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明胶2十二烷基硫酸钠复配体系表面活性的研究
巩方玲　黄明智

(北京化工大学材料科学与工程学院 , 北京　100029)

摘　要 : 对明胶2十二烷基硫酸钠 (SDS)复配体系 ,研究了 SDS浓度、明胶浓度、明胶种类及分子量对其表面活性的

影响。实验结果表明 ,随着 SDS浓度的增加 ,体系的表面张力降低 ,并在其变化曲线中有一“平台”区域 ,同时体系

的乳化力增大 ,其乳化力顺序为纯 SDS溶液 >水解皮明胶2SDS >水解骨明胶2SDS >骨明胶2SDS >皮明胶2SDS体

系 ;各体系的起泡力及其稳定性亦随之增大。而明胶浓度的增加导致了各明胶2SDS体系表面张力的增大 ,且明胶

浓度对大分子明胶体系的影响较之小分子明胶体系要大 ;明胶浓度的增加降低了体系的泡沫稳定性 ;但明胶浓度

及其种类、分子量对体系的乳化力影响不大。
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引　言

　　许多领域 (如生物、医学、日用化工、感光工业

等)都经常用到表面活性剂与明胶、蛋白质复配体

系。关于明胶与表面活性剂之间的相互作用 ,已有

不少研究[1～4 ]。多数研究认为 ,明胶与阴离子表面

活性剂之间能形成络合物是由于静电力的相互作

用。但这些工作都是着重于研究二者相互作用的影

响因素及其变化规律 ,缺乏从明胶的角度来考虑。

作者已对不同明胶水溶液的表面活性进行了较为系

统的研究[5 ] ,本文报道的则是在以往研究的明胶水

溶液中引入十二烷基硫酸钠 (SDS)阴离子表面活性

剂 ,考察了 SDS对各明胶溶液表面活性的影响规

律 ,并进一步探讨了明胶与阴离子表面活性剂之间

的相互作用及其机理。

1　实验部分

111　主要原料

骨明胶 ,冻力为 250 Bloom2g ,照相级 ,法国洛塞

洛明胶公司 ;骨明胶 ,冻力为 234 Bloom2g ,药用级 ,

广东开平明胶公司 ;水解骨明胶 , M n = 6 800 ,照相

级 ,自制[6 ] ;皮明胶 ,冻力为 118 Bloom2g ,北京制胶

厂 ;水解皮明胶 , M n = 5 900 ,自制[6 ] ;油酸 ,分析纯 ,

北京金龙化学试剂有限公司 ;十二烷基硫酸钠

(SDS) ,化学纯 ,广东顺德化学生物研究所。

112　主要仪器

滴体积测表面张力装置 (自制) ;乌氏毛细管粘

度计 (136 ,4 - 0154) ;体积式测乳化力、起泡力装置

(自制) 。

113　实验方法

各明胶溶液表面张力、起泡力、乳化力的测定方

法参见文献[5 ]。

2　结果与讨论

图 1　不同体系的 SDS浓度与表面张力的关系曲线

Fig. 1　Relationship between surface tension and

SDS concentration of different systems

211　组分浓度对表面张力的影响

21111　SDS浓度　将各胶液浓度固定在其表面活

性最高时的数值[5 ] ,在各溶液中加入不同量的 SDS ,

并测定了各明胶2SDS溶液的表面张力 ,结果如图 1

所示。



由图 1可以看出 : lg[ SDS] < - 215时 ,骨明胶2
SDS体系的表面张力明显低于纯 SDS溶液 ,随着

SDS浓度增大 ,表面张力曲线中出现一个“平台”区

域 (lg[ SDS] = - 119～ - 215) ,与文献一致[1 ,2 ]。骨

明胶2低浓度 SDS体系的表面张力低 ,说明在明胶

溶液中引入少量的 SDS ,有利于体系极性基团与非

极性基团比例的调整 ,使形成的络合物具有更好的

表面活性 ,同时也有利于增大分子在界面上的吸附 ,

降低溶液的表面张力。lg[ SDS] > - 215时 ,骨明胶

2SDS体系的表面张力变化不大 ,并最终与 SDS溶

液的表面张力趋于一致。这可能是由于随着 SDS

浓度的增加 ,溶液中 SDS分子逐渐在体现表面活性

中占了主导地位。由图 1还说明水解骨明胶体系的

表面张力低于大分子骨明胶体系 ,这可能是因为水

解骨明胶的分子较小 ,空间阻力小 ,有利于分子的扩

散并与 SDS分子结合形成络合物 ,而且结合的 SDS

对提高体系的表面活性作出了更多一些的贡献。此

外 ,笔者对大、小分子皮明胶2SDS体系的表面张力

变化规律也进行了实验 ,所得结果与骨明胶体系的

变化一致。

21112　明胶浓度 　将显示表面活性最高时的 SDS

浓度 01012 69 mol/ L ,即 lg[ SDS] = - 119左右作为

其固定浓度 ,改变明胶浓度进行实验。各胶液表面

张力的测定结果如图 2所示。

图 2　不同体系的明胶浓度与表面张力的关系曲线

Fig. 2　Relationship between surface tension and

gelatin concentration of different systems

由图 2 可知 ,大分子骨明胶体系的表面张力呈

现出近似“W”型的变化规律 ,且在明胶质量分数

w = 110 %左右时表现出较低的表面张力 ,与其纯骨

明胶溶液的最低表面张力点 ( w = 110 %)一致[5 ]。
这可能是由于骨明胶的分子量较大 ,在溶液中其分

子本身有一定的缔合现象 ,此外 ,明胶分子与 SDS

分子之间也存在一定程度的缔合 ,故呈现出复杂的

波形曲线。笔者对药用级骨明胶体系的研究得到了

类似的变化规律 ,此现象有待于进一步探讨。小分

子骨明胶2SDS溶液的表面张力是随着明胶浓度的

增大先有一定程度的上升 ,而后不再变化 ,符合其纯

明胶溶液的表面张力变化规律 ;水解皮明胶体系的

变化规律亦如此。皮明胶体系的表面张力随着明胶

浓度的增加而逐渐增大 ,且其表面张力高于其他几

种明胶体系。这可能是由于该皮明胶产品中含有一

些油脂残基等杂质 ,从而导致了体系溶液表面张力

的增大和表面活性的降低[7 ]。

212　组分浓度对起泡力的影响

21211　SDS浓度　在室温下测定了上述各体系的

起泡力 ,结果如图 3所示。

图 3　不同体系的 SDS浓度与起泡力的关系曲线

Fig. 3　Relationship between foaming capacity and

SDS concentration of different systems

由图 3 可见 :纯 SDS溶液在 lg [ SDS] = - 119 ,

即[ SDS] = 01012 69 mol/ L 左右时起泡力及其稳定

性达到最大值 ,尔后随着其浓度的降低而下降 ;而各

骨明胶2SDS体系的起泡力则是随着溶液中 SDS浓

度的增大呈现出稳定的上升趋势 ,而且骨明胶的分

子量 (见原料)对其影响不大。各体系泡沫稳定性

(图 3b) 的变化规律亦基本一致 , SDS 浓度在

lg[ SDS] = - 119～ - 310 之间时 ,各体系的泡沫稳

定性都较高。在整个 SDS 浓度变化的区域内 ,除

SDS溶液在 lg[ SDS] = - 119 时表现出非常好的起

泡力外 ,各骨明胶2SDS体系的起泡力及其泡沫稳定
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性都优于纯 SDS溶液 ,这可能是因为骨明胶2SDS

之间形成的络合物表面活性较高 ,体系的表面张力

较低 ,对泡沫表面的作用力小 ,使气泡内外形成的压

差小 ,减缓了液膜破裂的速度 ,增加了泡沫的稳定

性[8 ]。此外 ,对各皮明胶体系的实验结果亦表现出

类似的规律 ,但所不同的是水解皮明胶2SDS溶液在

SDS浓度较高时表现出相当好的起泡力 ,这可能与

水解皮明胶中带有一些残余的蛋白酶等杂质有关 ,

这些杂质的存在导致了其体系溶液起泡力的增加。

21212　明胶质量分数 　不同体系在室温下的起泡

力与明胶质量分数的关系如图 4所示。

图 4　不同体系的明胶浓度与起泡力的关系曲线

Fig. 4　Relationship between foaming capacity and

gelatin concentration of different systems

由图 4 可以看出 :大分子骨明胶体系的起泡力

及其稳定性表现出先随明胶浓度的增加呈下降趋

势 ,当明胶 w = 110 %时起泡力及其泡沫稳定性达

到最低值 ;然后随着明胶浓度的继续增加 ,溶液的起

泡力及其稳定性又呈现上升。这可能是由于溶液中

加入 SDS ,其分子与明胶分子相互作用形成络合物 ,

改变了溶液中亲水与亲油基团的比例 ,在一定程度

上影响了溶液的起泡力。而且明胶的分子量 (见原

料)对体系起泡力及其泡沫稳定性的影响较大。水

解明胶体系的起泡力及其稳定性都高于大分子骨明

胶体系。这可能是因为小分子明胶较易与 SDS分

子相结合 ,形成的络合物表现出较好的表面活性 ;此

外 ,对各皮明胶体系起泡力的测定结果也证明了这

一变化规律。

213　组分浓度对乳化力的影响

21311　SDS浓度　对不同 SDS浓度下各体系乳化

力的测定结果如表 1所示。

表 1　SDS浓度对各体系乳化力的影响

Table 1　Effect of SDS concentration on the systems’

emulsifying ability

lg[ SDS]

乳化体积 V / mL

SDS

溶液

照相骨

明胶

水解照相

骨明胶
皮明胶

水解皮

明胶

- 113 6110 6115 6130 6130　0100 3 6130

- 119 6100 5165 5180 2140　2180 3 5190

- 215 6100 5150 5150 5100　0100 3 5170

- 310 0100 0100 0100 1170　3140 3 0100

- 319 0100 0100 0100 0100　5100 3 0100

　　3 指溶液的油相体积。

由表 1 得出 lg [ SDS] < - 310 时 ,纯 SDS溶液

和各明胶2SDS溶液表现出类似的乳化现象 ,溶液中

几乎没有乳化相析出 ,但皮明胶体系在lg[ SDS] =

- 310时 ,体系中出现了体积虽不大但清晰的乳化相

(约 117 mL ) ,说明有较弱的乳化力。当 - 310 <

lg[ SDS] < - 119 时 , SDS溶液与各明胶2SDS体系

都表现出较好的乳化性能 ,溶液都分为水相和乳化

相 ,几乎没有油相析出。这可能是因为在此浓度范

围内各明胶与 SDS所形成的络合物在体现溶液表

面活性中占主导地位 ;其乳化力顺序为 :纯 SDS溶

液 >水解皮明胶2SDS溶液 >水解骨明胶2SDS溶液

>骨明胶2SDS溶液 >皮明胶2SDS溶液。但皮明胶

体系在 lg[ SDS] = - 119 时体系中出现了体积较大

的清晰油相 (约 218 mL) 。

21312　明胶浓度 　各体系乳化力的测定结果如表

2所示。

表 2　明胶浓度对各体系乳化力的影响

Table 2　Effect of gelatin concentration on the

systems’emulsifying ability

w (明胶)

/ %

乳化体积 V / mL

照相骨

溶液

药用骨

明胶

水解照相

骨明胶
皮明胶

水解皮

明胶

012 5155 5175 5175 5100　0170 3 5170

014 5125 5168 5175 4180　0160 3 5170

016 5125 5164 5170 4160　0190 3 5174

018 5150 5154 5170 4130　1110 3 5170

110 5152 5150 5173 4150　1100 3 5174

112 5150 5150 5180 4190　0150 3 5174

　　3 指溶液的油相体积。
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由表 2可知 ,除北京皮明胶外 ,各明胶2SDS溶

液都有较好的乳化性能 ,溶液分为水相和乳化相 ,没

有油相析出 ;且随着明胶浓度的增加 ,各溶液乳化相

的体积变化不大 ;但小分子明胶体系的乳化性能优

于大分子明胶体系。这可能是由于水解明胶的分子

量小 ,分子在溶液中较易与 SDS分子相结合而形成

较稳定的表面活性好的络合物 ,增加了溶液的表面

活性 ,增大了其乳化性能[8 ]。此外 ,北京皮明胶体

系的乳化力表现与众不同 ,溶液中有体积较小的油

相析出 ,说明皮明胶体系的乳化力略低于其他几种

明胶体系 ,这可能与碱法皮明胶中含有较多的油脂

残基等杂质有关。
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Study on gelatin/ sodium dodecyl sulfate anionic
surfactant complex systems

GON G Fang2ling　HUAN G Ming2zhi
(College of Materials Science and Engineering , Beijing University of Chemical Technology , Beijing 100029 ,China)

Abstract : The effects of sodium dodecyl sulfate ( SDS) concentration , gelatin concentration , gelatin kinds and

molecular weight in the gelatin2SDS systems were characterized by measuring the surface activities of aqueous so2
lutions. The results show that the surface tension decreases with the increase of SDS concentration. There is a

“platform”in the surface tension grasp ; the emulsifying ability and the foaming capacity increase also , and the

sequence of the emulsifying ability is SDS solution > hydrolysized skin gelatin2SDS solution > hydrolysized bone

gelatin2SDS solution > bone gelatin2SDS solution > skin gelatin2SDS solution ; however the increase of gelatin

concentration causes the ascend of solutions’surface tension and the decrease of the foaming capacity ; yet the

gelatin concentration , kinds and molecular weight have a little effect on the emulsifying ability.

Key words : gelatin ; sodium dodecyl sulfate ; surface tension ; foaming capacity ; emulsifying ability
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