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响应面法优化植物软胶囊囊皮制备工艺
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摘要：目的　以卡拉胶、变性淀粉为主要原料，结合辅料制备植物软胶囊囊皮并进行性能测试。方法　采用Ｄ最优混料设计，
通过改变各因素的质量制备植物软胶囊囊皮，使用响应面法对囊皮进行力学性能和水蒸气透过系数分析，并优化囊皮的最适

配方。结果　甘油与水保持一定量时，当κ卡拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ，热处理淀粉１６９６４ｇ时，由此制
得囊皮的抗拉强度达到最大，杨氏模量、水蒸气透过系数达到最小，囊皮的性能最优。结论　本实验为植物软胶囊代替动物
明胶软胶囊奠定理论基础。
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　　软胶囊系指将一定量的油性液体药物或混悬
液、乳状液等半固体溶液，密封于球形或椭圆形的软

质囊材中所制的一种剂型［１］，已广泛应用于各种领

域，如药品，食品和保健品［２］。目前，软胶囊囊皮的

主要成分为明胶，明胶一般从猪、牛的皮或骨的胶原

获得。明胶具有较高的机械强度和黏合强度，适用

于软胶囊成型。但是，明胶具有一些缺点，由于宗教

信仰和饮食习惯，使人群无法接受其来源，限制了它

的广泛应用［３４］。因此，目前寻找植物源材料替代明

胶成为研究的热点［５］。

国内外针对植物软胶囊的开发主要基于一些具

有优越理化性质的植物胶或多糖［６８］。例如，通过物

理、化学或生物等方法对淀粉进行改性而得到与明

胶材料类似性质的淀粉衍生物替代明胶［９１０］。

Ｔａｎｎｅｒ等［１１］采用变性淀粉、ι卡拉胶和增塑剂制备
了植物软胶囊并申请专利。Ｍｉｓｉｃ等［１２］以淀粉、聚

乙烯醇和增塑剂混合而成制备了淀粉聚乙烯醇软
胶囊，与明胶软胶囊相比，淀粉聚乙烯醇软胶囊具
有较高的抗拉强度，更易于成型。

在本实验中，使用卡拉胶、变性淀粉等制备植物

软胶囊囊皮，通过分析囊皮的机械强度，柔韧性和水

蒸气透过系数来确定囊皮的物理性质。本实验选择

Ｄ最优混料设计作为实验设计，并且使用多元回归
分析优化植物软胶囊囊皮的配方，为植物软胶囊壳

的工业化生产提供技术依据和理论支持。

１　材料与仪器
１１　材料与试剂

κ卡拉胶、ι卡拉胶（食品级，滕州市香凝生物工
程有限公司）；氧化淀粉（食品级，潇博生物科技有限

公司）；热处理淀粉（食品级，滕州市宁源食品有限责

任公司）；甘油（食品级，浙江大好家实业有限公司）。
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１２　仪器设备
ＦＡ２００４Ａ电子天平（上海精天电子仪器有限公

司）；数显测厚规（北京卓川电子科技有限公司）；

ＷＤＷ微机控制电子万能试验机（济南美特斯测试
技术有限公司）；ＤＫ－９８－ⅡＡ电热恒温水浴锅（天
津市泰斯特仪器有限公司）；ＤＦ－１型集热式磁力
搅拌器（江苏金坛市金城国胜实验仪器厂）；

ＧＺＸ－９０７０数显鼓风干燥箱（上海博迅实业有限公
司医疗设备厂）；有机玻璃板。

２　实验方法
２１　明胶软胶囊囊皮的制备

将１００ｇ明胶和４０ｇ甘油分散于１００ｍＬ水中，
９０℃下搅拌４５ｍｉｎ后保温２ｈ，趁热倒在玻璃板上，
５０℃干燥４ｈ，作为对照组。
２２　植物软胶囊囊皮的制备

将原料混合后加入甘油与蒸馏水，９５℃加热化
胶及磁力搅拌３０ｍｉｎ，９０℃保温２ｈ，趁热倒在玻璃
板上，５０℃干燥４ｈ。
２３　囊皮的性能测定
２３１　抗拉强度和柔韧性［１３］　利用电子万能试验
机测定囊皮的抗拉强度和柔韧性，将囊皮裁成大小

为６０ｍｍ×２０ｍｍ的长条。并在２０℃和（３０±５）％
相对湿度下放置２４ｈ。然后使用电子万能试验机以
１００ｍｍ·ｍｉｎ－１的测试速度分析样品。使用断裂拉
伸强度评价囊皮的抗拉强度，使用杨氏模量评价柔

韧性，杨氏模量表示弹性范围内应力与应变的比例，

其计算公式分别见式（１）、（２）。

ＴＳ／ＭＰａ＝ＦＳ （１）

Ｅ／ＭＰａ＝ＴＳ
ΔＬ
Ｌ

（２）

式中：Ｆ为膜所受拉力／Ｎ；Ｓ为膜的初始横截面
积／ｍｍ２；Ｌ为试样原始标线间距离／ｍｍ；Ｌ为膜断裂
时至标线间距离／ｍｍ。
２３２　水蒸气透过系数的测定　根据国标 ＧＢ
１０３７８８的方法测定并加以改进，采用杯式法测定囊
皮的水蒸气透过系数，将囊皮裁剪成圆片，将圆片覆

盖在测试杯上，杯内放置无水氯化钙，放入温度为２５
℃且底部加入蒸馏水的干燥器中，每隔２４ｈ，对杯子进
行称质量。每种囊皮做３组平行实验，计算如下式：

ＷＶＰ／（ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ＫＰａ）＝ ΔＭ×Ｄ
Ａ×ΔＴ×ΔＰ

（３）

式中：ΔＭ为透湿杯增加的重量／ｇ；Ｄ为胶皮厚

度／ｍｍ；Ａ为胶皮的透过面积／ｍ２；ΔＴ为测得的时间
间隔／ｈ；ΔＰ为胶皮两侧的水蒸气压差／ＫＰａ。
２４　实验设计［１４１５］

制备囊皮时，甘油和水的量保持恒定，分别为

５５，１６５ｇ。选择植物源材料作为设计变量，并且总
质量恒为３０ｇ。考察了４个因素，即κ卡拉胶（Ａ），
ι卡拉胶（Ｂ），氧化淀粉（Ｃ）和热处理淀粉（Ｄ）。通
过预实验确定了这些因素的水平，κ卡拉胶的水平
为０～０９ｇ，因为 κ卡拉胶超过０９ｇ后囊皮强度
较低且无弹性。ι卡拉胶的水平为６～１０５ｇ，因为
ι卡拉胶少于６ｇ没有足够的弹性和柔韧性，超过
１０５ｇ的囊皮制备困难并且粗糙。各因素的高、低
水平见表１，本设计使用ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０混料试验
设计出实验配方后，再使用ＪＭＰ９进行配方优化。

３　结果与讨论
３１　统计分析

实验设计和响应见表 ２，表示为 Ｙ１：抗拉强度
（ＭＰａ），Ｙ２：杨氏模量（ＭＰａ），Ｙ３：水蒸气透过系数
（ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ）。总共进行了 １７次实验，中
心点重复３次。使用表２中的结果进行多元回归分
析和ＡＮＯＶＡ评估模型显著性的结果见表３～５。在
多元回归分析中，４个独立因子为线性混合，表示为
Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，因子组合对囊皮物理性质的影响为交互
作用，表示为ＡＢ，ＡＣ，…，ＣＤ。

抗拉强度的总回归方程为：

Ｙ１＝－３２３９３Ａ＋８３３５Ｂ＋５３５Ｃ＋２３２Ｄ＋
１１３００ＡＢ＋３９６８３ＡＣ＋４３５７１ＡＤ－１００７０ＢＣ－
８７７４ＢＤ－０４９ＣＤ

杨氏模量的总回归方程为：

Ｙ２＝－３７１９６６Ａ＋２３６３４Ｂ＋２８５２Ｃ＋１２３Ｄ＋
２５５５４０ＡＢ＋４２１８３８ＡＣ＋４４２９８３ＡＤ－３４４７０ＢＣ－
２６０７９ＢＤ－２００６ＣＤ

水蒸气透过系数的总回归方程为：

Ｙ３＝－１４３２Ａ＋０１６Ｂ＋０４８Ｃ＋０４８Ｄ＋１５３０ＡＢ＋
１５４１ＡＣ＋１５６１ＡＤ＋０６９ＢＣ＋０７４ＢＤ＋００２５ＣＤ

使用 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ８０基于多元回归方程
　　　
表１　４个设计变量的标准化水平
Ｔａｂ１　Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｌｅｖｅｌｓｏｆｆｏｕｒｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅｓ

Ｄｅｓｉｇｎｖａｒｉａｂｌｅ／ｇ Ｌｏｗｌｅｖｅｌ Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ

Ａ：κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ０ ０９
Ｂ：ιｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ ６ １０５
Ｃ：ｏｘｉｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ ０ ２４
Ｄ：ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄｓｔａｒｃｈ ０ ２４
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（抗拉强度，杨氏模量和水蒸气透过系数）绘制的

３Ｄ响应曲面曲线见图１～３，根据表３～５中 κ卡拉
胶（Ａ）交互作用的高 ｐ值、低 Ｆ值和它在配方中的
低含量，将它固定在水平的中心（０４５ｇ）。

从表３可以看出，抗拉强度的响应模型是显著

的。失拟（ＬａｃｋｏｆＦｉｔ）检验的 Ｐ＝０６６２６＞０１，说
明失拟不显著，响应面模型能较好的描述此组试验

数据，其响应面图见图１，如浅绿色所示，证明了当
氧化淀粉（图１Ｃ）含量高而热处理淀粉（图１Ｄ）含
量低时，抗拉强度增加。

表２　囊皮性能的ＤＯＥ试验结果
Ｔａｂ２　ＲｅｓｕｌｔｓｏｆＤＯＥｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎｆｏｒｃａｐｓｕｌｅｓｈｅｌｌ

Ｔｅｓｔ

Ｎｏ

Ａ：κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ

／ｇ

Ｂ：ιｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ

／ｇ

Ｃ：ｏｘｉｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ

／ｇ

Ｄ：ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄ

ｓｔａｒｃｈ／ｇ

Ｙ１：ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ

／ＭＰａ

Ｙ２：Ｙｏｕｎｇ′ｓ

ｍｏｄｕｌｕｓ／ＭＰａ

Ｙ３：ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

／ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ
１ ０ ６ ２４ ０ ５０２ ３２０４ ０４８８５
２ ０ ８２５ ２１７５ ０ ４４７ １４５６ ０５０７２
３ ０ １０５ １９５ ０ ４７８ １８１５ ０５２７１
４ ０ ６ １２ １２ ３３８ ５２７ ０４７９６
５ ０ １０５ ０ １９５ ３９６ ５０８ ０５３０３
６ ０ ６ ０ ２４ ２６４ ３７６ ０４７９９
７ ０４５ ８２５ ０ ２１３ ３７５ ８５７ ０５１１２
８ ０４５ ６ １１７７５ １１７７５ ５７１ １９８４ ０４９２４
９ ０４５ １０５ １９０５ ０ ５００ １５５２ ０５３２５
１０ ０９ ６ ２３１ ０ ７４５ ３９４８ ０４８２３
１１ ０９ １０５ １８６ ０ ５１１ １７１１ ０５２０４
１２ ０９ ８２５ １０４２５ １０４２５ ５１９ １９２７ ０５２１４
１３ ０９ １０５ ０ １８６ ６３４ １４３５ ０５２９２
１４ ０９ ６ ０ ２３１ ５５３ ２０５８ ０４８４９
１５ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ４０４ １３７９ ０５２０８
１６ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ４８９ １４８６ ０５２１７
１７ ０４５ ８２５ １０６５ １０６５ ３８９ １３４３ ０５２６３

表３　抗拉强度（Ｙ１）的方差分析
Ｔａｂ３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ（Ｙ１）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ １９４４ ９ ２１６ ９１６ ０００４０
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ １３１７ ３ ４３９ １８６２ ０００１０
ＡＢ ３８４５×１０－３ １ ３８４５×１０－３ ００１６ ０９０２０
ＡＣ ００４８ １ ００４８ ０２０ ０６６５９
ＡＤ ００５７ １ ００５７ ０２４ ０６３６５
ＢＣ ２０３ １ ２０３ ８６１ ００２１９
ＢＤ １５８ １ １５８ ６７０ ００３６０
ＣＤ ００２６ １ ００２６ ０１１ ０７５１１
Ｒｅｓｉｄｕａｌ １６５ ７ ０２４
Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ １０７ ５ ０２１ ０７３ ０６６２６
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ ０５８ ２ ０２９
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ ２１０９ １６

表４　杨氏模量（Ｙ２）的方差分析
Ｔａｂ４　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆＹｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌｕｓ（Ｙ２）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ １２３１４３ ９ １３６８３ １１１５ ０００２２
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ ９４７６７ ３ ３１５８９ ２５７５ ００００４
ＡＢ １９７ １ １９７ ０１６ ０７００８
ＡＣ ５４１ １ ５４１ ０４４ ０５２７８
ＡＤ ５９４ １ ５９４ ０４８ ０５０８８
ＢＣ ２３７７ １ ２３７７ １９４ ０２０６５
ＢＤ １３９５ １ １３９５ １１４ ０３２１６
ＣＤ ４３５８ １ ４３５８ ３５５ ０１０１４
Ｒｅｓｉｄｕａｌ ８５８６ ７ １２２７
Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ ８４７６ ５ １６９５ ３０６４ ００３１９
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ １１１ ２ ０５５
Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ １３１７２９ １６
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　　从表４可以看出，杨氏模量的响应模型是显著
的（Ｐ＜００５）。失拟检验的 Ｐ＝００３１９＜０１，失拟
显著，响应面模型能较好的描述此组试验数据，从图

２所示的响应面图可以看出，氧化淀粉含量低，热处
理淀粉含量高时，杨氏模量降低，柔韧性提高。从抗

拉强度和杨氏模量的结果可以看出，当存在大量氧

化淀粉时，形成的囊皮柔韧性较低，当热处理淀粉的

量很高时，囊皮较脆。

从表５可以看出，水蒸气透过系数的响应模型
是显著的。失拟检验的 Ｐ＝０２０４１＞０１，说明失
拟不显著，响应面模型能较好的描述此组试验数据。

从图３所示响应曲面图可以证实，水蒸气透过系数
随着ι卡拉胶（图３Ｂ）含量的降低而降低。

根据ＤＯＥ结果，各因素的性质与囊皮的物理性
质的每个响应密切相关。κ卡拉胶增强了囊皮的强
度，ι卡拉胶增强囊皮的弹性和柔韧性。κ卡拉胶
每个二糖重复单元只有一个硫酸根基团，而 ι卡拉
胶有２个［１６］，这些结构差异会对囊皮的形成产生影

响。有研究发现 κ卡拉胶可形成硬而脆的凝胶，ι
卡拉胶可形成柔软而富有弹性的凝胶［１７］。从３Ｄ响
应曲面图的结果可以看出，氧化淀粉给予膜拉伸强

度，热处理淀粉给予膜弹性。为了弄清淀粉与卡拉

胶的相互作用，还需要进一步利用核磁共振技术进

行研究。

３２　植物软胶囊囊皮处方的优化
通过 ＤｅｓｉｇｎＥｘｐｅｒｔ软件探究各因素的最佳条

件组合，使 ＴＳ取最大值，Ｅ、ＷＶＰ取最小值，通过软
件的优化分析得到了响应值的最佳组合条件：κ卡
拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ，热处
理淀粉 １６９６４ｇ。预测在此条件下抗拉强度为
５９０ＭＰａ，杨氏模量为１３８７ＭＰａ，水蒸气透过系数
为０５４３８ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ。
３３　验证实验

为了验证响应面优化法所得到结果的准确性，

进行了实验验证，并与明胶软胶囊囊皮作了各项指

标的比较（图４）。当生产软胶囊时，如果囊皮的

表５　水蒸气透过系数（Ｙ３）的方差分析
Ｔａｂ５　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ（Ｙ３）

Ｓｏｕｒｃｅ　　 Ｓｕｍｏｆｓｑｕａｒｅｓ ｄｆ Ｍｅａｎｓｑｕａｒｅ Ｆ Ｐ

Ｍｏｄｅｌ ６１３４×１０－３ ９ ６８１６×１０－４ ２３９２ ００００２
Ｌｉｎｅａｒｍｉｘｔｕｒｅ ５３３３×１０－３ ３ １７７８×１０－３ ６２３８ ００００１
ＡＢ ７０４７×１０－５ １ ７０４７×１０－５ ２４７ ０１５９８
ＡＣ ７２２０×１０－５ １ ７２２０×１０－５ ２５３ ０１５５５
ＡＤ ７３７７×１０－５ １ ７３７７×１０－５ ２５９ ０１５１７
ＢＣ ９４３１×１０－５ １ ９４３１×１０－５ ３３１ ０１１１７
ＢＤ １１１０×１０－４ １ １１１０×１０－４ ３８９ ００８９０
ＣＤ ６９６９×１０－５ １ ６９６９×１０－５ ２４５ ０１６１８
Ｒｅｓｉｄｕａｌ １９９５×１０－４ ７ ２８５０×１０－５

Ｌａｃｋｏｆｆｉｔ １８２１×１０－４ ５ ３６４１×１０－５ ４１８ ０２０４１
Ｐｕｒｅｅｒｒｏｒ １７４１×１０－５ ２ ８７０３×１０－６

Ｃｏｒｒｅｃｔｅｄｔｏｔａｌ ６３３３×１０－３ １６

图１　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的抗拉强度响应面图
Ｂ－κ卡拉胶；Ｃ－氧化淀粉；Ｄ－热处理淀粉

Ｆｉｇ１　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈｗｉｔｈａ
ｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ－κｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ；Ｃ－ｏｘｄｉｚｅｄｓｔａｒｃｈ；Ｄ－ｈｅａｔｔｒｅａｔｅｄｓｔａｒｃｈ

图２　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的杨氏模量响应面图
Ｂ，Ｃ，Ｄ同图１

Ｆｉｇ２　ＲｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎＹｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌｕｓ
ｗｉｔｈａｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ，Ｃ，ＤｓａｍｅａｓＦｉｇ１
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强度较低，囊皮在制作过程中容易分裂，并且难以

成型。囊皮的抗拉强度见图４Ａ，明胶型和植物型
软胶囊囊皮的拉伸强度分别为 １１２８和 ５７９
ＭＰａ。当抗拉强度过高且柔韧性较差时，囊皮容易
断裂，囊皮的杨氏模量见图４Ｂ，明胶型和植物型软
胶囊的杨氏模量分别为１２２３７和１３６３ＭＰａ。杨
氏模量的值越低，材料就越容易发生形变，更为灵

活。水蒸气透过系数对药物的稳定性和保藏有重

要影响，囊皮的水蒸气透过系数见图４Ｃ，明胶型和
植物型软胶囊囊皮的水蒸气透过系数分别为

０４２１９ｇ和０５４０２ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ。结果与
软件分析所得基本吻合，证明所得数学模型具有

良好的可靠性［１８］，也说明了植物软胶囊替代明胶

软胶囊的可行性。

４　结　论
本实验使用 Ｄ最优混料设计制备了植物软胶

囊囊皮，并使用响应面分析法对处方加以优化。

设计实验进行了 κ卡拉胶，ι卡拉胶，氧化淀粉和
热处理淀粉含量对 ＴＳ、Ｅ、ＷＶＰ的拟合，得到了回
归模型，并通过实验对模型进行了验证，证明了模

型的可靠性。最终确定出的最佳制备工艺为 κ卡
拉胶０９ｇ，ι卡拉胶１０５ｇ，氧化淀粉１６３６ｇ和
热处理淀粉 １６９６４ｇ，在此条件下得到的抗拉强
度为５７９ＭＰａ，杨氏模量为１３６３ＭＰａ，水蒸气透
过系数为０５４０２ｇ·ｍｍ／ｍ２·ｈ·ｋＰａ，表现出良
好的机械性能，有效避免了后续制备植物软胶囊

囊皮的过程中出现机械强度差，胶囊壳变脆，运输

途中易损坏等问题。

图３　κ卡拉胶（Ａ）固定在０４５ｇ的水蒸气透过系数响应面图
Ｂ，Ｃ，Ｄ同图１

Ｆｉｇ３　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｐｌｏｔｏｆｔｈｅｍｅａｎｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａ

ｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈａｆｉｘｅｄａｍｏｕｎｔｏｆκｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（Ａ）ａｔ０４５ｇ
Ｂ，Ｃ，ＤｓａｍｅａｓＦｉｇ１

图４　明胶型与植物型软胶囊囊皮的性能比较．ｎ＝５，珋ｘ±ｓ
Ａ－抗拉强度；Ｂ－杨代模量；Ｃ－水蒸汽透过系数

Ｆｉｇ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎｇｅｌａｔｉｎａｎｄｐｌａｎｔｄｅ
ｒｉｖｅｄｓｏｆｔｃａｐｓｕｌｅｓｈｅｌｌ．ｎ＝５，珋ｘ±ｓ
Ａ－ｔｅｎｓｉｌｅｓｔｒｅｎｇｔｈ；Ｂ－Ｙｏｕｎｇ′ｓｍｏｄｕｌａｓ；Ｃ－ｗａｔｅｒｖａｐｏｒｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ
［１］　ＸＵＦ，ＬＩＸＱ，ＬＩＮ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｉｅｄｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｅｄｉｂｌｅｃａｐ

ｓｕｌｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｓｏｆｔｃａｐｓｕｌｅ［Ｊ］．ＧｕａｎｇｘｉＳｃｉ（广西科学），
２０１８，２５（４）：４４４４４８．

［２］　ＪＡＮＮＩＮＶ，ＣＨＥＶＲＩＥＲＳ，ＭＩＣＨＥＮＡＵＤＭ，ｅｔａｌ．Ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｏｆｓｅｌｆｅｍｕｌｓｉｆｙｉｎｇｌｉｐｉｄｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｓｏｆＢＣＳｃｌａｓｓＩＩｄｒｕｇｓ
ｗｉｔｈｌｏｗｔｏｍｅｄｉｕｍｌｉｐｏｐｈｉｌｉｃｉｔｙ［Ｊ］．ＩｎｔＪＰｈａｒｍ，２０１５，４９５
（１）：３８５３９２．

［３］　ＢＡＤＩＩＦ，ＨＯＷＥＬＬＮＫＦｉｓｈｇｅｌａｔｉｎ：ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｇｅｌｌｉｎｇｐｒｏｐ
ｅｒｔｉｅｓａｎｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｅｇｇａｌｂｕｍｅｎｐｒｏｔｅｉｎｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
Ｈｙｄｒｏｃｏｌｌｏｉｄｓ，２００６，２０（５）：６３０６４０．

［４］　ＭＩＳＩＣＺ，ＭＵＦＦＬＥＲＫ，ＳＹＤＯＷＧ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｓｔａｒｃｈｂａｓｅｄ
ＰＶＡｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｃａｐｓｕｌｅｓｆｏｒｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｌｉｐｉｄｂａｓｅｄｆｏｒｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＳｃｉ，２０１２，１０１（１２）：４５１６４５２８．

［５］　ＧＵＬＬＡＰＡＬＬＩＲＰ，ＭＡＺＺＩＴＥＬＬＩＣＬＧｅｌａｔｉｎａｎｄｎｏｎｇｅｌａｔｉｎ
ｃａｐｓｕｌｅｄｏｓａｇｅｆｏｒｍｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＳｃｉ，２０１７，１０６（６）：１４５３
１４６５．

［６］　ＤＡＩＬ，ＱＩＵＣ，ＬＩＵＸ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓａｔｉｏｎｏｆｃｏｒｎｓｔａｒｃｈ
ｂａｓｅｄｆｉｌｍｓｒｅｉｎｆｏｒｃｅｄｗｉｔｈｔａｒｏｓｔａｒｃｈｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．Ｆｏｏｄ
Ｃｈｅｍ，２０１５，１７４：８２８８．

［７］　ＧＡＮＥＳＡＮＡＲ，ＳＨＡＮＭＵＧＡＭＭ，ＢＨＡＴＲＰｒｏｄｕｃｉｎｇｎｏｖｅｌ
ｅｄｉｂｌｅｆｉｌｍｓｆｒｏｍｓｅｍｉｒｅｆｉｎｅｄｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ（ＳＲＣ）ａｎｄｕｌｖａｎｐｏｌ
ｙｓａｃｃｈａｒｉｄｅｓｆｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｏｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏ
ｍｏｌ，２０１８，１１２：１１６４１１７０．

［８］　ＮＵＲＨＡＮＡＮＩＺＡ，ＡＥＬＭＡＨＵＳＮＡＡＢＥｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆｅｍｕｌｓｉｆｉｅｒｏｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆｋａｐｐａｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｆｉｌｍｓ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ，２０１８，１１４：
７１０７１６．

［９］　ＧＡＯＰＰ，ＷＡＮＧＦ，ＧＵＦＹ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆｚｅｉｎｔｈｅｒｍｏｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔａｒｃｈｆｉｌｍｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｈｙｄｒ
Ｐｏｌｙｍ，２０１７，１５７：１２５４１２６０．

［１０］　ＣＯＬＩＶＥＴＪ，ＣＡＲＶＡＬＨＯＲＡＨｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｉｔｙａｎｄｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｃｈｅｍｉｃａｌｌｙｍｏｄｉｆｉｅｄｃａｓｓａｖａｓｔａｒｃｈｆｉｌｍｓ［Ｊ］．ＩｎｄＣｒｏｐ
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Ｐｒｏｄ，２０１７，９５：５９９６０７．
［１１］　ＴＡＮＮＥＲＫＥ，ＤＲＡＰＥＲＰＲ，ＧＥＴＺＪＪ，ｅｔａｌ．Ｆｉｌｍｆｏｒｍｉｎｇ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｍｏｄｉｆｉｅｄｓｔａｒｃｈｅｓａｎｄｉｏｔａｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ
ａｎｄｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｓｏｆｔｃａｐｓｕｌｅｓｕｓｉｎｇｓａｍｅ．ＵＳＰａ
ｔｅｎｔ，Ｎｏ６３４０４７３［Ｐ］．２００２．

［１２］　ＭＩＳＩＣＺ，ＭＵＦＦＬＥＲＫ，ＳＹＤＯＷＧ，ｅｔａｌ．Ｎｏｖｅｌｓｔａｒｃｈｂａｓｅｄ
ＰＶＡｔｈｅｒｍｏｐｌａｓｔｉｃｃａｐｓｕｌｅｓｆｏｒｈｙｄｒｏｐｈｉｌｉｃｌｉｐｉｄｂａｓｅｄｆｏｒｍｕｌａ
ｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＪＰｈａｒｍＳｃｉ，２０１２，１０１（１２）：４５１６４５２８．

［１３］　ＣＨＥＮＪＦ，ＷＥＮＹ，ＺＨＡＯＧＨＰｒｏｃｅｓｓｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｆｏｒｐｒｅｐ
ａｒａｔｉｏｎｏｆｓｔａｒｃｈｆｅｒｕｌａｔｅｆｉｌｍｓｂｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
ＦｏｏｄＳｃｉ（食品科学），２０１５，３６（２４）：２３２８．

［１４］　ＭＡＳＷ，ＷＡＮＧＹＪ，ＣＨＥＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｌｉｃｏｒｉｃｅｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎｗｉｔｈＤｏｐｔｉｍａｌｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．
ＣｈｉｎＪＣｈｉｎＭａｔｅｒＭｅｄ（中国中药杂志），２０１８，４３（６）：１１３１
１１３８．

［１５］　ＦＵＦＦ，ＨＵＡＮＧＪＨ，ＬＩＮＨＱ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｔｈｅｆｏｒｍｕ

ｌａｔｉｏｎｏｆｐＨｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｕｓｔａｉｎｅｄｒｅｌｅａｓｅｔａｂｌｅｔｓｏｆｇｌｉｐｉｚｉｄｅｕ
ｓｉｎｇＤｏｐｔｉｍａｌｍｉｘｔｕｒｅｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＪＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｈａｒｍＵｎｉｖ
（广东药科大学学报），２０１８，３４（５）：５４８５５３．

［１６］　ＬＩＵＪＪ，ＺＨＡＮＸＤ，ＷＡＮＪＢ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｅｗｆｏｒｃａｒｒａｇｅｅｎａｎ
ｂａｓｅｄｐｈａｒｍａｃｅｕｔｉｃａｌｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ：ｆａｖｏｕｒａｂｌｅｐｈｙｓｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ
ｖｅｒｓｕｓａｄｖｅｒｓｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．ＣａｒｂｏｈｙｄｒＰｏｌｙｍ，２０１５，
１２１：２７３６．

［１７］　ＴＯＲＲＥＳＭＤ，ＣＨＥＮＬＯＦ，ＭＯＲＥＩＲＡＲ．Ｒｈｅｏｌｏｇｙｏｆκ／ιｈｙ
ｂｒｉｄｃａｒｒａｇｅｅｎａｎｆｒｏｍｍａｓｔｏｃａｒｐｕｓｓｔｅｌｌａｔｕｓ：ｃｒｉｔｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
ｆｏｒｔｈｅｇｅｌｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩｎｔＪＢｉｏｌＭａｃｒｏｍｏｌ，２０１６，８６（６８２）：
４１８４２４．

［１８］　ＣＨＥＮＷＰ，ＪＩＡＮＧＧＬ，ＷＡＮＧＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｕｒｆａｃｅａ
ｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｋｏｎｊａｃｇｌｕｃｏ
ｍａｎｎａｎｆｉｌｍ［Ｊ］．ＦｏｏｄＳｃｉ（食品科学），２０１０，３１（１０）：９５
１００．

（收稿日期：２０１８１１１１）

２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会暨《中国药学杂志》岛津杯
第十四届全国药物分析优秀论文评选交流会征文通知（第一轮）

　　为推动我国药物分析事业的发展，促进药物分析技术的交流，由中国药学会药物分析专业委员会主办，中国药学会编辑
出版部承办，岛津企业管理（中国）有限公司等协办的２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会暨《中国药学杂志》岛
津杯第十四届全国药物分析优秀论文评选交流会拟定于２０１９年９月１８～２１日在重庆市举行。本次会议的主题为“创新精准
药物分析、保障药品质量安全”。

２０１９年中国药学会药物分析专业委员会学术年会同期召开的《中国药学杂志》岛津杯全国药物分析优秀论文评选交流会
创办自１９９２年，至今已成功举办了十三届。优秀论文交流对促进我国药学学科发展发挥了重要作用，已成为中国药学会精品
系列会议和国内药物分析学科最为重要的学术交流活动之一。本次会议将邀请知名院士、药学领域专家作主题报告、分会场

专题报告。会议将设主会场、分会场专题报告、优秀论文分会场报告交流和在校学生优秀论文交流论坛。征文通知如下。

１　征文内容　药品标准、标准物质与质量控制；中药全产业链质量控制的现代化分析新手段和新技术；中药注射剂再评价；
化学药物、抗生素药品等的质量分析研究；口服制剂及注射剂一致性评价研究；生物医药研发和质量分析的新理论、新技术、

新方法；基因、蛋白、代谢、细胞组学等分析检测方法研究；药物血药浓度监测、生物利用度、溶出度和药代动力学等方面研究；

药用辅料、包装材料与药品质量；化妆品质量分析研究；药物分析信息学与基于大数据技术的药物分析。

２　征文要求　未公开发表及未在全国性会议上交流过，有一定的创新性；论文体例、格式请参见《中国药学杂志》２０１９年第１
期稿约；论文被录用后，将通知作者；论文录用与否，一律不退稿，请自留底稿；征文截止时间：２０１９年８月１０日（以邮戳为
准）。①参加岛津杯优秀论文评选交流，电子稿件请发至ｄａｏｊｉｎｂｅｉ＠１２６．ｃｏｍ（邮件标题请注明“岛津杯征文”或“在校学生优
秀论文交流论坛征文”），学生论坛投稿作者请提供在校就读证明。所有投稿稿件请提供全文（仅供专家评选参考，不对外公

开）。②参加年会分会场口头报告（邮件标题请注明“年会分会场口头报告征文”，不参加岛津杯优秀论文和岛津杯学生论文
评选交流），请将稿件电子版发送至邮箱ｚｇｙｘｈ＿ｙｆｚｗｈ＠１６３．ｃｏｍ。学生论坛投稿作者请提供在校就读证明。所有投稿稿件请
提供全文（仅供专家评选参考，不对外公开）。

３　会议时间及地点　时间：２０１９年９月１９～２１日，１８日报到，２１日中午撤离。地点：重庆市（具体详见第二轮通知）。
４　论文评奖　会议将组织专家在岛津杯优秀论文评选交流现场进行评奖，评选出优秀论文一等奖３名（３０００元／名）、二等
奖６名（２０００元／名）、三等奖１０名（１０００元／名）。在校学生优秀论文交流论坛，一等奖１名（２０００元／名）、二等奖２名（１
０００元／名）、三等奖５名（５００元／名）。获得一、二等奖的论文在征得作者同意后将在《中国药学杂志》上发表。
５　联系地址及联系方式　地址：北京市朝阳区建外大街４号建外ＳＯＨＯ九号楼１８０５室（１０００２２）。联系人：刘洁清；田菁。电
话：０１０５８６９８００９转８１２、８１３。

ｄｏｉ：１０１１６６９／ｃｐｊ２０１９１１００８
［本刊讯］
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