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摘要 采用捣碎
、

匀浆
、

离心分离方法
,

从去红衣花生仁制取花生油脂乳状液
,

应用微电泳仪测定乳脂球在系列 pH

值和不同浓度的几种盐溶液中的七一 电位
,

探讨了乳脂球的稳定性及其乳化膜的组成
.
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屯
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p o t e n t ia l

花生蛋白油脂乳状液
,

是由花生 (P ae n u )t 去壳
、

脱红衣
、

水浸泡研磨
、

离心除去不乳化物 (纤维素
、

半维素等 )
、

匀浆而得的白色乳状物
,

有一定的稳定

性
。

这种乳状液组成较复杂
,

但一般地可以认为是 由

花生蛋白微粒和乳化花生油脂滴分散于水介质中组

成
。

经研究〔’ 〕
,

花生蛋 白油脂乳状液中的油脂呈球形

状态分布于水介质 中
,

这里所指的油脂球
,

实际上是

已乳化了的
,

因此称为乳脂球较为合适
。

乳脂球的大

小分布与对乳状液的匀浆速度和时间有关
。

表 l 是文

献 「l] 列 出的匀浆转速为 10 0 00
: /m in

,

不同的匀浆

时间得到的乳脂球直径和比表面积的数据
。

表 1 花生乳脂球大小分布主要参数
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表中列出的乳脂球大小及比表面积与文献 「 2
,

3〕 列出的人乳和牛乳的有关数据相当
。

这说明
,

对

花生蛋 白油脂乳状液的胶体化学性质 的研究所具有

的意义
。

本文系在研究花生乳脂球大小分布的基础

上
,

进一步研究其在不同 p H 值和若干种盐的不同浓

度溶液中的 杏电位
,

以了解花生乳脂球在这些溶液中

的稳定性和破乳作用
,

并探讨乳脂球的乳化膜组成
。

1 实验

1
.

1 材料与设备

花生品种
:

中花 1 17 号
,

阳朔县种植
,

含花生蛋

白 2 8
.

8 %
,

油脂 44
.

5 %
。

主要设备
:
v IR T is 匀浆器 (美国产 )

,

DD M一 1

型微电泳仪 (上海市计量局实验厂产 )
,

离心机 (国

产 ) , 电感藕合等离子体光谱仪 (美国 L ee m an )
。

1
.

2 花生油脂乳状液的制备

取花生仁 4 9
,

40 ℃水浸 30 im
n ,

去 红 衣 取 仁

加 水 10 0 m l
,

以 5 o o o r /m i n 的转速 下捣碎 5 m i n
,

在 2 o o o r / m i n 的转速下离心 5 m i n
,

去掉沉淀物
,

取花 生 蛋 白油 脂乳状 液
,

置 于离 心机 中
,

再以

3 s o o r / m i n 离心 10 m i n
,

括取上浮的油脂乳层
,

置

于与原花生蛋白油脂乳状液等容的水中
,

用玻棒充

分搅拌洗涤
,

使游离的蛋 白微粒与乳脂球分开
,

再离

心分离
,

括取油脂乳层进行洗涤
、

分离
、

重复上述操

作 3 次
,

于最后 以 10 o o o r / m in 转速
,

匀浆 9 m i n
,

即得到除去游离蛋 白微粒后的花生油脂乳状液
。

1
.

3 系列 p H 缓冲溶液的制备

为使花生乳脂球能在一 系列 的一定的 已知 p H

值的水介质中测定其 杏电位
,

特制备能控制反应介

质酸碱度的缓冲溶液
。

本研究系根据文献 〔4 ] 介绍

的氢氧化钠一醋酸一磷酸一硼酸缓冲溶液配制方法

配制一系列缓冲溶液
。

1
.

4 c a cl
Z

等盐类定浓系列溶液的配制

为了测定若干种盐溶液对花生乳脂球 奋电位的

影响
,

特配制 C
a
C I

: 、

M g C I
: 、

N a C I和 N a Z
S ( )

;

等盐的

各 自的系列定浓溶液
。

方法是将各种盐进行干燥处

理
、

称重
、

配制成 m of 浓度溶液
,

再经稀释而得到系

列的 m m ol 浓度溶液
。

1
.

5 实验测定方法

1
.

5
.

1 测定原理

本实验测定乳脂球在介质中的 杏电位
,

系利用

D D M 一 1 型微 电泳仪进行的
。

乳脂球在电场的作用

下的迁移运动
,

该仪器系通过光学放大成象在投影

屏上
,

读出乳脂球在某一预定 的距离 内多次换向泳

动的时间和次数
,

据此
,

可计算 出电泳速度
,

再

2 4

根据下 面 列 出的海姆霍茨 ( H el m ho it : ) 方程
,

便

可计算出 杏电位
:

卜弩
3 0 0 2

( 1 )

为了处理数据方便
,

再根据欧姆定律和测定的

电泳电流
,

被测液的 比电导数据进行变换
,

以及单

位的换算
,

把式 ( 1) 改变为
:

C u A
o
B

I
( 2 )

式中
,

C = 4二
·

3 0 0 2 ·

当系水介质
,

25 ℃ 时
,

C 一

正系数
,

于 25 ℃ 时
,

其值为

得
:

各
一 l

·

1 3
·

10 6 ·

譬
·

12
·

85
;
式中 B 是电场校

0
·

0 9 5 7
。

代入式 ( 2 ) 则可

: 一 1
.

2 2 9 7

冲 ( 3 )

式 中
, u 为电泳速度 年m /

s )
,

等于确定 的计时

距离 ( 拜 m ) 除以计时测定平均值 ( s ) ; A
。

为测定彼

的比电导 ( 。 一 ,
) ; I为流经电泳池的电泳电流 ( A )

。

通

过实验测定这些数据
,

代入式 ( 3 ) 即可求出乳脂球的

瞥电位
。

1
.

5
.

2 实验测定操作

l( ) 吸取花生 油脂 乳状 液 l ml
,

分别加入到

1 0 0 m l 的已知 p H 值的系列缓冲溶液或已知 m m叹

浓度 的 C a 1C
2

等定浓的系列溶液中
,

用玻棒充分搅

拌 5 m in
,

使混合均匀和达到作用平衡
,

留作测试样

品
。

( 2) 应用 电导率仪测定样品液的比电导
;
将样品

注入电导池中
,

按微电泳仪操作规程进行实验操作
。

( 3) 确定计时距离为 100 拌m
,

实验温度为 25 ℃
。

( 4) 测定计时
,

以秒为单位
,

数据从仪器显示屏

读取
,

采取多点
,

多次测定
,

以便求出乳脂球在计时

距离范围内的平均电泳时间和进而求得电泳速度
。

比 ) 记录电泳过程电导池两端电压 ( V )
,

和流

经 电导池的电流 ( A )
。

2 实验结果

2
.

1 花生乳脂球的 杏电位与乳状液 p H 值的关系

将花生乳脂球在不同 p H 值系列缓冲液中
,

应用

微电泳仪等实验测得的数据和利用式 (3 ) 计算得的

杏电位值列于表 2
。

经作乳脂球 杏电位与乳状液 p H

值关系图
,

由图估算得 苍一 。 时
,

p H 区间的两侧端点

值分别为 3
.

8 与 5
.

6
。

.2 2 花生乳脂球在 aC CI
:

等若干种盐的系列浓度溶

液中的 奋电位
·

花生乳脂球的 誉电位与 C a C 1
2 、

吨 c1
: 、

N aC I和

N a Z

so
;

等盐类浓度的关系如图 l
、

图 2 和图 3 所示
.
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表 2花生乳脂球在系列州 的缓冲液中测定的电泳数据和夸电位值 (计时距离
:
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3 讨论

( l) 花生乳脂球在酸碱溶液中的稳定性

从表 2 可以看 出花生乳脂球 杏电位与花生油脂

乳状液的 p H 值有明显的依赖关系
,

当乳状液的 p H

值从低值向高值变化时
,

乳脂球 杏电位逐渐变小
,

当

p H 值在 3
.

2一 3
.

8 之 间时则变化迅速
,

在 p H 在 3
.

8

一 5
.

6 之间时
,

七
一

电位等于零
,

随着 p H 值继续增加
,

杏电位向负值变化
,

即
:

p H
:

低

一
高

杏电位
:

( + ) ~ O~ (一 )

2 5



奋电位等于零
,

说明乳脂球上的乳化膜所形成的

使乳脂球处于稳定状态 的双电层消失
,

在这 p H 区

间
,

乳脂球处于最不稳定状态
,

当 p H 值在 七一 。 的区

间的两个端点之外时
,

随着 p H 的减小或增大
,

杏电

位不断增加 (正值或负值 )
,

乳脂球也渐趋于稳定
。

CO
:

溶于水生成碳酸
,

与空气接触的蒸馏水
,

达

到 CO
:

溶解平衡时
,

此种蒸馏水的 p H 、 5
.

7
,

这就是

说
,

花生油脂乳状液置于空气中
,

由于 CO
Z

的溶入
,

p H 可达到使乳脂球 七一 。 左右
,

处于不稳定状态
。

(2 ) 乳脂球在几种盐溶液的稳定性

由图 1
、

2
、

3可以看到
,

乳脂球在不同盐和不同

浓度中具有不同的 誉电位
,

在相同浓度和温度条件

下
,

对乳脂球稳定性影响的次序为
:

M gC 1
2

> C aC 1
2

> N a C I> N a Z
SO

;

在实验浓度条件下能使乳脂球 杏电位等于零的盐溶

液是 M g 1C
2

和 C aC 1
2

溶液
,

不 能使 之 等 于零 的是

N a ZS O
`
和 N aC I

。

从图 l
、

2 的曲线找到交于横坐标的

点
,

M gC I
:

为 4
.

8 m m o l / L
,

C a C I
:

为 6
.

0 m m o l / L
。

在这 3 幅图中的几条曲线
,

当横坐标逐步趋于

零时
,

有共同趋于一点的趋势
,

这点系在 40 ~ 45 m v

之间
,

这一点就是乳脂球在纯水中的 杏电位
。

( 3 ) 酸类和几种盐对花生乳脂球的破乳作用

表 1 和图 1
、

2 揭示了
,

花生乳脂球在 p H ~ 3
.

8

~ 5
.

6 和 在 M g C 1
2 、

C a CJ
:

的 4
.

s m m o l / L
,

6
·

o m

m ol / L 浓度以上均能使 仁~ o
,

而为了了解在这些条件

下能否使花生乳脂球产生破乳作用
。

做了如下实验
。

按 本文 1
.

3
,

1
.

4
,

制 备 系列 p H 缓冲溶液

和 M g C 1
2

和 C a C 1
2

定浓系列溶液
,

各取 2 0 m l放入试

管
,

置于 25 ℃的恒温水槽中
,

然后加入按 本文 1
.

2

制得的花生油脂乳状液 1 m l
,

摇匀
,

静置
,

观察
,

结

果如表 3
。

表 3 记录了在 p H 3
.

7~ 5
.

3 范围内产生了破乳
,

这个 p H 范围与 苍一 。 时的 p H 值基本一致
,

产生一

些偏差
,

可能是由于系列 p H 溶液制备精度不够而造

成的
。

在 M g 1C
2

和 C a 1C
2

溶液的试验中
,

未获明显的结

果
。

( 4) 花生乳脂球表层乳化膜组成探讨

经过研究
,

已知花生油脂是以球状分散于水介

质中的
,

靠吸附着一层乳化剂形成乳化膜
,

乳化膜在

水介质中进一步形成双电层
,

它的电动 电位就是本研

究测定的乳脂球的 t
一

电位
。

花生乳脂球在介质中的稳

定状态和稳定度与乳化膜的电性质密切相关
。

形成乳化膜的乳化剂
,

具有两亲 (亲水
,

亲油 )

性质
。

在系列 p H 值溶液 中测定乳脂球 杏电位时发

现
,

当 p H 从低到高变化时
,

七
一

电位从正电位变小
,

趋

于零
,

而后进入负值区
,

表现 出两性电解质的典型性

质
。

单一的两性电解质
,

它有一个特定的等电点
,

在

这个等电点时
,

苍一 o
,

而花生乳脂球 的 七一 o 时的 p H

不在一个特定的值上
,

而是一个 p H 值区间内
,

显然
,

乳脂球的乳化膜不是一种简单的物质
,

例如单一的氨

基酸或卵磷脂之类
,

而是复合的或是多种物质组成

的
。

在将经过离心除去花生乳脂后 的花生蛋 白乳状

液进行界面电泳实验时
,

测得的花生蛋白 杏电位与

p H 值的关系
,

有类似干表 1 的情形
,

也有一个相似

的 屯一 。 的区
,

即花生蛋 白的等电点不是一个特定的

p H 值 `而是一个 p H 区
。

这说明花生乳脂球的乳化膜

组成中含有花生蛋 白的物质
。

表 3 花生乳脂球在系列 州 溶液中的破乳情况 ( 25 ℃ )

aT U e 3 E二ul s io n b
,

k in g o f e m u t s i f i e d 详 a’n u t f a t gl
o b u l e in a

se d a l p H
s o l ut i o n ( 2 5℃ )

时 间
t l n l e s

( h ) 2
·

5 6 3
·

2 9 3
·

7 0 4
·

1 0 4
·

3 5 4
·

5 6 5
·

3 3 6
·

0 9 吕
·

, b I U
·

吕匕

PH

,
_

只汽 只
_

夕 q 又
.

7 0 选
.

1 0 4
.

只弓 4
.

弓6 弓
.

3 3 6
.

0 9 8
.

9 5 1 0
.

8 8

2
.

0 0 乳状 M i lk in e s s 乳状
,

管壁有少许微油珠 M i lk in e ss
, t h

e r e is a 乳状 M il k in g e s

,! “

{乒
丫V a l l

ve
r y s m a ll

0 11 a
eP

a r
l

o n th e t e s t 一 t u b
e

4
.

0 0 乳状 M ilk i n e s s

乳状
,

管壁有较多微油珠 M il k i
n e s s , t h

e r e 15

m u e
h

s m a
ll

0 11
a
pe

a r l o n t h
e t e s t 一 t u b

e w a
ll

乳状 M i lk in e ss

14
.

00 乳状
,

有 上 浮乳 油层 M i盗
-

哗I a t 】

,

h a
ve 月oa t in g e m u l

s if i e d

澄清
,

管壁有油珠
,

液面有上浮油层 lC ar ify
,

h a
ve 01 1

a
eP

a r
l

o n t e s t 一 t u b
e w a

l l
,

h
a v e

f loa t i n g

f
a t fi lm

乳状
,

有上浮乳油层 M i面
-

n e ss
.

h
a
ve fl ao t i n g e m u lis f ide

f
a t f ilm

G u a n g x i cS i e n e e s ,

V o l
.

2 N o
.

1
,
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现按花生油脂乳状液的制备方法制备三种样品
:

() 1括取离心上浮乳脂层
,

不经洗涤
; (2 ) 括取上浮

乳脂层
,

并经过三次加入水充分洗涤
; ( 3) 将离心除

去乳脂层后的花生蛋白乳状液
,

加入盐酸
,

令花生蛋

白聚沉
,

离心取蛋白
,

分别放入 1 05 ℃烘箱中脱水
、

烘

干
,

按 IC P 光谱仪测定磷的操作方法
,

测定磷的含

量
,

结果列于表 4
。

衰 4 花生乳脂球和花生蛋白磷含 t m( g压 g )

aT U e 4 飞、 e P b . p h o r u s c o . t e n t in e m u st if le d 琳 a n u t f a t

妙。 b曰 es . . d p . 口 u t p r o触自朋 ( . 酬k g)

(1 ) 未洗涤乳脂层 (2 ) 已洗涤乳脂层 (3 ) 去乳脂后花生
T h e

un w a s h曰 T h
e w a

hs ed 蛋 白 T h e n o f a t

e m u t滋l i
e
d fa t f让m e m u t滋if 曰 fa t if lm ep

a n u t Por t e in

4
.

5 3 6十 7 7 7 X 6
.

0 2 X 1 0 2 3 X 4
.

4 X 1 0一
1 ,

= 1
.

5 4 6 x 10 3
( m

Z

/ k g )

从 表 1 可 以 看 到
,

乳脂 球 的 比 表 面积 为

2
·

9 8 4 X 1 0 3

~ 5
·

0 9 4 X 1 0 ,
m

,

/ k g
,

故可以认为
,

含矿

化合物只复盖了部分油脂球表面
,

而另一部分则是氏

花生蛋白复盖的 `当然
,

它们可能是分子交叉复盖的
。

花生乳脂球由花生蛋白 (含油脂结合蛋白 )
、

花生卵

磷脂 (含磷脂结合蛋白 ) 等形成乳化层是可能的
。

7 7 1 8 1 1 3 4 2

由表 4 可见
,

已洗涤的乳脂层含磷量
,

较未洗涤

的乳脂层含磷量增加 l 倍多
。

这说明
,

这种含磷化合

物
,

不但在洗涤中未被除去
,

而在洗涤中因洗去了游

离的花生蛋白
,

而含磷量反而相对地增加
,

进而表明

这种含磷物质是牢固地吸附在油脂球表面的
。

( 3) 号

样品是绝大部乳脂球被离心除去
,

余下的是去脂花生

蛋白
,

而含磷量相对地比 ( 1 )
、

( 2) 号样品含磷量高

达十至十多倍
。

这表明乳脂球的含磷物质系集中在乳

化膜上的
。

从表 4 可知
,

已洗涤的乳脂球层 含磷量为
1 81 m g / k g

。

这些含磷化合物吸附于油脂球上成为单

分子的乳化层
,

为了计算这些含磷化合物能复盖油脂

球的表面积多少
,

设这种 含磷化合物为花生卵磷

脂
,

可 以 简化 的认 为这 是一种卵磷脂 l( ec ht in
,

C
4 2
H 84 0

,
P N )

。

它是一种复杂的甘油脂
,

但可以简单

地认为卵磷脂的分子是由甘油
、

二个高级脂肪酸
、

磷

酸和胆碱组成
。

将表 4 中列出的 ( 2 ) 号样品含磷量

转化为含卵磷脂量
,

则为
:
4

.

53 7 9 / k g
,

再利用卵磷

脂摩尔量
、

亚佛加德罗常数
,

而卵磷脂分子的亲油基

端垂直伸向油脂球
。

这个亲油基
,

从卵磷脂分子结构

可 以知道
,

是由二个高级脂肪酸组成的
,

设这脂肪酸

为硬脂肪酸
,

则可以认为亲油基的横截面积为硬脂酸

的两倍 (2 X 2
.

2 x l o 一
` ,
m

Z
)

,

从而可以计算得每 k g 乳

脂球中的含磷化合物复盖乳脂球的表面积为
:

4 小结

为了测定乳脂球的 杏电位
,

系采用将乳状液再离

心分离的办法
,

使乳脂球上浮
,

括取上浮的乳脂层
,

经水洗涤
,

离心分离
,

反复三次以洗去游离的花生蛋

白微粒和其它杂质
,

制得较纯净的花生油脂乳状液
。

应用微 电泳仪测定花生乳脂球在 系列 p H 缓冲液和

C a C蚝等若干种盐的 系列浓度溶液中的 杏电位
。

发

现
,

七一 。 爵是处于 p H 一 3
.

8一 5
.

6 的范 围
,

在低于

p H 一 3
.

8 以下时
,

杏电位随 p H 值减小而迅速增加
,

且为正值
,

大于 p H一 5
.

6 时
,

杏电位随 p H 值增大而

缓慢增加
,

且为负值
。

乳脂球的 誉 电位
,

受 到 实 验 的若 干种
,

盐 和

不 同浓度的 影 响
,

M g 1C
2

和 C a 1C
2

分别增加到 4
.

8

和 6
.

0 m m o l / L 浓度后
,

可使 七= o
,

而 N a C I 和

N a Z

so
4

在实验浓度范围内未出现 七~ o 的现象
。

从实验测得的乳脂球杏电位值
,

研究了在酸碱溶

液和若干种盐溶液中乳脂球的稳定性
.

应用乳脂球誉电位值和测定乳脂球
、

花生蛋白中

含磷数据
.

探讨了乳脂球的乳化膜组成
,

认为可能是

由花生蛋白质和花生卵磷脂组成
。
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