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W/O型蛋清高F值寡肽乳状液稳定性的研究
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摘   要：为了得到高稳定性的W/O 型蛋清高F 值寡肽乳状液，本实验通过采用HLB 值筛选法分别用不同类型的乳

化剂进行复配，得到不同HLB 值。利用正交设计最终确定最优的复配组合为Tween-80、Span-80，最优 HLB 值

为 6，寡肽添加量为 5 0 %，乳化剂含量为 1 0 %。在此条件下，乳化体系最稳定。
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Abstract ：In order to obtain high stable W/O high F value oligopeptide emulsion, through the HLB value screening method to

compound different type emulsifiers, the different HLB value were obtained. The orthogonal test results showed that the optimum

compound is Tween-80 and Span-80, HLB value is 6, the eaqueous phase content is 50% and the emulsifier content is 10%. On

these conditions the emulsified system is stablest.
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蛋清高F值寡肽是一种由3～7个氨基酸残基组成混

合小肽体系[1]，因其溶液分子中带有许多双亲基团，在

形成乳状液时，亲水基可以深入水相，而疏水基吸附

于油溶性物质表面，有一定的乳化性能。由于乳状液

是热力学上的不稳定系统，静置或离心后，很容易出

现分层现象。为了得到稳定性的乳状液，需要加入一

定量的乳化剂[ 2 ]，使原来互不相溶的物质得以均匀混

合，形成均质状态的分散体系。因此，本研究以固形

物含量为43.7% 的蛋清高 F 值寡肽溶液为研究对象，通

过对 Span 和 Tween 系列乳化剂进行筛选复配，并在油

中添加不同 HLB 值的复合乳化剂，以改变不同的油水比

以及乳化剂的添加量，重点考察其对油包水乳状液的稳

定性变化的影响程度，为深入研究多重乳状液(W/O/W)

及水溶性心材微乳液的制备提供研究基础。
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1.1 材料

元宝牌大豆色拉油    嘉里粮油有限公司；蛋清高F

值寡肽    吉林大学军需科技学院营养与功能食品研究

室；Spans80    天津市华东试剂厂；Span-85    国药集团

化学试剂有限公司；Tween-20和 Tween-80    天津市博

迪化工有限公司。

1.2 仪器与设备

FJ300-S型数显高速分散均质机    上海标本模型厂；

恒温水浴器    深圳国华仪器厂；循环水式真空泵    上海

豫康科教制造；光学显微镜    德国奥林巴斯公司；

CR20B2 型高速离心机； SARTORIUS 精密天平。

1.3 方法

1.3.1 乳化剂 HLB 值的确定方法

制备 W/O 型乳状液所需乳化剂的 HLB 值应在 3～6

的范围内[3]，本实验选择了对人体具有安全性的脂肪酸

失水山梨醇酯(Span)和聚氧乙烯失水山梨醇酯(Tween)两

类非离子型表面活性剂来进行油水乳化，根据Griffin关

系式，按照公式 1 计算得到所需添加的乳化剂的量[4]。

HLBAB=HLBAWA%+HLBBWB%                                    (1)

式中，W A % 和 W B % 分别为 A 、B 两种乳化剂的

质量百分数；HL B A 和 H L B B 分别为 A、B 两种乳化剂的

亲水亲油平衡值；H L B A B 为复合乳化剂的 H L B 值。

1.3.2 乳状液的制备方法

将一定量的Span 类和 Tween 类乳化剂置于40℃的

一定质量的大豆色拉油中，充分溶解后，加入定量的

肽液，用高速剪切均质机于2000r/min 均质 15min，通

过静置和离心两种方法，分别观察乳状液的外观现象和

分层情况，来衡量各个因素对乳状液稳定性的影响。

1.3.3 离心稳定性检测方法

量取制备好的乳状液放入离心机，在转速1000r/min

条件下离心 10min，取出试管，按照公式 2 计算乳状液

离心稳定性的大小[5]。

                                         
离心和中分层液体积

乳状液离心稳定性%=(1－——————————————)×100      (2)

                                        
   离心管中液总体积

1.3.4 不同 HLB 值对乳化液稳定性的影响

本实验对比分析了HLB 值为 3.0、3.5、4.0、4.5、

5.0、5.5、6.0 的情况下对W/O 型蛋清高 F 值寡肽乳状

液稳定性的影响程度，以离心稳定性大小确定适宜的

H L B 值范围。

1.3.5 不同乳化剂复配后对乳状液稳定性的影响

选用Span-80(HLB 值 4.3)、Span85(HLB 值 1.8)、

Tween20(HLB 值 16.7)、Tween80(HLB 值 15)等标准HLB

值的乳化剂进行复配成HLB 值为 3～6 的复合乳化剂，分

别用Span-85与 Tween20、Span-80与 Tween80复配得到

不同的 HLB 值的混合乳化剂，以离心稳定性大小确定适

宜的乳化剂复配比例范围。

1.3.6 不同蛋清高F 值寡肽添加量对乳状液稳定性的影

响

蛋清高 F 值寡肽添加量为 20%、30%、40%、50%、

6 0 % 时，在 1 0 % 乳化剂、H L B 值为 6 条件下，以离心

稳定性大小确定适宜的蛋清高 F 值寡肽添加量范围。

1.3.7 不同乳化剂添加量对乳状液稳定性的影响

乳化剂添加量在 2 % 、6 % 、8 % 、1 0 % 、1 4 % 时，

在蛋清高 F 值寡肽添加量 30%、HLB 值为 6 条件下，以

离心稳定性大小确定适宜的乳化剂添加量。

1.3.8 乳化剂复配组合L9(34)试验方案

重点考察寡肽液添加量、乳化剂添加量和剪切时间

3 个因素对复配乳化剂稳定性的影响情况，以离心稳定

性大小确定乳化剂复配最优组合。

2 结果与分析

2.1 不同 HLB 值对乳化液稳定性的影响程度

由图1可以看出用Span-85(HLB 值：1.8)和 Tween-

80(HLB 值：15)复配后，HLB 值在 4～6 之间，得到了

较稳定的 W / O 型蛋清高 F 值寡肽乳状液。

表1    L9(34)正交试验设计的因素水平表

Table 1      Factors-levels table of L9(34) orthogonal test design

水平
因素

A寡肽液添加量(%) B乳化剂添加量(%) C剪切时间(min)

1 30 6 3

2 40 8 6

3 50 10 9

2.2 不同乳化剂复配后对乳状液稳定性的影响程度

由于Span-80、Span85、Tween20、Tween80 的标

准 HL B 的不同，相互复配后对稳定性的影响也不相同，

结果如图 2 所示。由图 2 可知，对于不同 H L B 值的乳

图1   不同 HLB 值对乳化液稳定性的影响

Fig.1      Effects of different HLB values on emulsion stability
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2.3 不同蛋清高F值寡肽添加量对乳状液稳定性的影响

程度

化剂采用 HLB 加权平均进行复配成的复合乳化剂，最有

利于乳状液稳定性的 HLB 值范围仍在 4～6 之间，不同

乳化剂进行复配成具有相同 HLB 值的复合乳化剂，对乳

状液稳定性的影响程度也不一样。当两种乳化剂的 HLB

值较为接近时，其所形成的复合乳化剂得到乳状液稳定

性较差，当两种乳化剂的 H L B 值相差较大时，其所形

成的复合乳化剂得到乳状液稳定性越好，但从实验效果

和实验成本综合考虑，Span-80 与 Tween80 复配最理想，

而且得到的乳白色乳状液均一、未离出水分，为最优

的复配组合。

图2    不同乳化剂复配成不同 HLB 值对乳状液稳定性的影响

Fig.2      Effects of different HLB values composition compounded
with different emulsifiers on emulsion stability
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图3   不同寡肽添加量对乳状液稳定性的影响

Fig.3     Effects of different oligopeptide dosages on emulsion
stability
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由图 3 可以看出，当蛋清高 F 值寡肽添加量为 30%

时乳状液乳化稳定性最好，而随着肽液加入量的升高，

其乳化稳定性逐渐降低。

2.4 不同乳化剂添加量对乳状液稳定性的影响程度

由图 4 可以看出，在添加量大于 8% 时，乳状液趋

于稳定。乳化剂的添加量过多，不但影响乳状液的颜

图4     不同乳化剂添加量对乳状液稳定性的影响

Fig.4     Effects of different emulsifier dosages on
emulsion stability
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色变化，而且稳定性反而下降，综合考虑确定最优添

加量为 8 % 。

2.5 乳化剂复配组合L9(34)试验结果

通过L9(34)正交试验设计对寡肽液添加量、乳化剂

添加量和剪切时间三个因素对复配乳化剂稳定性的影响

情况如表 2 所示。

表2    L9(34)正交试验结果及极差分析

Table 2      Results of L9(34) orthogonal test scheme and range
analysis

                  因素

试验号 A 寡肽液 B 乳化剂 C 剪切时间 D
y

添加量(%) 添加量(%) (min) 空列
(%)

1 1 1 1 1 65.1

2 1 2 2 2 63.5

3 1 3 3 3 91.2

4 2 1 2 3 55.7

5 2 2 3 1 54.5

6 2 3 1 2 89.5

7 3 1 3 2 47.6

8 3 2 1 3 94.3

9 3 3 2 1 91.2

K 1 2.197995 1.684361 2.488927 2.108529

K 2 1.997568 2.123771 2.104578 2.005848

K 3 2.331867 2.719298 1.933926 2.413054

k1 0.732665 0.561454 0.829642 0.702843

k2 0.665856 0.707924 0.701526 0.668616

k3 0.777289 0.906433 0.644642 0.804351

Rj 0.066809 0.344979 0.185 0.135735

优水平 A 3 B 3 C 1

主次因素 B ＞ C ＞ A

最优组合 A 3B 3C 1

通过表 2 极差分析可知，B 因素对试验指标的影

响最大，其次为 C 因素，A 因素。由于本试验指标

(稳定性)越大越好，所以取得各因素的优水平分别为

A 3、B 3、C 1，即当寡肽液添加量 5 0 % ，乳化剂添加

量 1 0 % 和剪切时间 3 m i n。在此条件下，复配乳化剂

稳定性最好。经方差分析其因素显著性检验仅有因素
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化剂的 HLB 值相差较大时，其所形成的复合乳化剂得到

乳状液稳定性越好。

3.3 通过 HLB 值筛选法，选用不同 HLB 值的乳化剂进

行复配，确定最优的乳化剂为Span-80、Tween80，最

佳的 HLB 值为 6，寡肽液添加量为 50%，乳化剂含量为

1 0 % 。在此条件下，即可获得高稳定性的 W / O 型蛋清

高 F 值寡肽乳状液。
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表3     方差分析结果

Table 3      Results of variance analysis

方差来源 偏差平方和 自由度 均方和 F 比 显著性水平

S B 0.17987 2 0.089935 7.376012 0.05

误差 0.082455 6 0.013742 － －

总和 S=0.262325 8
F0.1(2,4)=4.32

F0.05(2,4)=6.94

B 为显著因素。

3 讨  论

3.1 在制备稳定乳状液时，选择最适合的乳化剂以达

到最佳乳化效果是关键问题。对于乳化剂的选择，表

面活性剂的 HLB 值在选择乳化剂和确定复合乳化剂配比

用量等方面都有很大使用价值，其优点主要体现在它的

加和性上，而且通过简单地计算就可对乳化剂进行最优

选 择 。

3.2 对油包水乳浊液中乳化剂复配时，选择 HLB 值较

小的作为主乳化剂，HLB 值较大的作为辅乳化剂， 乳
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