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一种超氧化物歧化酶微胶囊及其制备方法

和应用

(57)摘要

本发明属于饲料添加剂技术领域，具体提供

了一种超氧化物歧化酶微胶囊及其制备方法和

应用。与分离油相后使用壳聚糖进行包衣的传统

方法不同，本发明提供的制备方法是在海藻酸钠

和碳酸钙中加入壳聚糖，在水中溶胀后与超氧化

物歧化酶混合形成水相，随后加入油相进行乳

化，加入冰醋酸搅拌、静置分离油相，得到的海藻

酸钙凝胶珠较传统方法更为坚固，使得干燥后的

SOD微胶囊稳定性和耐胃酸性更好。将其与蛋白

酶、淀粉酶和载体混合后作为饲料添加剂使用

时，能降低饲料进入消化道内胃液环境后，SOD被

胃酸和胃蛋白酶分解的几率，使SOD在肠道内充

分发挥其生理功能，增强饲喂动物的免疫抗病能

力，提高成活率。
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1.一种超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)称取海藻酸钠、壳聚糖和碳酸钙，加水溶胀，得到海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液；

(2)将超氧化物歧化酶加入海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液中，混合均匀，作为水相待

用；

(3)在油相中加入乳化剂后，将水相加入到油相中，搅拌乳化，得到W/O乳浊液；

(4)向W/O乳浊液中加入冰醋酸，搅拌、静置，分离油水相，去掉油相，得到超氧化物歧化

酶微胶囊。

2.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：以质量浓度

计，所述步骤(1)的海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液中海藻酸钠含量为1.5％‑2.5％，壳聚

糖含量为0.1％‑0.5％，碳酸钙与海藻酸钠质量比为1：(2‑4)。

3.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：所述步骤(2)

中超氧化物歧化酶与海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液的体积比为1：(2‑4)。

4.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：所述步骤(3)

中油相包括石蜡油、大豆油或色拉油中的一种。

5.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：所述步骤(3)

中乳化剂包括Span80。

6.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：所述步骤(3)

中水相与油相体积比为1：(2‑5)。

7.如权利要求1所述的超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，其特征在于：以体积比计，

所述步骤(4)中冰醋酸添加量为0.2％‑0.6％。

8.一种超氧化物歧化酶微胶囊，其特征在于：所述超氧化物歧化酶微胶囊采用如权利

要求1‑7中任意一项所述方法制备。

9.一种饲用型复合酶制剂，其特征在于，包括：权利要求8所述的超氧化物歧化酶微胶

囊、蛋白酶、淀粉酶和载体；其中所述超氧化物歧化酶微胶囊中超氧化物歧化酶的酶活为

500‑1000U/g；所述蛋白酶的酶活为3000‑5000U/g；所述淀粉酶的酶活为500‑1000U/g。

10.一种饲用型复合酶制剂，其特征在于：所述载体包括可溶性淀粉、糊精、石粉。
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一种超氧化物歧化酶微胶囊及其制备方法和应用

技术领域

[0001] 本发明属于饲料添加剂技术领域，具体涉及一种超氧化物歧化酶微胶囊及其制备

方法和应用。

背景技术

[0002] 超氧化物歧化酶(superoxide  dismutase，SOD)是一种能催化超氧化物阴离子自

由基产生歧化反应的金属类酶。超氧阴离子自由基作为生物体代谢过程中产生的一种自由

基，可攻击生物大分子，如脂质、蛋白质、核酸和聚不饱和脂肪酸等，引起细胞结构和功能的

破坏，与机体衰老和病变有很密切的关系。SOD能专一地清除生物体内超氧阴离子自由基，

从而抵御超氧自由基对生物大分子和细胞器的损害，并消除外源氧自由基对机体的损伤，

在维持机体氧自由基平衡方面起重要作用。作为清除超氧自由基最有效的酶类，SOD具有抗

辐射、抗衰老、抗氧化和防肿瘤的特性，被广泛应用于化妆品、医药、保健品和食品行业，具

有很大的应用潜力和广阔的发展前景。在饲料工业中，添加SOD可以清除动物体内自由基，

提高肠道抗氧化性能、提高免疫抗病能力、增强抵抗力，提高成活率。

[0003] 目前，SOD大多不耐酸、稳定性不好，为此，本发明对SOD进行微胶囊化，以保护SOD

在胃酸中免遭破坏，从而能正常发挥效果，并以此为基础，复配出多功能的饲用型酶制剂。

发明内容

[0004] 本发明的目的是克服现有技术中SOD不耐酸、稳定性不好的问题。

[0005] 为此，本发明提供了一种复超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，包括以下步骤：

[0006] (1)称取海藻酸钠、壳聚糖和碳酸钙，加水溶胀，得到海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混

合液；

[0007] (2)将超氧化物歧化酶加入海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液中，混合均匀，作为水

相待用；

[0008] (3)在油相中加入乳化剂后，将水相加入到油相中，搅拌乳化，得到W/O乳浊液；

[0009] (4)向W/O乳浊液中加入冰醋酸，搅拌、静置，分离油水相，去掉油相，得到超氧化物

歧化酶微胶囊。

[0010] 具体的，以质量浓度计，上述步骤(1)的海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液中海藻酸

钠含量为1.5％‑2.5％，壳聚糖含量为0.1％‑0.5％，碳酸钙与海藻酸钠质量比为1：(2‑4)。

[0011] 具体的，上述步骤(2)中超氧化物歧化酶与海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液的体

积比为1：(2‑4)。

[0012] 具体的，上述步骤(3)中油相包括石蜡油、大豆油或色拉油中的一种。

[0013] 具体的，上述步骤(3)中乳化剂包括Span80。

[0014] 具体的，上述步骤(3)中水相与油相体积比为1：(2‑5)。

[0015] 具体的，以体积比计，上述步骤(4)中冰醋酸添加量为0.2％‑0.6％。

[0016] 本发明还提供了一种饲用型复合酶制剂，包括采用上述方法制备的超氧化物歧化
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酶微胶囊、蛋白酶、淀粉酶和载体；其中所述超氧化物歧化酶微胶囊中超氧化物歧化酶的酶

活为500‑1000U/g；所述蛋白酶的酶活为3000‑5000U/g；所述淀粉酶的酶活为500‑1000U/g。

[0017] 具体的，上述载体包括可溶性淀粉、糊精、石粉。

[0018] 与现有技术相比，本发明具有以下优点和有益效果：

[0019] 本发明提供的这种超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，与分离油相后使用壳聚糖

进行包衣的传统方法不同，而是在海藻酸钠和碳酸钙中加入壳聚糖，得到海藻酸钠‑壳聚

糖‑碳酸钙混合液后与SOD混合形成水相，随后加入油相进行乳化，加入冰醋酸搅拌、静置分

离油相，得到的包埋有壳聚糖和SOD的海藻酸钙凝胶珠较传统方法更为坚固，使得干燥后得

到的SOD微胶囊稳定性和耐胃酸性更好。将其与蛋白酶、淀粉酶和载体混合后作为饲料添加

剂使用时，能降低饲料进入消化道内胃液环境后，SOD被胃酸和胃蛋白酶分解的几率，使SOD

在肠道内充分发挥其生理功能，增强饲喂动物的免疫抗病能力，提高成活率。

具体实施方式

[0020] 下面将结合实施例对本发明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。尽管已经详细描述了本发明的

代表性实施例，但是本发明所属技术领域的普通技术人员将理解，在不脱离本发明范围的

情况下可以对本发明进行各种修改和改变。因此，本发明的范围不应局限于实施方案，而应

由所附权利要求及其等同物来限定。

[0021] 本发明提供了一种超氧化物歧化酶微胶囊的制备方法，包括以下步骤：

[0022] (1)以质量浓度计，称取1.5％‑2.5％的海藻酸钠、0.1％‑0 .5％的壳聚糖和碳酸

钙，碳酸钙与海藻酸钠质量比为1：(2‑4)，加水溶胀1‑2h，得到海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混

合液；

[0023] (2)将超氧化物歧化酶加入海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液中，充分混合均匀，作

为水相待用；超氧化物歧化酶与海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液的体积比为1：(2‑4)；

[0024] (3)在油相中加入1％‑2％的乳化剂后，将水相加入到油相中，400r/min搅拌15min

进行乳化，得到W/O乳浊液；

[0025] 其中，油相包括石蜡油、大豆油或色拉油中的一种；乳化剂包括Span80；水相与油

相体积比为1：(2‑5)；

[0026] (4)以体积比计，向W/O乳浊液中加入0.2％‑0.6％的冰醋酸，继续搅拌1h后，在4℃

静置2‑4h，采用分液漏斗分离油水相，去掉油相，得到超氧化物歧化酶微胶囊。

[0027] 下面通过具体实施例对本发明的超氧化物歧化酶微胶囊的效果进行研究。

[0028] 实施例1：

[0029] 本实施例提供了一种超氧化物岐化酶微胶囊，其通过以下步骤制备：

[0030] (1)以质量浓度计，称取2％的海藻酸钠、0.5％的壳聚糖和0.5％碳酸钙，加水溶胀

2h，得到海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液；

[0031] (2)将10ml由酵母发酵所得的SOD酶液加入到20ml的海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混

合液中，充分混合均匀，作为水相待用；

[0032] (3)向石蜡油中添加2％的Span80作为油相，将水相加入到70ml油相中，400r/min

搅拌15min进行乳化，得到W/O乳浊液；
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[0033] (4)向W/O乳浊液中加入0.6ml冰醋酸，继续搅拌1h后，在4℃静置4h，采用分液漏斗

分离油水相，去掉油相，得到SOD微胶囊。

[0034] 以邻苯三酚自氧化法测定SOD微胶囊在25℃的酶活为3500U/ml；25℃下保存6个月

的酶活保留率达到100％；45℃高温条件下保存2周，保留率达到90％以上。

[0035] 邻苯三酚自氧化法具体步骤如下：

[0036] 配制A液和B液，其中A液为pH  8.2的0.1mol/L  Tris‑HCl缓冲溶液(内含1mmol/L 

EDTA‑2Na)；B液为4.5mmol/L邻苯三酚盐酸溶液。

[0037] 酶活定义：在25℃时抑制邻苯三酚自氧化速率50％时所需的SOD量为一个活力单

位。

[0038] 在25℃水浴锅中设置空白组和实验组，其中，空白组：于10mL比色管中依次加入A

液2.35mL、蒸馏水2mL、B液0.15mL；实验组：于10mL比色管中依次加入A液2.35mL、蒸馏水

1.8mL、酶液0.2mL、B液0.15mL；加入B液后立即摇匀混合并将混合液倒入比色皿中，分别测

定空白组和实验组在325nm波长条件下初始和1min后吸光值，二者之差即邻苯三酚自氧化

速率。通过调节酶液的浓度最终使实验组邻苯三酚自氧化速率为空白组自氧化速率的一

半，计算样品活力。

[0039] 将SOD微胶囊在pH2.5条件下处理40分钟，测得耐酸保存率为75％。

[0040] 比较例1：

[0041] 本实施例提供了一种超氧化物岐化酶微胶囊，其通过以下步骤制备：

[0042] (1)以质量浓度计，称取2％的海藻酸钠和0.5％碳酸钙，加水溶胀2h，得到海藻酸

钠‑碳酸钙混合液；

[0043] (2)将10ml由酵母发酵所得的SOD酶液加入到20ml的海藻酸钠‑碳酸钙混合液中，

充分混合均匀，作为水相待用；

[0044] (3)向石蜡油中添加2％的Span80作为油相，将水相加入到70ml油相中，400r/min

搅拌15min进行乳化，得到W/O乳浊液；

[0045] (4)向W/O乳浊液中加入0.6ml冰醋酸，继续搅拌1h后，在4℃静置4h，采用分液漏斗

分离油水相，去掉油相，以0.5％的壳聚糖溶液包衣30min，得到SOD微胶囊。

[0046] 以与实施例1相同的方法测定SOD微胶囊在pH2.5条件下处理40分钟后耐酸保存率

为68％。

[0047] 比较例2：

[0048] 以与实施例1相同的方法测定未进行微胶囊化的SOD酶液在pH2.5条件下处理40分

钟后耐酸保存率为13％。

[0049] 由上述实施例1和比较例1结果可知，本发明方法制备的SOD微胶囊与采用传统方

法制备的SOD微胶囊相比，耐胃酸性得到了明显的改善。由实施例1和比较例2的结果可知，

采用本发明方法制备的SOD微胶囊耐酸性远高于未做处理的SOD酶液，且微胶囊化并不会影

响原始SOD酶液的酶活。

[0050] 实施例2：

[0051] 本实施例提供了一种饲用型复合酶制剂，其通过以下步骤制备：

[0052] (1)以质量浓度计，称取2％的海藻酸钠、0.3％的壳聚糖和1％碳酸钙，加水溶胀

2h，得到海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混合液；
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[0053] (2)将10ml由酵母发酵所得的SOD酶液加入到20ml的海藻酸钠‑壳聚糖‑碳酸钙混

合液中，充分混合均匀，作为水相待用；

[0054] (3)向石蜡油中添加2％的Span80作为油相，将水相加入到70ml油相中，400r/min

搅拌15min进行乳化，得到W/O乳浊液；

[0055] (4)向W/O乳浊液中加入0.6ml冰醋酸，继续搅拌1h后，在4℃静置4h，采用分液漏斗

分离油水相，去掉油相，得到SOD微胶囊。

[0056] (5)将500U/g的SOD微胶囊与1000U/g的淀粉酶和5000U/g的蛋白酶混合后可溶性

淀粉，进行喷雾干燥得到饲用型复合酶制剂。

[0057] 以上例举仅仅是对本发明的举例说明，并不构成对本发明的保护范围的限制，凡

是与本发明相同或相似的设计均属于本发明的保护范围之内。
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