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天然食用色素花青素的微胶囊化
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摘 要：研究了喷雾干燥法制备高包埋率微胶囊化花青素的壁材

组成以及工艺条件。结果表明，花青素 ’壁材为 ($)，明
胶 ’海藻酸钠为 %*"，壳聚糖浓度为 #+&$)；喷雾干燥的进
口温度 %!#,，出口温度 -#,时，花青素的微胶囊化效果
最好，包埋率高。微胶囊化花青素的稳定性明显提高。
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花青素和其它天然色素一样，其染色力弱，使用

剂量较大，稳定性不好，对 /0、氧、氧化剂、亲核剂、
酶、金属离子、温度、光照等十分敏感，大大限制了它

的使用价值。将花青素进行微胶囊包埋，将其封闭在

囊膜内与外界环境隔离，可以提高它在功能性产品

中的可用性，促进其生理功能的发挥，改善其对光和

氧等的稳定性。

本文主要以明胶、海藻酸钠和壳聚糖作为微胶

囊的壁材，用喷雾干燥法制备微胶囊化的花青素，增

加其在环境中的稳定性。

$ 材料与方法
$&$ 材料与设备
花青素（1234567128982）标准品 "8:;1 公司；海

藻酸钠 天津医药公司；食用明胶 上海化学试剂

厂；壳聚糖 天津医药公司；其余试剂 均为分析纯。

"<)# 型均质器，=>)- 移动式高速离心喷雾干燥
机，?@)#*$紫外)可见分光光度计（日本岛津）。

$&! 花青素的微胶囊化
称取一定量的明胶溶解在 *$A蒸馏水中，恒温

静置 #4 后，将定量的海藻酸钠和定量的壳聚糖醋酸
溶液加入，继续恒温 &$;82，冷却至室温，缓慢加入花
青素，搅拌均匀，均质，进行喷雾干燥，得到含花青素

的粉末状产品。

$&% 微胶囊包埋率的测定
微胶囊包埋率（B）C产品中花青素的含量 D起始加

入的花青素含量E($$B
微胶囊产品中花青素含量的测定：准确称取

$%#$$$: 产品，加入 #$;F 蒸馏水，充分振荡摇匀，准
确移取 -;F，在 #.$2;处进行测定G(H。

$&# 微胶囊化花青素稳定性实验
将制备好的微胶囊化花青素装于透明的样品瓶

中密封贮藏，在室温（#$I-A）下用自然光照射，每隔
(周取样测定花青素含量，与贮藏前样品中花青素含
量相比得保留率G#H。

! 结果与讨论
!&$ 壁材组成对微胶囊化效果的影响
为了探索最佳壁材组成，本文选择了 F,（&&）正交

实验

序号

’ 明胶 D
海藻酸钠

J 花青素 D
壁材（B）

K 壳聚糖
浓度（B）

包埋率

（B）
( (L(M&N (L#$N (L$%-$N ,*%-
# ( #L#-N #L$%O-N ,O%.
& ( &L&$N &L(%$$N ,O%#
+ #L(M+N ( # ,O%-
- # # & ,.%.
* # & ( ,*%,
O &L(M-N ( & ,+%-
. & # ( ,O%+
, & & # ,O%(
P( #,(%- #..%- #,$%.
P# #,&%# #,+%$ #,#%+
P& #.,%$ #,(%# #,$%-
Q (%+ (%. $%O

表 ( 壁材正交实验结果
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实验表进行实验，结果见表 "。
由表 " 可知，X2‘X7‘XE，即壁材组成因子对花青

素微胶囊包埋率影响的主次顺序是：花青素 a壁材‘
明胶 a海藻酸钠‘壳聚糖浓度。从实验结果分析，最
佳壁材组成为花青素 a壁材为 FLb，明胶 a海藻酸钠
为 "cH，壳聚糖浓度为 G9#Lb。

!%! 喷雾干燥进出口温度对微胶囊效果的影响
图 " 是进风温度对产品包埋率的影响。由图 "

可以看出，升高进风温度可以明显提高花青素的包

埋率，当进风温度为 "MGd时，花青素的包埋率最高，
高于此温度，包埋率反而明显下降。这是因为较高的

进风温度有利于雾化后的液滴表面外壳的快速形

成，有利于芯材的保留。但过高的温度则会因为水分

的快速蒸发而发生胶囊的破裂现象，从而影响了包

埋率!M$。

图 F 是出口温度对产品包埋率的影响。由图 F
可以看出与图 " 类似的规律，当温度为 OGd时，花青
素的包埋率最高。这是因为升高出口温度可以明显

减少干燥时间，使微胶囊快速形成致密结构，但过高

的温度也会使胶囊产生破裂。

!%& 微胶囊化花青素产品的稳定性
图 M 是微胶囊化花青素与纯花青素贮存稳定性

的对比图。从图中可以看出，经过微胶囊化后，花青

素的稳定性明显提高。微胶囊化花青素在室温光照

条件下保存 L 周后的保留率仍在 JGb以上，而纯花
青素在 F周后就已经明显氧化。

& 结论
天然食用色素花青素的微胶囊化可以显著提高

花青素对光、热、氧等的稳定性能。微胶囊化的壁材

最佳组成为：花青素 a壁材为 FLb，明胶 a海藻酸钠为
"cH，壳聚糖浓度为 G9#Lb。喷雾干燥的最佳工艺为：
进口温度 "MGd，出口温度 OGd。
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图 " 进风温度对微胶囊包埋率的影响
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图 F 出风温度对微胶囊包埋率的影响
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图 M 微胶囊化花青素与纯花青素贮存稳定性的对比图
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