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摘　 要：研究美藤果油微乳体系的构建，以微乳体系中植物油含量为评价指标，通过单因素实验对
油的种类、助表面活性剂的种类及用量、表面活性剂的种类、辅助油相的种类进行优选，根据最优配
方进行伪三元相图的测定。结果表明：选用２． ５ ｇ美藤果油与１． ５ ｇ橄榄油进行复配，并采用２ ｇ
肉豆蔻酸异丙酯作为辅助油相，２ ｇ聚乙二醇４００（ＰＥＧ４００）作为助表面活性剂，２ ｇ氢化蓖麻油作
表面活性剂，最终得到植物油含量为３９． ５３％的微乳体系。该美藤果油微乳体系能够有效提高美
藤果油在化妆品中的含量。
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　 　 微乳液的概念最初由Ｈｏａｒ和Ｓｃｈｕｌｍａｎ在１９４３
年提出［１］。目前，公认的微乳液的定义由Ｄａｎｉｅｌｓ
ｓｏｎ和Ｌｉｎｄｍａｎ提出，即“微乳液是一个由水、油和两
亲性物质（分子）组成的、光学上各向同性、热力学上
稳定的溶液体系”［２］。微乳化体系对比普通体系，具

有热力学稳定，制备方法简单、光学透明，易观察沉淀
物、长期储藏不分层、增溶性好，可制成含油量高的产
品、颗粒细小，容易扩散和渗透进皮肤，提高有效成分
利用率的优点［３］。国外关于微乳体系在化妆品上的
应用已经有了广泛的研究，如微乳头发护理剂的研
制、微乳体系增溶功效型化妆品中的有效成分或香精
成分等［４ － ６］。但国内对这方面的研究刚起步。

植物油是从植物中提取得到的天然物质，因含
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有大量的不饱和脂肪酸，易被皮肤吸收和消化，用于
化妆品中时具有功效明显、针对性强、长期使用无副
作用等优点。因此，利用植物油开发安全温和的功
效化妆品是目前化妆品行业的热点和趋势。目前行
业常用的植物油主要是霍霍巴油和山茶籽油［７］，而
美藤果油是近年来新兴的资源［８］，含９３％不饱和脂
肪酸，是其他常规植物油的１ ～ ２倍［９］，保湿效果超
强。美藤果油中以α !

亚麻酸（４７％）和α !

亚油
酸（３６％）为主［１０］，能提高超氧化物歧化酶活性，在
抗氧化能力方面具有重要作用［１１］，加之美藤果本身
含有丰富的ＶＥ，可在一定程度上提高化妆品的储藏
稳定性。本文首次构建美藤果油含量高的微乳体
系，以加速功能性植物油在化妆品中的应用并为构
建新型稳定的乳化体系奠定基础。
１　 材料与方法
１． １　 仪器与试剂

ＰＬ２０３电子天平：梅特勒—托利多仪器（上海）
有限公司；７８ － １磁力加热搅拌器：金坛市富华仪器
有限公司；ＨＨ － ２数显恒温水浴锅：常州澳华仪器
有限公司；ＤＤ －５０００离心机：四川蜀科仪器有限公
司；ＧＹＹＰ － ６７０电冰箱：厦门国仪科学仪器有限公
司；Ａ１１３０２６１光学显微镜：上海艾测电子科技有限
公司。

美藤果油、霍霍巴油、山茶籽油、橄榄油、乙醇、
正丁醇、聚乙二醇４００（ＰＥＧ４００）、柠檬烯、肉豆蔻酸
异丙酯、吐温８０、失水山梨醇脂肪酸酯（司盘８０）、
氢化蓖麻油、椰油脂肪酸二乙醇酰胺（ＣＯＤ）、聚甘
油基－ ３二异硬脂酸酯（ＴＧＩ）、赛比克３０５、月桂醇
聚氧乙烯醚硫酸钠（ＡＥＳ）、烷基糖苷（ＡＰＧ）、Ｓ － １０
氢化卵磷脂、甲基葡糖倍半硬脂酸酯（Ｇｌｕｃａｔｅ ＳＳ）、
ＰＥＧ －２０甲基葡萄糖苷倍半硬脂酸酯（Ｇｌｕｃａｍａｔｅ
ＳＳＥ － ２０）、蔗糖二硬脂酸酯、单甘油酯、糊精肉豆蔻
酸酯，由无限极（中国）有限公司提供。
１． ２　 实验方法
１． ２． １　 不同植物油及其复配对微乳体系的影响

分别称取油相：霍霍巴油、山茶籽油、美藤果油、
橄榄油各２． ０ ｇ；辅助油相：２． ０ ｇ柠檬烯；助表面活
性剂：０． ５ ｇ正丁醇；水相：０． ５ ｍＬ水，混合均匀。在
搅拌条件下缓慢滴加表面活性剂吐温８０，直至溶液
澄清即得到微乳体系。记录表面活性剂用量，计算
微乳体系内植物油百分比含量。

分别称取油相：２． ０ ｇ美藤果油＋ ２． ０ ｇ霍霍巴

油、２． ０ ｇ美藤果油＋ ２． ０ ｇ橄榄油、２． ０ ｇ美藤果油
＋ ２． ０ ｇ山茶籽油；辅助油相：２． ０ ｇ柠檬烯；助表面
活性剂：０． ５ ｇ正丁醇；水相：０． ５ ｍＬ水，混合均匀。
在搅拌条件下缓慢滴加表面活性剂吐温８０，直至溶
液澄清即得到微乳体系。记录表面活性剂用量，计
算微乳体系内植物油百分比含量。
１． ２． ２　 不同助表面活性剂对微乳体系的影响

称取油相：３． ０ ｇ美藤果油；辅助油相：１． ０ ｇ柠
檬烯；助表面活性剂：分别称取乙醇、正丁醇、
ＰＥＧ４００各３个剂量（２． ５、３． ０、３． ５ ｇ）；水相：０． ５ ｍＬ
水，混合均匀。在搅拌条件下缓慢滴加表面活性剂
吐温８０，直至溶液澄清即得到微乳体系。记录表面
活性剂用量，计算微乳体系内植物油百分比含量。
１． ２． ３　 不同表面活性剂对微乳体系的影响

选取油相：美藤果油；辅助油相：柠檬烯；助表明
活性剂：ＰＥＧ４００；选取不同表明活性剂：吐温８０、失
水山梨醇脂肪酸酯（司盘８０）、氢化蓖麻油、椰油脂
肪酸二乙醇酰胺（ＣＯＤ）、聚甘油基－ ３二异硬脂酸
酯（ＴＧＩ）、赛比克３０５、月桂醇聚氧乙烯醚硫酸钠
（ＡＥＳ）、烷基糖苷（ＡＰＧ）、Ｓ － １０氢化卵磷脂、甲基
葡糖倍半硬脂酸酯（Ｇｌｕｃａｔｅ ＳＳ）、ＰＥＧ － ２０甲基葡
萄糖苷倍半硬脂酸酯（Ｇｌｕｃａｍａｔｅ ＳＳＥ － ２０）、蔗糖二
硬脂酸酯、单甘油酯、糊精肉豆蔻酸酯，构建微乳体
系。计算微乳体系内植物油的百分比含量。
１． ２． ４　 不同油相辅助剂对微乳体系的影响

选取油相：美藤果油４． ０ ｇ、美藤果油２． ５ ｇ ＋霍
霍巴油１． ５ ｇ、美藤果油２． ５ ｇ ＋橄榄油１． ５ ｇ、霍霍
巴油２． ０ ｇ ＋橄榄油２． ０ ｇ；分别选取辅助油相：柠檬
烯２． ０ ｇ、肉豆蔻酸异丙酯２． ０ ｇ；助表面活性剂：
ＰＥＧ４００ ２． ０ ｇ；表面活性剂：氢化蓖麻油２． ０ ｇ。在
搅拌条件下缓慢滴加水相，直至溶液澄清即得到微
乳体系。记录水的用量，计算微乳体系内植物油百
分比含量。
１． ２． ５　 最优配方伪三元相图的测定

依据１． ２． ２和１． ２． ３的实验结果，美藤果油和
橄榄油按质量比５∶ ３混合成混合油相，助表面活性
剂和表面活性剂按质量比为１∶ １混合成混合表面活
性剂。混合油相与混合表面活性剂分别按１ ∶ ９、
２∶ ８、３∶ ７、４∶ ６、５∶ ５、６∶ ４、７∶ ３、８∶ ２、９∶ １混合，混合油
相与混合表面活性剂总质量为８． ０ ｇ；依据１． ２． ４的
实验结果选取２． ０ ｇ油相辅助剂；在搅拌条件下缓
慢滴加水相，直至溶液澄清即得到微乳体系。记录
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水的用量，利用Ｏｒｉｇｉｎ９． ０软件，分别以混合油相、混
合表面活性剂、水相为三个顶点，根据上述三相各自
在零界点的质量百分比数，绘制伪三元相图。ＭＥ
（ｍｉｃｒｏｅｍｕｌｓｉｏｎ）表示微乳区。
２　 结果与分析
２． １　 不同植物油及其复配对构建微乳体系的影响

由图１可知，霍霍巴油、山茶籽油、美藤果油、橄
榄油四种油中美藤果油微乳体系中的植物油含量最
高，比山茶籽油高出８１％，比霍霍巴油高出２８％。
复配体系中，霍霍巴油与美藤果油复配后，相较于单
一霍霍巴油，总植物油含量高出２５％，橄榄油复配
后提高了１０％，山茶籽油复配后提高了６２％。可以
看出美藤果油的单一微乳体系中植物油含量最高，

图１　 不同植物油及其复配微乳体系中植物油的含量

其他油和美藤果油复配后微乳体系中植物油的含量
都有不同程度的提高。为了之后的研究方便，在考
察不同表面活性剂、助表面活性剂对微乳体系的影
响时，选取美藤果油作为油相；考察不同辅助油相对
微乳体系的影响时采用单一与复合植物油作为
油相。　
２． ２　 不同助表面活性剂的影响

由图２可知，在相同的助表面活性剂添加量的
情况下，ＰＥＧ４００微乳体系中植物油含量最高；使用
同一种助表面活性剂的情况下，随着助表面活性剂
添加量的增加，微乳体系中植物油含量下降，因此助
表面活性剂的添加量应适当减少。

图２　 不同种类和剂量助表面活性剂微乳体系中植物油含量
２． ３　 不同表面活性剂的影响

对多种表面活性剂进行微乳体系构建实验，结
果见表１，只有吐温８０和氢化蓖麻油能形成微乳体
系，其他表面活性剂不能形成微乳体系。

表１　 不同表面活性剂构建微乳体系的结果
分类 名称 实验现象 实验结果

液体表面活性剂

司盘８０ 不能达到澄清状态，处于半澄清状态。 失败
ＣＯＤ 不能立即形成微乳，且放置后发现颜色发生变化。 失败
ＴＧＩ 不能达到澄清状态，处于半澄清状态。 失败

赛比克３０５ 直接形成乳霜。 失败
吐温８０ 比较容易构建微乳体系。 成功

膏状表面活性剂 ＡＥＳ 加入水相后体系浑浊，静置后有分层现象。 失败

固体表面活性剂

ＡＰＧ 油包水、水包油和先溶于水都不能形成微乳。 失败
Ｓ － １０氢化卵磷脂一定程度上溶解在体系中，在还未形成微乳时就已经饱和不再溶解。 失败
ＳＳ与ＳＳＥ － ２０复配直接形成膏体。 失败
蔗糖二硬脂酸酯 加入水相后，马上出现乳白色，随着水的增多，变得越来越粘稠。 失败
单甘油酯 热的体系时顺利溶解并呈现相对透明的状态，一旦停止加热，并滴加水相，体系变

浑浊，最后发生凝结现象。 失败

糊精肉豆蔻酸酯 热的体系时顺利溶解并呈现相对透明的状态，一旦停止加热，并滴加水相，体系变
浑浊，最后发生凝结现象。 失败

粉状表面活性剂 氢化蓖麻油 能成功构建澄清透明且稳定的微乳体系，但加入水相量少，液体稍微粘稠。 成功

　 　 根据实验结果，对吐温８０和氢化蓖麻油的微乳
体系构建进行进一步实验，结果如表２ ～表３所示，
由于吐温８０微乳体系是最后加入表面活性剂，氢化

蓖麻油微乳体系最后加入的是水相，可以看出吐温
８０微乳体系中植物油含量为１６％ ～２３％，氢化蓖麻
油微乳体系中植物油含量为２４％ ～ ３５％。吐温８０
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３２　　　

微乳体系中表面活性剂的含量在５０％以上，氢化蓖
麻油微乳体系中表面活性剂的含量为１６％ ～ ２４％。
选取植物油含量高、表面活性剂低的微乳体系，最后
选择氢化蓖麻油作为表面活性剂进行下一步实验。

表２　 吐温８０微乳体系中的植物油含量
植物油
种类

植物油
／ ｇ

柠檬烯
／ ｇ

ＰＥＧ４００
／ ｇ

水
／ ｇ

吐温
８０ ／ ｇ

植物油
含量／ ％

吐温８０
含量／ ％

美藤
果油

３． ００ １． ００ ３． ５０ ０． ５０ ９． ９０ １６． ７５ ５５． ３１
３． ００ １． ００ ３． ００ ０． ５０ ８． １０ １９． ２３ ５１． ９２
３． ００ １． ００ ２． ５０ ０． ５０ ７． ４０ ２０． ８３ ５１． ３９
４． ００ １． ００ ２． ５０ ０． ５０ ８． ７０ ２３． ９５ ５２． １０

表３　 氢化蓖麻油微乳体系中的植物油含量
植物油
种类

植物油
／ ｇ

柠檬烯
／ ｇ

ＰＥＧ４００
／ ｇ

水
／ ｇ
氢化蓖　
麻油／ ｇ　

植物油
含量／ ％

氢化蓖麻
油含量／ ％

美藤
果油

３． ００ １． ００ ４． ００ ２． ４０ ２． ００ ２４． １９ １６． １３
３． ００ １． ００ ４． ００ １． ３０ ３． ００ ２４． ３９ ２４． ３９
４． ００ １． ００ ３． ００ ２． ００ ３． ００ ３０． ７６ ２３． ０８
４． ００ １． ００ ３． ００ １． ２０ ２． ００ ３５． ７１ １７． ８６

２． ４　 不同油相辅助剂的影响
由图３可知，肉豆蔻酸异丙酯微乳体系中植物油

含量比柠檬烯微乳体系中的高。柠檬烯为无色液体，
具有非常强烈的柠檬香气。构建植物油微乳时，即使
使用非常少量柠檬烯，气味也非常刺鼻。肉豆蔻酸异
丙酯为无色无味液体。综合这两方面的因素，选择肉
豆蔻酸异丙酯作为油相辅助剂。结果显示美藤果油
＋橄榄油组植物油的含量最高，达到３９． ５３％。

图３　 不同油相辅助剂微乳体系中植物油的含量
２． ５　 最优配方伪三元相图

混合油相与混合表面活性剂分别按６ ∶ ４、７ ∶ ３、
８∶ ２、９∶ １混合，加入水后，体系变混浊，不能形成微
乳体系，按其余比例可构成微乳体系，得出伪三元相
图见图４。由图可知，混合油相与混合表面活性剂
的质量比为５∶ ５时，构建的微乳体系中植物油含量

达到最高。

图４　 最优配方伪三元相图
３　 结论

通过对植物油微乳体系构建的研究，选用２． ５ ｇ
美藤果油与１． ５ ｇ橄榄油复配，并采用２ ｇ肉豆蔻酸
异丙酯作为辅助油相，２ ｇ聚乙二醇４００（ＰＥＧ４００）
作为助表面活性剂，２ ｇ氢化蓖麻油作表面活性剂，
添加水构建的微乳体系中植物油含量达到了
３９． ５３％。该条件下构建的微乳体系，表面活性剂用
量小，微乳体系保持原植物油的香气，适合微乳化妆
品的开发应用。
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