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摘要　优化制备维生素 Ｃ脂质体的配方，采用薄膜分散—超声乳化法制备。以包封率为考察指
标，经正交优化选择，确定脂质体的最佳配方：卵磷脂／胆固醇／维生素 Ｅ的摩尔比为４∶２∶０３４；
维生素Ｃ的浓度为３３ｍｇ／ｍＬ；ＰＢＳ缓冲液的ｐＨ值为７９３；成膜时所用氯仿的量为３０ｍＬ，此时包
封率可达５８３２％。用扫描电子显微镜观察脂质体的结构，平均粒径为３１０ｎｍ。
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　　维生素 Ｃ（ＶｉｔａｍｉｎＣ）是最早用在美白化妆品
中有代表性的添加剂之一，它的主要作用有两个：一

是将深色的氧化性黑色素还原成浅色的还原性黑色

素；二是抑制中间体多巴醌氧化生成黑色素（多巴

色素）。维生素 Ｃ安全性很好，但是其水溶液不稳
定，容易变色、且不易被皮肤吸收。经脂质体包封

后，可增加维生素 Ｃ的稳定性，并使其具有较长的
功效，在化妆品工业、医药工业等方面能够得到更为

广泛的应用［１～４］。

本文以大豆卵磷脂、胆固醇为膜材，添加少量维

生素 Ｅ作为抗氧化剂［５］，对维生素 Ｃ进行包封，利
用薄膜分散—超声乳化法制备出维生素 Ｃ脂质
体［６］。通过正交试验设计，以包封率为考察指标，

对卵磷脂、胆固醇、维生素 Ｅ的摩尔比，磷酸盐
（ＰＢＳ）缓冲液的用量，磷酸盐缓冲液的 ｐＨ值，以及
成膜时氯仿的用量等进行了研究，选择包封率最高

的配方作为制备脂质体的最佳配方，并对脂质体进

行了电镜观察鉴定以及测定粒径分布等。
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１　材料与方法

１．１　主要仪器与试剂
Ｒ—２０１旋转蒸发仪，上海申顺科技有限公司；

ＭＬ—９０２定时恒温磁力搅拌器，上海浦江分析仪器
制造厂；ＵＤＥ—４００型超声分散乳化仪，无锡轻大南
丰精细化工有限公司；５１５高效液相色谱，Ｗａｔｅｒｓ；
ＡＬＶ－５０００激光光散射仪，德国 ＡＬＶ公司；Ｑｕａｎｔａ
－２００型扫描电子显微镜，荷兰ＦＥＩ公司。
维生素Ｃ（试剂级），无锡威康生化试剂有限公

司；卵磷脂（食品级），北京美亚斯磷脂有限公司；胆

固醇（分析纯），国药集团化学试剂有限公司。透析

袋（截流分子量 ３５００），上海绿鸟科技发展有限公
司；其它所用无机及有机药品与试剂如无特别说明

均为分析纯，试验过程所用水为去离子水。

１．２ 试验方法

１．２．１　脂质体的制备　　采用薄膜分散—超声乳
化法制备脂质体，将卵磷脂、胆固醇、维生素 Ｅ按照
一定的比例溶于氯仿中，手动振摇使加速溶解。在

旋转蒸发仪上减压除去氯仿，在茄形瓶壁上形成均

匀坚固的薄膜。将维生素 Ｃ溶解在配制好的 ＰＢＳ
缓冲液中，在减压的条件下洗膜１５ｍｉｎ。转移至小
烧杯中，在超声仪上进行超声乳化，得到均匀的白色

脂质体乳浊液。

以包封率为考察指标，筛选包封维生素 Ｃ的最
佳配方。

１．２．２　脂质体的微观形态观察及粒径测定　　将
脂质体用缓冲液稀释，用扫描电镜观察其形态及粒

径。

将脂质体以缓冲液稀释后，用激光光散射仪测

定其粒径及粒径分布。测试角度９０°，测试温度为
２５（±０．１）℃，测试光波长为６３２８ｎｍ。
１．２．３　包封率的测定　　采用透析法分离游离的
维生素Ｃ和脂质体。由于维生素Ｃ在５０～２５０μｇ／
ｍＬ的浓度下，峰面积与浓度成良好的线性关系，所
以我们采用外标法利用ＨＰＬＣ测定维生素Ｃ的包封
率。

包封率（％）＝１００×（１－Ｗ１／Ｗ２）
其中，Ｗ１为透析液中维生素Ｃ的质量，Ｗ２为理论称
量的维生素Ｃ的质量。

ＨＰＬＣ条件为：柱：ｌｉｃｈｒｏｓｐｈｅｒＣ１８；流动相：乙腈
∶水（２５∶４０）；流速：０６５ｍＬ／ｍｉｎ；检测波长：２６５

ｎｍ（根据维生素Ｃ的紫外吸收波长确定）；进样量：
２０μＬ；运行时间：１０ｍｉｎ；检测温度：室温。

２　结果与讨论

２．１　制备脂质体的最佳配方与重现性试验
经过初步试验后，设计主要考察４种因素，３种

水平，正交Ｌ９（３
４）实验，结果见表１。
表１ 正交试验结果

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

实验号

Ｎｏ．

Ａ
（ＰＣ／Ｃｈｏｃｅ
ｓｔｅｒｉｎ／ＶＥ）

Ｂ
（维生素Ｃ
浓度ｍｇ／ｍＬ）
ＶｉｔａｍｉｎＣ
Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

Ｃ
（ＰＢＳｐＨ）

Ｄ
（氯仿 ｍＬ）
Ｃｈｌｏｒｏｆｏｒｍ

包封率

Ｅｎｔｒａｐｍ
Ａｅｎｔｒａｔｅ

１ １（１∶２∶０．３４） １（５） １（５．９３） １（１５） １０．５４

２ １ ２（４） ２（６．９３） ２（２０） ５．４０

３ １ ３（３．３） ３（７．９３） ３（２５） ５６．９０

４ ２（２∶２∶０．３４） １ ２ ３ １２．３４

５ ２ ２ ３ １ ４３．３１

６ ２ ３ １ ２ ３８．６５

７ ３（４∶２∶０．３４） １ ３ ２ ２６．３９

８ ３ ２ １ ３ ５１．８１

９ ３ ３ ２ １ １２．６４

Ｋ１／３ ２４．２８ １６．４２ ３３．６７ ２３．８３

Ｋ２／３ ３３．１０ ３５．１７ １０．１３ ２３．４８

Ｋ３／３ ３０．２８ ３６．０３ ４３．８７ ４０．３８

Ｒ（极差） ８．８２ １９．６４ ３３．７４ １６．９０

　　表１的结果表明：维生素 Ｃ脂质体制备的四个
因素中，影响因素最大的是 ＰＢＳ的 ｐＨ值。维生素
Ｃ脂质体制备的最佳配方是 Ａ２Ｂ３Ｃ３Ｄ３，即卵磷脂、
胆固醇、维生素Ｅ的摩尔比为４∶２∶０３４，维生素
Ｃ的浓度为３３ｍｇ／ｍＬ，ＰＢＳ的 ｐＨ值为７９３，成膜
时氯仿的用量为２５ｍＬ。

采用最佳配方做重现性实验。测得的包封率分

别为５７９９，５６８５，６０１２。重现性结果表明：按照
最佳配方制备的３个脂质体包封率较为接近，重现
性较好，说明脂质体的制备方法和包封率测定方法

都较为准确可靠。包封率也较其它配方高，平均达

到５８３２％。
２．２　维生素Ｃ脂质体电镜观察和粒径测定结果
２．２．１　电镜观察　　从图１可以看出，薄膜分散－
超声乳化法制得的维生素 Ｃ脂质体结构，粒径在
３００～４００ｎｍ之间。
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图１　脂质体扫描电镜观察（×１００００）
Ｆｉｇ．１　Ｌｉｐｏｓｏｍｅｓｏｂｓｅｒｖｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓｃａｎｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ（×１００００）

２．２．２　粒度大小及分布　　用激光光散射仪测得
维生素Ｃ脂质体的平均粒径为３１０ｎｍ，粒径分布如
图２所示。

图２ 维生素Ｃ脂质体的粒径分布
Ｆｉｇ．２　Ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆＶｉｔａｍｉｎＣｌｉｐｏｓｏｍｅｓ

３　结论

以大豆磷脂、胆固醇为膜材采用薄膜分散 －超
声乳化法制备维生素 Ｃ脂质体，方法简单，操作方
便、可靠，可适用于包封水溶性的物质。

采用透析的方法将游离的维生素 Ｃ分离出脂
质体乳浊液，利用ＨＰＬＣ测定脂质体的包封率，精度
高，重复性好。

通过电子显微镜观察到脂质体的形态，用激光

光散射仪测得平均粒径为３１０ｎｍ，粒径范围为３００
～４００ｎｍ。
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