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(57)摘要

本发明提供一种利用玉米醇溶蛋白包裹鱼

油的方法，包括如下步骤：S1、将玉米醇溶蛋白溶

解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而

制成玉米醇溶蛋白溶液；S2、将鱼油溶解于乙醇

水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而制成鱼油

溶液；S3、将所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油

溶液混合；S4、干燥。通过用玉米醇溶蛋白蒸发自

组装对鱼油进行包裹，可以对鱼油进行更好的保

护，避免鱼油营养与药用价值的降低，消除鱼油

的味道，改变鱼油的溶解性质，同时，对鱼油的包

裹过程中无需使用复杂设备，制备方法简单，得

到的产品可以广泛的应用于食品、医药等领域。
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1.一种利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法，其特征在于，包括如下步骤：

S1、将玉米醇溶蛋白溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而制成玉米醇溶蛋

白溶液，所述玉米醇溶蛋白溶液中玉米醇溶蛋白的含量为0.3mg/ml~1.0  mg/ml，所述步骤

S1 中使用的乙醇水溶液为体积分数为60%~90%的乙醇水溶液；

S2、将鱼油溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而制成鱼油溶液，所述鱼油

溶液中鱼油的含量为0.3mg/ml~1.0  mg/ml，所述步骤S2  中使用的乙醇水溶液为体积分数

为60%~90%的乙醇水溶液；

S3、将所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液混合，在所述玉米醇溶蛋白溶液与所述

鱼油溶液的混合溶液中，所述鱼油与所述玉米醇溶蛋白的质量比为3~10﹕10；

S4、对所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液的混合溶液进行干燥，得到用玉米醇溶

蛋白以微球形状包裹鱼油而形成核壳结构的玉米醇溶蛋白-鱼油粉末。

2.根据权利要求1中所述的方法，其特征在于，所述步骤S1  和所述步骤S2  中使用的搅

拌方法均为超声搅拌。

3.根据权利要求1  中所述的方法，其特征在于，所述步骤S4  中使用的干燥方法为自然

干燥。

4.根据权利要求1  中所述的方法，其特征在于，所述步骤S4  进一步包括：将干燥所得

的所述玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗至少一次。
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一种利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法

技术领域

[0001] 本发明属于两性天然高分子材料技术领域，更具体的说，涉及一种利用玉米醇溶

蛋白包裹鱼油的方法。

背景技术

[0002] 鱼油中富含丰富的二十碳五烯酸（EPA）以及二十二碳六稀酸（DHA），这些ω-3不饱

和脂肪酸是鱼油中重要的具有多种生理功能的物质，具有较高的营养价值甚至药用价值。

研究表明，EPA和DHA对青少年以及成年人的大脑发育以及功能维护有积极的影响，还可以

被用于治疗许多心血管疾病，在癌症的治疗和预防中也发挥了重要的作用。但是由于这些

多不饱和脂肪酸中含有较多的双键，在光照以及有氧的条件下很容易被氧化变质，发生酸

败，导致营养价值以及药用价值的缺失；另外，鱼油的味道会给人一种不愉快的感觉。出于

这两种原因，许多不同的措施已经被用于鱼油的保护，其中包括鱼油的微胶囊化。在微胶囊

化技术中，不同状态的芯材料被天然或合成高分子材料包裹，并且可以在一定条件下被释

放出来。研究表明，鱼油已经可以被许多不同的材料包裹保护。这些包裹材料可以是单一的

也可以是由几种材料结合形成的，包括乳清蛋白、脱脂奶粉、酪蛋白、改质纤维素、明胶-阿

拉伯树胶凝聚层以及壳聚糖。但是在已经成功的这些包裹实例中，所用到的包裹材料都较

为复杂，而且包裹方法的步骤也较为繁多。

[0003] 玉米醇溶蛋白是玉米中的主要储存蛋白，是玉米湿法加工的副产物。由于其含有

50%以上的疏水基团，玉米醇溶蛋白是一种两性蛋白。这种较为廉价的蛋白具有多种用途，

例如用玉米醇溶蛋白包裹亚麻油以及精油，另外一些研究将玉米醇溶蛋白与其他材料例如

壳聚糖结合来包裹维他命E。但是，目前尚未有研究机构对玉米醇溶蛋白应用于鱼油的包裹

有过报道。

发明内容

[0004] 本发明所要解决的技术问题在于：提供一种利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法，

解决现有的鱼油包裹方法复杂，包裹材料不单一，制备成本高昂等问题。

[0005] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，包括如下步骤：

[0006] S1、将玉米醇溶蛋白溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而制成玉米醇

溶蛋白溶液；

[0007] S2、将鱼油溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明，从而制成鱼油溶液；

[0008] S3、将所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液混合；

[0009] S4、对所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液的混合溶液进行干燥，得到用玉米

醇溶蛋白以微球形状包裹鱼油而形成核壳结构的玉米醇溶蛋白-鱼油粉末。

[0010] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，在所述玉米醇溶蛋白溶液与所

述鱼油溶液的混合溶液中，所述鱼油与所述玉米醇溶蛋白的质量比为3～10﹕10。

[0011] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述步骤S1和所述步骤S2中使
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用的搅拌方法均为超声搅拌。

[0012] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述步骤S1中使用的乙醇水溶

液为体积分数为60%～90%的乙醇水溶液。

[0013] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述步骤S2中使用的乙醇水溶

液为体积分数为60%～90%的乙醇水溶液。

[0014] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述玉米醇溶蛋白溶液中玉米

醇溶蛋白的含量为0.3mg/ml～1.0mg/ml。

[0015] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述鱼油溶液中鱼油的含量为

0.3mg/ml～1.0mg/ml。

[0016] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述步骤S4中使用的干燥方法

为自然干燥。

[0017] 在本发明的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法中，所述步骤S4进一步包括：将干

燥所得的所述玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗至少一次。

[0018] 本发明的有益效果是，通过用玉米醇溶蛋白蒸发自组装对鱼油进行包裹，可以对

鱼油进行更好的保护，避免鱼油营养与药用价值的降低，消除鱼油的味道，改变鱼油的溶解

性质，同时，对鱼油的包裹过程中无需使用复杂设备，制备方法简单，得到的产品可以广泛

的应用于食品、医药等领域。

附图说明

[0019] 为了更清楚地说明本发明实施例中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使

用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本发明的一个实施例，对于

本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他

的附图。

[0020] 图1是纯鱼油和纯玉米醇溶蛋白的FTIR光谱图；

[0021] 图2是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为4﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0022] 图3是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0023] 图4是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为5﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0024] 图5是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为6﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0025] 图6是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为8﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0026] 图7是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，乙醇浓度为80%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0027] 图8是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，，乙醇浓度为70%（v/v）时所得玉米醇

溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图；

[0028] 图9是鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，，乙醇浓度为60%（v/v）时所得玉米醇
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溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图。

具体实施方式

[0029] 下面将结合附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所

描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，

本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发

明保护的范围。

[0030] 本发明提供一种利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法，所使用的玉米醇溶蛋白是天

然的农产品副产物，成本低廉，来源广泛，生物可降解以及相容，使其成为一种优良的微胶

囊包裹材料，包裹过程包括如下步骤：

[0031] S1、玉米醇溶蛋白溶液的制备：将玉米醇溶蛋白溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液

均匀透明；

[0032] S2、鱼油溶液的制备：将鱼油溶解于乙醇水溶液中，搅拌至溶液均匀透明；

[0033] S3、将所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液混合；

[0034] S4、干燥。

[0035] 玉米醇溶蛋白在挥发性的酒精溶剂中会随着酒精的蒸发以及溶液极性的改变而

发生自组装，实现对鱼油的包裹。

[0036] 图1示出了纯鱼油和纯玉米醇溶蛋白的傅氏转换红外线光谱图（FTIR），其中两个

特征峰3010cm-1（代表顺式碳碳双键的拉伸震动）和1739cm-1（代表碳氧双键的拉伸震动）只

在鱼油的光谱中而不在玉米醇溶蛋白的光谱中出现，在制备的产品中如果有任何一个特征

峰出现则证明鱼油被玉米醇溶蛋白包裹成功。在混合物光谱中特征峰峰值可能较纯物质光

谱中有微小移动。特征峰峰值高低与被包裹的鱼油的含量有关。

[0037] 本发明还对所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末做产品的透射电镜（TEM）结构表征，深色

玉米醇溶蛋白核壳球体中间浅色球体为鱼油液滴，证实鱼油被玉米醇溶蛋白以微球形状包

裹成核壳结构。

[0038] 优选的，在所述玉米醇溶蛋白溶液与所述鱼油溶液的混合溶液中，所述鱼油与所

述玉米醇溶蛋白的质量比为3～10﹕10。

[0039] 优选的，S1步骤和S2步骤中所述的搅拌为超声搅拌，超声搅拌可以更好的实现溶

解，使得玉米醇溶蛋白和鱼油都可以充分分散在乙醇水溶液中。

[0040] 优选的，S1步骤和S2步骤中的所使用的乙醇水溶液为体积分数为60%～90%的乙醇

水溶液。

[0041] 优选的，所述玉米醇溶蛋白溶液中玉米醇溶蛋白的含量为0.3mg/ml～1.0mg/ml。

[0042] 优选的，所述鱼油溶液中所述鱼油的含量为0.3mg/ml～1.0mg/ml。

[0043] 优选的，本发明S4中所使用的干燥为自然干燥，即将上述得到的玉米醇溶蛋白溶

液与鱼油溶液混合溶液置于广口的容器中，在常温常压下任其自然干燥，借助混合溶液中

乙醇的自挥发效应来实现，更优选的，使用的广口容器内部应该预先铺好锡箔纸，是所得产

物免于附着在容器内壁上，便于产物的收集。

[0044] 优选的，所述S4步骤进一步包括：干燥所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗

至少一次，以出去未被玉米醇溶蛋白包裹、附着在粉末表面的鱼油，清洗时只需要将石油醚
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缓慢的流过粉末表面即可，各种沸程的石油醚均可以用于上述清洗过程。

[0045] 实施例1

[0046] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取12mg

的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.4mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大

约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时

所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为4﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的TEM图像证实鱼油被玉米

醇溶蛋白以微球形状包裹成核壳结构。图2示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱

图，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗二次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，

FTIR光谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0047] 实施例2

[0048] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.3mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图3示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，所

得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗一次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR光

谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0049] 实施例3

[0050] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取15mg

的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.5mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大

约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时

所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为5﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图4示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，

所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗二次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR

光谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0051] 实施例4

[0052] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取18mg

的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.6mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大

约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时

所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为6﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图5示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，

所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR

光谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0053] 实施例5
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[0054] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取24mg

的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.8mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大

约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时

所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为8﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图6示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，

所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR

光谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0055] 实施例6

[0056] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取30mg

的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图7示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，

所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR

光谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0057] 实施例7

[0058] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的70%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于30ml的70%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.3mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图8示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，所

得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗一次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR光

谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0059] 实施例8

[0060] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的60%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于30ml的60%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.3mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。图9示出了所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图，所

得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗一次以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，FTIR光

谱图证实有鱼油被玉米醇溶蛋白包裹。

[0061] 实施例9

[0062] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的90%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于30ml的90%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.3mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约
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10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗一次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例8类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0063] 实施例10

[0064] 常温常压下，称取9mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配

制成0.3mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.3mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的

铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去

粉末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例6类似，

特此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0065] 实施例11

[0066] 常温常压下，称取12mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成0.4mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取

12mg的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.4mg/ml的鱼油溶液，超声搅

拌大约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，

此时所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准

备好的铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次

以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例6

类似，特此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0067] 实施例12

[0068] 常温常压下，称取15mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成0.5mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取

15mg的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.5mg/ml的鱼油溶液，超声搅

拌大约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，

此时所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准

备好的铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次

以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例6

类似，特此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0069] 实施例13

[0070] 常温常压下，称取18mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成0.6mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取

18mg的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.6mg/ml的鱼油溶液，超声搅

拌大约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，

此时所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准

备好的铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次
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以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例6

类似，特此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0071] 实施例14

[0072] 常温常压下，称取24mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成0.8mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取

24mg的鱼油，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成0.8mg/ml的鱼油溶液，超声搅

拌大约10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，

此时所得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为10﹕10，所得混合溶液被倒入事先准

备好的铺好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次

以除去粉末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例6

类似，特此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0073] 实施例15

[0074] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取9mg的

鱼油，溶于9ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为3﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例2类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0075] 实施例16

[0076] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取12mg

的鱼油，溶于12ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为4﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例1类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0077] 实施例17

[0078] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取15mg

的鱼油，溶于15ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为5﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例3类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0079] 实施例18
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[0080] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取18mg

的鱼油，溶于18ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为6﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例4类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0081] 实施例19

[0082] 常温常压下，称取30mg的玉米醇溶蛋白，溶于30ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，

配制成1mg/ml的玉米醇溶蛋白溶液，超声搅拌大约10min，至溶液均匀透明；同时称取24mg

的鱼油，溶于24ml的80%（v/v）的乙醇-水溶液中，配制成1mg/ml的鱼油溶液，超声搅拌大约

10min，至溶液均匀透明。之后立即将所得玉米醇溶蛋白溶液与所得鱼油溶液混合，此时所

得混合溶液中鱼油与玉米醇溶蛋白的质量比为8﹕10，所得混合溶液被倒入事先准备好的铺

好锡箔纸的培养皿中自然干燥。所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末用石油醚清洗三次以除去粉

末表面的未被包裹的鱼油，所得玉米醇溶蛋白-鱼油粉末的FTIR光谱图与实施例5类似，特

此省略，鱼油也可以被玉米醇溶蛋白包裹。

[0083] 以上对本发明所提供的利用玉米醇溶蛋白包裹鱼油的方法进行了详细介绍。需要

指出的是，具体实施方式所描述的内容是为更好的实施本发明而优选的实施方式，本发明

的保护范围不限于上述实施方式所述的技术方案，而应以权利要求书所述的实质内容为

准，任何可能的组成、含量及工艺上的改变只要不脱离本发明权利要求的实质内容均属本

发明所保护的范围。
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图2.1

图2.2
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图3.1

图3.2
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图4.1

图4.2
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图5

图6
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图7

图8
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图9
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