蜂胶开发相关功能性保健品提供理论

依据。

1 材料与方法

1． 1 材料与试剂

蜂胶，由杭州德兴蜂业有限公司提供; 橄榄

油、吐温 80( 食品级) ，购于食品市场; 芦丁、没食

子酸标准品，购于上海百灵威化学技术有限公

司; Folin-Ciocalteau 酚试剂，购于华东医药股份有

限公司; 其他试剂均为分析纯。
1. 2 蜂胶有效活性成分的提取

将预先冷冻的蜂胶原料用高速万能粉碎机

粉碎并过筛，精确称取定量的蜂胶粉末置于三角

瓶中，按料液比 1∶10 的比例加入 80% 乙醇溶液，

于 50℃水浴中提取 20 h。提取完毕后超声处理

30 min，过滤。滤液放置于 － 20℃冰箱过夜，再进

行过滤以除去其中所含的蜂蜡。提取液经旋转

蒸发仪回收溶剂到无液滴流出，对所得的蜂胶乙

醇提取物浸膏进行冷冻干燥处理，最终得到褐色

粉末状样品，于 － 20℃冰箱冷冻保存备用。
1. 3 总多酚与总黄酮含量测定

总多酚含量的测定采用 Folin-Ciocalteau 方

法［14］。取 1 mL 适量浓度的样品醇溶液与 0. 5
mL Folin-Ciocalteau 酚 试 剂 以 及 0. 5 mL 10%
Na2CO3 溶液混合均匀，室温下置于暗处反应 1
h，然后在 740 nm 处测定吸光度。以没食子酸为

标准品作标准曲线，依据标准曲线计算样品中总

多酚的含量。
总黄酮含量的测定参考文献［15］的方法: 取

0. 5 mL 适量浓度的样品醇溶液与 0. 1 mL 10% 硝

酸铝溶液、0. 1 mL 1 mol·L －1醋酸钾、4. 3 mL 80%
乙醇溶液混合均匀，于室温下反应 40 min，在 415
nm 处测定吸光度。以芦丁为标准品作标准曲线，

依据标准曲线计算样品中总黄酮的含量。
1. 4 蜂胶纳米乳液的制备

在前期试验研究的基础上，确定纳米乳液的

制备配方，具体比例为: m( 蜂胶提取物) ∶V( 无水

乙醇) ∶V( 吐温 80 ) ∶ V ( 橄榄油) ∶ V ( 水) = 1g∶3
mL∶6 mL∶5 mL∶86 mL。其中橄榄油为食品级油

相，吐温 80 为表面活性剂，无水乙醇作为助表面

活性剂。首先于室温下用无水乙醇充分溶解蜂

胶提取物，然后边搅拌边依次慢慢滴加吐温 80、
橄榄油和超纯水。磁力搅拌器搅拌均匀后，采用

1. 5 万 r·min －1高速剪切分散 2 min，作为未高压

均质处理的粗乳化液。粗乳化液经微射流均质

机 Microfludizer 进行处理，所设置的压力为 40，80
MPa，分别均质 3 次，收集产物样品用于测定粒径

与分布情况。
1. 5 粒径与分布情况分析

采用动态激光散射技术，通过纳米粒度分析

仪 Zetasizer Nano-ZS90 ( Malvern，英国) 测定蜂胶

乳化液平均粒径及其分布。样品预先用 Milli-Q
超纯水 稀 释1 000 倍，设 置 仪 器 的 测 定 角 度 为

90°，测定温度 25℃，测定重复 3 次。粒径用累积

平均直径( z-average) 表示，粒径分布情况以多分

散指数( polydispersity index，PdI) 表示。
1. 6 数据分析

运用 SPSS 11. 0 软件，采用 t-检验方法对数

据进行差异显著性分析。
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2 结果与讨论

2． 1 蜂胶醇提物总多酚与黄酮含量

酚类化合物特别是黄酮类化合物是我国大

多数蜂胶中的主要化学成分，其含量高低能代表

蜂胶的生物学活性。总酚类化合物和总黄酮化

合物的含量已成为目前衡量蜂胶品质高低的重

要评价指标［16］。蜂胶的总酚类化合物含量测定

均以没食子酸为对照品，采用 Folin-Ciocalteau 试

剂处理的方法; 而总黄酮含量的测定方法比较多

样，对照品、检测波长等方面则都有差异，造成了

测定的结果较大差异。
蜂胶所含的酚类和黄酮类活性成分，由于

地域不同而存在一定的差异，且受蜜蜂所采集

的树种和季节的影响较大［17］。据研究报道［18］，

中国蜂胶乙醇提取物的多酚含量约为 200 ～ 300
mg·g － 1，各省份蜂胶乙醇提取物的黄酮含量具

有较大差异，变异范围为 8. 3 ～ 188. 0 mg·g － 1。
本研究所测定的蜂胶醇提物总多酚和黄酮含量

分别为( 289 ± 4. 2 ) ，( 177 ± 2. 3 ) mg·g － 1，试

验测定结果在文献报道范围内，且原料总多酚

和黄酮含量相对较高，具有较好的抗氧化生物

活性。
2. 2 蜂胶纳米乳液的制备工艺

纳米乳液分为 3 种类型，分别为油包水( W/
O) 型、水 包 油 ( O /W ) 型 和 双 连 续 型 ( B． C．
型) ［19］。因蜂胶的水溶性不佳，与有机溶剂提取

物相比，水提物中所含的有效活性成分更少。本

试验采用有机溶剂乙醇对蜂胶进行提取，以蜂胶

醇提物作为原料制备纳米乳液，故结构为 O /W
型。为制备 O /W 型纳米乳液，选择的乳化剂应

具有乳化效果好、亲水疏水平衡值( HLB 值) 较高

的特点［20］。本研究选择了安全性好、亲水性强的

食品级非离子性表面活性剂———吐温 80 ( HLB
值 = 15) 。橄榄油不仅含大量的单不饱和脂肪酸

和多不饱和脂肪酸，还含有对人体健康非常有益

的多酚、脂多糖等成分，为强化纳米乳液的保健

功能，因而选择其作为油相。
纳米乳液是非平衡体系，它的形成需要外加

能量，一般来自机械设备或来自化学制剂的结构

潜能。利用机械设备的能量制备纳米乳液的一

类方法被称为高能乳化法，主要有微流乳化、超

声乳化以及高压均质乳化等［9］。高压均质技术

已成功应用于纳米乳液的工业化生产，故采用此

方法制备蜂胶纳米乳液。
2. 3 粒子平均直径及其分布

由图 1 和表 1 可以看出，未高压均质处理的

粗乳化液具有较大的粒子平均直径，达到( 454. 5 ±
22. 2) nm; 而经 40，80 MPa 高压均质后的乳化液

粒径分别为( 155. 6 ± 0. 8 ) ，( 143. 2 ± 1. 4 ) nm。
与粗乳化液相比，高压均质制备的纳米乳液粒径

以及粒径分布系数均显著降低( P ＜ 0. 05 ) ，粒径

分布情况相对更加均一。
纳米乳液的粒径与分布是评价其稳定性的

重要指标，受到包括所选用乳化剂种类、乳化剂

浓度以及制备工艺参数等在内的多种因素影

响［20］。研究表明，高压均质采用的压力参数对粒

径的大小具有显著影响。在高压均质过程中，分

散相颗粒在巨大剪切、撞击、空穴效应的作用下，

粒径不断减小; 均质压力越高，机械作用力越强，

颗粒粒径越小［21］。本试验研究发现，随着高压均

质压力参数的增加，蜂胶纳米乳液的粒径显著降

低，但粒径分布系数未受到显著影响，这与毛立

科等［22］研究结果一致。考虑到实际应用过程当

图 1 不同压力( 0，40，80 MPa) 处理的蜂胶乳化液粒径
分布
Fig． 1 Particle size distribution of propolis emulsions pro-
cessed under different pressure ( 0，40，80 MPa)

·126·唐宏刚，等． 高压均质法制备 O /W 型蜂胶纳米乳液的研究



表 1 不同压力处理的蜂胶乳化液粒径与分布系数比较

Table 1 Comparison of particle size and polydispersity in-
dex of propolis emulsions processed under different pressure

样品 平均粒径 /nm 分布系数

A( 0 MPa) 454. 5 ± 22. 2 a 0. 367 ± 0. 404 a
B( 40 MPa) 155. 6 ± 0. 8 b 0. 207 ± 0. 020 b
C( 80 MPa) 143. 2 ± 1. 4 c 0. 202 ± 0. 008 b

注: 同一列不同行数据后没有相同小写字母者表示差异显著( P ＜
0. 05)

中，均质压力设置过高将导致乳化液的温度明显

上升，从而影响到其中所含黄酮类等活性成分的

稳定性，一般采用的压力不宜高于 100 MPa。在

本试验中，乳化液于 80 MPa 压力下均质 3 次后，

溶液的温度未发生明显变化，揭示样品的生物学

活性没有受到破坏。样品置于室温下4 000 g离

心 15 min 后，无相分离现象产生，说明具有较好

的物理稳定性。

3 小结

以蜂胶为主要原料，按照 m( 蜂胶提取物) : V
( 无水乙醇) ∶V( 吐温 80 ) ∶ V( 橄榄油) ∶ V( 水) =
1g∶3 mL∶6 mL∶5 mL∶86 mL 的配方，经高压均质

( 压力 80 MPa) 处理 3 次，制得的蜂胶纳米乳液

粒子平均直径达到 143. 2 nm，且粒径分布均一，

具有较好的物理稳定性。蜂胶纳米乳液的生物

学活性、吸收利用率的评定有待于今后作进一步

研究探讨。
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