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摘要!采用高压均质法#以乳清分离蛋白为乳化剂制备南瓜籽油乳液#对均质压力(均质次数(乳化

剂添加量以及南瓜籽油质量分数对南瓜籽油乳液粒径(多分散系数"<;A$(K(&. 电位和分光比

"6dA#&"" ,N下吸光度与 %"" ,N下吸光度的比值$的影响进行考察#并研究了南瓜籽油乳液的稳

定性' 结果表明*南瓜籽油乳液的最佳制备工艺条件为均质压力 >" K<O(均质次数 > 次(乳化剂添

加量 !'>=(南瓜籽油质量分数 #"=#在最佳工艺条件下#南瓜籽油乳液的粒径为"!#2'22 n>'4"$

,N#<;A为 "'!#> n"'""!#K(&.电位为" $>4?&" n"'44$NF#6dA为 "'!3 n"'"!)在 #> X 的室温储

藏期间内南瓜籽油乳液具有较好的物理稳定性和较高的氧化稳定性'
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88南瓜籽又名白瓜子!是南瓜的成熟种子!其气

香%味甘%性温# 南瓜籽中含有丰富的油脂%必需氨

基酸%甾醇及锌%铁%钾等微量矿物元素!具有较高的

营养价值0# $!1

# 南瓜籽油中含有生育酚%甾醇%多酚

和
#

$胡萝卜素等活性物质!可以改善机体新陈代

谢%降低胆固醇%延缓动脉粥样硬化!长期食用有益

身体健康# 但是较高的不饱和度也使得南瓜籽油容

易氧化!同时因为南瓜籽油具有水溶性差%口服利用

率低等缺点!从而限制了其作为功能性油脂在食品

领域中的应用#

&%
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乳液通常是由两种不能互溶的液体构成!其中

以液滴形式存在的液体组分被称为分散相!而连续

相则是液滴之外包含分散相的液体02 $31

# 构成食品

类乳液的两相一般是油相和水相# 乳液存在的形式

一般有油包水*V)D+型和水包油*D)V+型两种#

食品乳液主要包含 2 个部分,油相%水相以及介于两

者之间的界面物质*一般是乳化剂+

0&1

#

将南瓜籽油制作成南瓜籽油乳液!可以一定程

度解决南瓜籽油水溶性差%口服利用率低%加工和储

藏过程中容易发生氧化变质的问题!同时还能有效

保留南瓜籽油的营养价值# 目前!很少有关南瓜籽

油乳液的研究报道# 本试验以乳清分离蛋白为乳化

剂!采用高压均质法制备南瓜籽油乳液!研究均质压

力%均质次数%乳化剂添加量以及南瓜籽油质量分数

对南瓜籽油乳液粒径%K(&. 电位%多分散系数*<;A+

和分光比*6dA+的影响!优化制备工艺条件!并进一

步评价南瓜籽油的储藏稳定性和氧化稳定性!为南

瓜籽油乳液的开发应用提供参考#

$%材料与方法

#'#8试验材料

南瓜籽油*不添加抗氧化剂+!河北欣奇典生物

科技有限公司"大豆分离蛋白!上海源叶生物科技有

限公司"乳清分离蛋白%酪蛋白!郑州康源化工产品

有限公司"其他试剂均为分析纯#

7C!#"%B电子天平"76 $# 集热式恒温磁力搅

拌器"SUIOY./UWBO,GS6(" 型纳米粒度及SUIO电位分

析仪"C56高压均质机!C56工业系统有限公司"E>6

紫外可见分光光度计#

#'!8试验方法

#'!'#8蛋白乳化能力的测定

参考张轶等0(1的方法!具体为,用蒸馏水配制

4" NE蛋白质量分数为 "'#=的分散液!并加入 !"

NE南瓜籽油!用高速分散机在 #" """ W)N.,下均质

# N.,# 从底部取 2"

!

E新鲜乳液和静置 #" N., 后

的乳液于 2 NE质量分数为 "'#=的十二烷基硫酸

钠溶液中!在 >"" ,N下用分光光度计测定两者的吸

光度!新鲜乳液的吸光度为该蛋白的乳化活性!静置

#" N.,的乳液吸光度与新鲜乳液吸光度的比值则为

该蛋白的乳化稳定性#

#'!'!8南瓜籽油乳液的制备

先将乳清分离蛋白加入去离子水中!利用磁力搅

拌器搅拌 #> N.,!然后添加南瓜籽油!继续搅拌 ! R!

搅拌过程中转速保持在 # """ W)N.,# 最后放入 %e

冰箱中冷藏过夜!取出用高速分散机在 #! """

W)N., 下分散 % N.,!再用高压均质机在一定的均质

压力下均质一定的次数!得到南瓜籽油乳液#

#'!'28南瓜籽油乳液稳定性的测定

将在最佳工艺条件下制备的南瓜籽油乳液在室

温条件下储藏 #> X!定期取部分样品测定粒径%

<;A%初级氧化产物和次级氧化产物含量#

#'!'%8南瓜籽油乳液粒径%<;A和K(&.电位的测定

取适量的南瓜籽油乳液用去离子水稀释一定倍

数后!摇匀!利用 SUIOY./UWBO,GS6(" 型纳米粒度及

SUIO电位分析仪测定乳液的粒径%<;A和K(&.电位#

仪器自动测得 2 组平行!取平均值#

#'!'>8南瓜籽油乳液 6dA的测定

用去离子水将待测的南瓜籽油乳液稀释 # """

倍!使用紫外分光光度计分别在 %""%&"" ,N波长下

测定吸光度*D+!用 6dA*&"" ,N下吸光度与 %"" ,N

下吸光度的比值+表示南瓜籽油乳液的稳定性# 测

2 组平行!取平均值#

#'!'48初级氧化产物含量的测定

参照郭永生等0#"1的方法!以氢过氧化物含量表

示南瓜籽油乳液和南瓜籽油的初级氧化产物含量#

取适量样品加入 2 NE异辛烷 $异丙醇混合液*体

积比 !f#+!充分振荡均匀后在 % """ W)N., 下离心!

取上层溶液并加入甲醇 $正丁醇混合液*体积比

!f#+至 > NE!然后加入 !"

!

E2'(% NGH)E硫氰酸钾

和 !"

!

E"'#%% NGH)E硫酸亚铁溶液!混合均匀后避

光反应 !" N.,!立即测定其在 >#" ,N处吸光度# 根

据异丙苯过氧化氢标准品绘制的标准曲线!计算氢

过氧化物的含量*以 <DF表示+#

#'!'38次级氧化产物含量的测定

参照KU.等0##1的方法!以硫代巴比妥酸反应物

*5[C+的含量表示南瓜籽油乳液和南瓜籽油的次级

氧化产物含量# 向 # NE样品中加入 > NE去离子水%

! NE5[C溶液和 "'> NE质量浓度为 ! 0)#"" NE的

[@5溶液!混合均匀后于 (>e的恒温水浴锅中加热

!" N.,!快速冷却至室温!加入 3 NE正丁醇混合!在

4 """ W)N.,条件下离心 !" N., 后!取上清液在 >2!

,N处测定吸光度# 根据 #!#!2!2 $四乙氧基丙烷

标准品绘制的标准曲线!计算5[C含量#

&%结果与分析

!'#82 种蛋白的乳化能力"见表 #$

表 $%' 种蛋白的乳化活性与乳化稳定性

蛋白种类 乳化活性 乳化稳定性)=

大豆分离蛋白 "'!"3 !3'2

乳清分离蛋白 "'!"# 22'>

酪蛋白 "'##> #&'4

88由表 # 可见!酪蛋白的乳化活性和乳化稳定性

(%
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均最差!对于乳化活性来说!大豆分离蛋白较乳清分

离蛋白略高!但是其乳化稳定性明显不如乳清分离

蛋白# 乳液应该呈澄清透明或半透明状!并且长时

间放置仍具有较好的流动性!具备良好的热稳定性!

即使长期放置都不易发生絮凝或者分离现象!呈现

均相的稳定体系# 因此!选择乳清分离蛋白作为制

备南瓜籽油乳液的乳化剂#

!'!8南瓜籽油乳液制备的单因素试验

!'!'#8均质压力的影响

在乳化剂添加量 !=%南瓜籽油质量分数 #"=%

均质次数 4 次的条件下!考察均质压力对南瓜籽油

乳液粒径%<;A%K(&.电位%6dA的影响!结果见图 ##

图 $%均质压力对乳液粒径".!#",(!#电位和LS#的影响

88由图 # 可知!随均质压力的增加!南瓜籽油乳

液的粒径%<;A%6dA和K(&.电位均呈现下降的趋势!

表明在一定范围内随着均质压力的增加!乳液的粒

径更小!乳液更稳定# 分析原因可能是在高压均质

过程中!均质压力越大!乳液受到的作用力就越大!

乳液细化和乳化就越充分!所形成乳液的粒径就越

小且均一!也就是说均质压力越大越有利于形成均

相分散体系!乳液稳定性就越高0#!1

# 由于均质压力

为 4" K<O时对高压均质设备要求较高!且均质压力

过高会导致乳液温度显著升高!加大油脂氧化的风

险!考虑到 >" K<O与 4" K<O时乳液的 % 项指标相

差不大!因此选定均质压力为 >" K<O#

!'!'!8均质次数的影响

在乳化剂添加量 !=%南瓜籽油质量分数 #"=%

均质压力 >" K<O的条件下!考察均质次数对乳液粒

径%<;A%K(&.电位%6dA的影响!结果见图 !#

图 &%均质次数对乳液粒径".!#",(!#电位和LS#的影响

88由图 ! 可知!均质次数在 2 J> 次范围内!随着

均质次数的增加!南瓜籽油乳液的粒径%<;A%6dA以

及K(&.电位均呈现下降趋势!表明在一定范围内随

着均质次数的增加!乳液的粒径会趋向更小!乳液更

稳定# 这可能是因为高压均质机每次均质都会有一

定的破碎颗粒的概率!均质阀中压力所产生的能量

并不完全均匀!处在能量较高区域的粒子会被破碎!

而处在能量较低区域的粒子没有被破碎!所以均质

次数足够粒子才能被破碎得较为均匀0#21

# 乳液在

均质 > 次时!K(&.电位和 6dA达到最小值!随着均质

次数的继续增加!虽然乳液的粒径也在持续变小!但

是乳液的K(&.电位和 6dA有增加的趋势!即乳液的

状态逐渐变得不稳定!可能是因为均质次数增加!导

致乳液温度升高!从而破坏了原本形成的纳米包埋

运载体系!导致乳液呈现失稳状态# 因此!选择均质

次数为 > 次#

!'!'28乳化剂添加量的影响

在南瓜籽油质量分数 #"=%均质压力 >" K<O%

均质次数 > 次的条件下!考察乳化剂添加量对乳液

粒径%<;A%K(&.电位%6dA的影响!结果见图 2#

由图 2 可知!随着乳化剂添加量的增加!南瓜

籽油乳液的粒径%<;A%6dA以及 K(&. 电位均下降#

原因可能是乳化剂能降低油相和水相之间的界面

张力!从而起到提高界面膜强度的作用!随着乳化

剂添加量的增加!其浓度增大从而可以紧密包裹

在油滴的表面!防止油滴出现聚合现象!增强了乳

液的稳定性0#%1

# 当乳化剂添加量为 !'>=时!乳

液粒径最小!且稳定性最强# 因此!选定乳化剂添

加量为 !'>=#

">
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图 '%乳化剂添加量对乳液粒径".!#",(!#

电位和LS#的影响

!'!'%8南瓜籽油质量分数的影响

在乳化剂添加量 !'>=%均质压力 >" K<O%均质

次数 > 次的条件下!考察南瓜籽油质量分数对乳液

粒径%<;A%K(&.电位%6dA的影响!结果见图 %#

图 (%南瓜籽油质量分数对乳液粒径".!#"

,(!#电位和LS#的影响

88由图 % 可知!随着南瓜籽油质量分数的增大!南

瓜籽油乳液的粒径%<;A%6dA和 K(&. 电位都上升#

原因可能是当南瓜籽油质量分数增大时!由于乳化

剂是定量的!因此为了可以乳化更多的油脂!就需要

增大其乳化的油滴的体积!也就降低了油滴与水相

的接触面积!最终使得乳液的粒径变大!且乳液的稳

定性降低0#> $#41

# 在南瓜籽油质量分数为 #"=时!

乳液的粒径%<;A%6dA和K(&.电位都最小!此时的乳

液是最稳定的# 因此!最佳的南瓜籽油质量分数为

#"=#

单因素试验结果表明,南瓜籽油乳液最佳制备

工艺条件为均质压力 >" K<O%均质次数 > 次%乳化

剂添加量 !'>=%南瓜籽油质量分数 #"=!在最佳条

件下!南瓜籽油乳液的粒径为*!#2'22 n>'4"+ ,N!

<;A为 "'!#> n"'""!!K(&. 电位为 * $>4'&" n

"?44+NF!6dA为 "'!3 n"'"!!此时的乳液具备良好

的分散性和稳定性#

!'28南瓜籽油乳液的物理稳定性"见图 >$

图 )%储藏时间对乳液粒径".!#的影响

88南瓜籽油乳液在室温下储藏 #> X!并未出现分

层情况# 由图 > 可以看出!随着储藏时间的延长!乳

液中的小粒径液滴缓慢地聚结成为粒径更大的液

滴!粒径增大!乳液的稳定性降低# 但在室温下储藏

#> X!乳液的<;A均在 "'2 以下!说明乳液可以保持

较为稳定的物理特性#

!'%8南瓜籽油乳液的氧化稳定性"见图 4$

图 *%南瓜籽油和南瓜籽油乳液的."T与UVC含量

88由图 4 可知!随储藏时间延长!南瓜籽油乳液和

南瓜籽油的 <DF和 5[C含量均增加!但南瓜籽油

乳液的 <DF与 5[C含量明显低于南瓜籽油# 这一

结果与郭永生等0#"1的研究结果一致# 可能是由于

#>
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乳液体系中南瓜籽油被乳化剂包埋在了液滴中间!

从而减少了其与氧气以及促氧化物质的接触"而且

南瓜籽油中还含有一定的天然抗氧化剂生育酚!生

育酚作为亲脂性的抗氧化剂也许在水包油型体系中

能更好地发挥作用!从而有效延缓了南瓜籽油的

氧化#

'%结%论

以南瓜籽油作为油相!乳清分离蛋白作为乳化

剂!应用高压均质法制备南瓜籽油乳液# 探究了均

质次数%均质压力%南瓜籽油质量分数以及乳化剂添

加量对乳液粒径%<;A%K(&. 电位以及 6dA的影响#

结果表明, 南瓜籽油乳液最佳制备工艺条件为均质

压力 >" K<O%均质次数 > 次%乳化剂添加量 !'>=%

南瓜籽油质量分数 #"=!在最佳工艺条件下!南瓜

籽油乳液的粒径为 *!#2'22 n>'4"+ ,N!<;A为

"?!#> n"'""!!K(&. 电位为* $>4'&" n"'44+NF!

6dA为 "'!3 n"'"!!乳液具备良好的分散性和稳定

性# 南瓜籽油乳液在室温下储藏 #> X 内能保持良

好的物理特性和氧化稳定性# 乳液的包埋作用减少

了南瓜籽油与水以及空气的接触!还降低了其分子

的运动性!从而有效地降低了南瓜籽油的氧化速率#
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