
　２０１９年７月 第３４卷 第４期　　　　　　　
ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＬＩＧＨＴＩＮＤＵＳＴＲＹ　Ｖｏｌ．３４Ｎｏ．４Ｊｕｌｙ２０１９

　　收稿日期：２０１９－０５－２１

基金项目：国家自然科学基金项目（２１６０６２１１）；郑州轻工业学院博士基金项目 （２０１４ＢＳＪＪ０６１）

作者简介：樊凯奇（１９８５—），男，山西省运城市人，郑州轻工业大学讲师，博士，主要研究方向为复合型凝胶软材料及功能

性化妆品原料的开发与应用．

通信作者：尹志刚（１９６５—），男，河南省禹州市人，郑州轻工业大学教授，博士，主要研究方向为有机中间体合成及其功能

化研究、环保染料及化妆品配方设计与安全评价．

引用格式：樊凯奇，王晓波，刘邦，等．高效保湿霜的制备及保湿性能研究［Ｊ］．轻工学报，
２０１９，３４（４）：３７－４２．
中图分类号：ＴＱ６５８．２；ＴＳ９７４　　文献标识码：Ａ　　
ＤＯＩ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．２０９６－１５５３．２０１９．０４．００６
文章编号：２０９６－１５５３（２０１９）０４－００３７－０６

高效保湿霜的制备及保湿性能研究
Ｓｔｕｄｙｏｎｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｈｉｇｈｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇｃｒｅａｍ

关键词：

高效保湿霜；稳定性；

保湿效果；神经酰胺

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：
ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇｃｒｅａｍ；
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ；ｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ；ｃｅｒａｍｉｄｅ

樊凯奇１，王晓波２，刘邦１，杨历金１，陈鹏１，沈宇思１，余述燕１，

尹志刚１

ＦＡＮＫａｉｑｉ１，ＷＡＮＧＸｉａｏｂｏ２，ＬＩＵＢａｎｇ１，ＹＡＮＧＬｉｊｉｎ１，ＣＨＥＮＰｅｎｇ１，ＳＨＥＮＹｕｓｉ１，
ＹＵＳｈｕｙａｎ１，ＹＩＮＺｈｉｇａｎｇ１

１．郑州轻工业大学 材料与化学工程学院，河南 郑州 ４５０００１；
２．郑州轻工业大学 学报编辑部，河南 郑州 ４５０００１
１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ
４５０００１，Ｃｈｉｎａ；
２．ＥｄｉｔｏｒｉａｌＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＪｏｕｒｎａｌ，ＺｈｅｎｇｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｇｈｔＩｎｄｕｓｔｒｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００１，Ｃｈｉｎａ

摘要：选择神经酰胺作为保湿剂，以１６５单甘脂和 ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８为复合乳化
剂、Ｓ３０５为助乳化剂，制备一款具有高效保湿效果的保湿霜．通过正交试验对
乳化体系中乳化剂的用量和配比进行选择，并对保湿霜的稳定性和使用效果进

行评价．结果表明：当复合乳化剂用量为５％，１６５单甘脂与 ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８的
质量比为２１，Ｓ３０５的质量分数为 ０．６％ 时，所得保湿霜稳定性最好．在恒温
恒湿的环境下，当神经酰胺加入量为２．５％时，保湿霜具有很好的保湿效果，在
涂抹１５ｍｉｎ后，皮肤水分增长率为７４．４７％，在１２０ｍｉｎ内皮肤水分增长率保持
在５０％以上．与两种市售产品相比，该方法所选最佳配方制得的保湿霜在吸收
效果、涂展性、滋润效果、细腻感等方面均有较好的效果，其总评效果与市售产

品一致．
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０　引言

众所周知，健康肌肤呈现光亮、滋润、弹性

等特性，这与皮肤的保湿系统有着密切关系．当

肌肤长时间处于干燥缺水状态时，肌肤角质层

就会变脆，极易导致肌肤敏感、异位性皮炎、干

燥性湿疹等一系列肌肤病的发生［１－３］．无论男

女老少，在寒冷干燥的冬天，肌肤都会出现不同

程度的干裂，这是因为寒冷天气常常引起大气

露点下降，此时水分子极易从肌肤表面蒸发，当

最外层角质层水分挥发后，内层的水分就会向

外扩散以补偿角质层的水分损失，最终导致皮

肤干燥、皲裂［４－７］．因此，做好皮肤补水保湿这

一基础程序，能够延缓皮肤衰老、恢复皮肤的屏

障功能、增强肌肤弹性、减少生成皱纹和色斑、维

持肌肤美观等．保湿一直是消费者关注的重点之

一．对于护肤产品开发人员来说，提高产品保湿

能力应成为其所有开发工作的重心和立足点．

传统的皮肤保湿方案通常是利用保湿剂的

外源性来补充角质层所缺失的水分．这类保湿

剂主要包括甘油、吡咯烷酮羧酸钠、水合凝胶、

透明质酸及其衍生物等，它们可以快速提高皮

肤最外层角质层的补水和锁水功能，收到快速

保湿的功效［８－９］．然而这类物质并不能从根本

上改善和修复皮肤屏障，实现长效保湿．只有真

正了解皮肤角质层的组成和皮肤屏障的形成过

程，针对存在问题的“靶点”采取相关措施，使

它健康表达，才能在真正意义上改善和修复皮

肤屏障，收到长效保湿的功效［１０］．

皮肤角质层是由角质细胞和薄层脂质组成

的，而神经酰胺约占角质层脂质总质量的

５０％，它在人体表皮角质层中结构稳定并在保

湿系统中起重要作用［１１］．神经酰胺结构中包含

亲水性的酰胺基团和疏水性的鞘氨醇长链脂肪

酸，可通过分子间非共价键作用力构成更为紧

密堆叠的脂质结构，使其具有良好的保水作用．

另外，神经酰胺还能够促进丝聚合蛋白的表达

水平，即当丝聚合蛋白原进入皮肤的角质层后，

经过酶水解可转化为亲水性的多羧酸类物质，

产生非常优良的保湿功效．拉娃拉·巴扎尔

等［１１－１２］研究发现，神经酰胺具有促进营养物质

渗透、易被皮肤吸收等特性，是一种优质的长效

保湿剂，其保湿功效是透明质酸的１６倍．目前，

含有神经酞胺的新型高级化妆品已有相关报

道［１２］，如保湿口红、唇膏、眼影等，然而将神经

酰胺应用于护肤类膏霜则鲜有报道，且有关神

经酰胺的用量与保湿功效之间的关系仍需进一

步探讨．鉴于此，本文拟设计一款含神经酰胺的

高效保湿霜，并对其稳定性、保湿效果和综合使

用效果进行评价，以期为该类保湿化妆品的开
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发提供实验基础．

１　材料与方法

１．１　主要试剂与仪器
主要原料：卡波姆（ＣＰ），美国Ｌｕｂｒｉｚｏｌ公司

产；黄原胶（ＣＰ），美国ＣＰＫｅｌｃｏ公司产；透明质

酸钠（ＣＰ），山东福瑞达医药集团公司产；甘油

（ＡＲ），广州市西陆化工有限公司产；１，３－丁二

醇（ＡＲ），广州市昊毅化工有限公司产；尿囊素

（ＣＰ），荷兰 ＡＫｚｏＮｏｂｅｌ公司产；尼泊金甲酯

（ＡＲ）、尼泊金丙酯（ＡＲ）、ＥＤＴＡ２Ｎａ（ＡＲ），

ＣＬＡＲＩＡＮＴ（中国）有限公司产；三乙醇胺

（ＡＲ）、鲸蜡硬脂醇（ＣＰ），德国 ＢＡＳＦ公司产；

硬脂酸（ＡＲ），马来西亚 Ｅｍｅｒｙ公司产；植物甾

醇类（ＣＰ），淮北悠然生物科技有限公司产；聚

二甲基硅氧烷（ＣＰ），富泽化工有限公司产；棕

榈酸乙基己酯（ＣＰ），益海嘉里食品工业有限公

司产；乳木果油（ＣＰ），瑞典 ＡＡＫ集团产；霍霍

巴油（ＣＰ），Ｖａｎｔａｇｅ产；１６５单甘脂（ＣＰ）、ＭＯＮ

ＴＡＮＯＶ６８（ＣＰ）、Ｓ３０５（ＣＰ），法国ＳＥＰＰＩＣ公司

产；神经酰胺（ＣＰ），德国赢创工业集团产；

ＰＥ９０１０（ＣＰ），德国舒美有限公司产；香精，广州

名花香料有限公司产．

主要设备：ＨＬ７１－ＳＧＸ５００封闭式高剪切

乳化机，上海尚贵流体设备有限公司产；ＨＨ－

Ｓ６／ＺＫ６电热恒温水浴锅，巩义市予华仪器有限

责任公司产；ＤＨＧ电热恒温鼓风干燥箱，上海

精宏实验设备有限公司产；ＰＸ１２４ＺＨ电子分析

天平，奥豪斯仪器（上海）有限公司产；ＴＤＬ－

８０－２Ｂ台式离心机，上海安亭科学仪器厂产；

ＸＰ－２０２偏光显微镜，上海万衡精密仪器有限

公司产．

１．２　实验方法
１．２．１　正交试验的设计　在基础配方基础上，

为了确定膏霜中乳化剂的种类和用量，拟将

１６５单甘脂与ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８按照一定的比例

进行复合，作为复合型乳化剂，将 Ｓ３０５作为助

乳化剂，设计三因素三水平正交试验（见表１），

以确定保湿霜中乳化剂的种类和适宜用量．

表１　正交试验Ｌ９（３
３）因素水平表

Ｔａｂｌｅ１　ＯｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔＬ９（３
３）ｆａｃｔｏｒｌｅｖｅｌｔａｂｌｅ

水
平

因素

Ａ（复合型乳化剂
质量分数）／％

Ｂ（１６５单甘脂与
ＭＯＮＴＡＮＯＶ
６８的质量比）

Ｃ（助乳化剂的
质量分数）／％

１ ３ ２１ ０．３
２ ４ ２２ ０．６
３ ５ ２３ ０．９

１．２．２　保湿霜的制备工艺　根据所选原料的

特点，结合乳化工艺的要求，设计了以下工艺

路线：

１）将卡波９４０分散于去离子水中，搅拌分

散至无颗粒，加入用甘油分散好的透明质酸钠

和汉生胶，搅拌均匀后加入Ａ相（水相）其他原

料，升温至８０～８５℃，保温１５ｍｉｎ，备用；

２）将 Ｂ相（油相）原料加热至７５～８０℃，

混合均匀，保温１０ｍｉｎ，备用；

３）将步骤２）中所得Ｂ相加入步骤１）所得

Ａ相中，３０００ｒ／ｍｉｎ下均质 ３ｍｉｎ，冷却至

６０℃；加入助乳化剂 Ｓ３０５和三乙醇胺，冷却

至４５℃；加入Ｄ相原料（防腐剂、神经酰胺、香

精等），再冷却至室温，得保湿霜；待检测．

１．２．３　保湿霜的稳定性评价方法　１）冷热交

替实验：将样品放置在 －１５℃的冰箱中，２４ｈ

后放置在４５℃烘箱中，观察保湿霜状态，重复

５次实验，样品未出现油水分层、渗油或变色等

现象时加１分，最高为５分．

２）离心稳定性测试：将样品置于离心机

中，以３０００ｒ／ｍｉｎ离心３０ｍｉｎ，观察保湿霜稳定

性，若稳定记为５分，若不稳定记０分．

３）固含量测定：在离心实验的基础上进行

测定，在距离心管上层和下层液面各１ｃｍ处取

２ｇ（精确至０．００１ｇ）样品．测定固含量，比较上

·９３·
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下两层的差异：差异小于１％记为 ５分；差异在

１％～２％范围内记为４分；差异在２％ ～３％范
围内记为３分；差异在３％ ～４％范围内记为２

分；差异在４％ ～５％范围内记为１分；差异大
于５％记为０分．计算公式如下：

差异＝
固上 －固下

固上 ＋固下

×１００％

４）粒径情况表征：利用偏光显微镜查看保

湿霜的粒径大小和均匀度，粒径小且均匀记５
分；粒径小但不均匀和粒径大但均匀计３分；粒
径大且不均匀记０分．

１．２．４　保湿霜的保湿功效评价方法　保湿霜
的保湿功效评价主要通过皮肤水分测试仪进行

测量，计算出皮肤水分含量增长率．具体方法
为：在保湿霜中分别加入质量分数为０．０％，
１．５％，２．０％，２．５％，３．０％的神经酰胺，制得样

品１—样品５，分别涂抹于测试者前臂内侧（取
５ｃｍ×５ｃｍ的区域，按２ｍｇ／ｃｍ２进行涂抹），

计算公式为

φ＝
ＭＭＶｔ－ＭＭＶ０
ＭＭＶ０

式中，φ为皮肤水分含量增长率；ＭＭＶ０为涂抹
前皮肤的含水量；ＭＭＶｔ为涂抹后ｔ时段皮肤的

含水量．
１．２．５　保湿霜的使用效果评价方法　由２０名

志愿者进行试用，从吸收效果、涂展性、滋润效

果、细腻感、黏稠度、粘起感６个方面对保湿霜

的使用效果进行评价．

２　结果与讨论

２．１　保湿霜基本配方的确定
油脂是膏霜的重要组成部分，通过前期的

预实验，笔者发现，油脂可以赋予产品黏稠度，

还可以影响产品的涂展性．在进行配方设计时，

要选择稳定性高、匹配性能好的油脂；考虑到皮

肤具有敏感性，一些对皮肤有刺激性和过敏性

的油脂不应加入到配方中．本文主要选择植物

性油脂，如霍霍巴油、乳木果油等，它们来源于

植物种子和果实，是天然成分，对皮肤有良好的

保护作用．从稳定性和刺激性方面考虑，本文选

择了一些性能优良的合成油脂进行搭配使用，

如鲸蜡硬脂醇、聚二甲基硅氧烷、棕榈酸乙基己

酯等．上述合成油脂化学稳定性高，使用感极

佳，对皮肤有较好的亲和性，不会引起过敏和刺

激，并能加速配方中其他活性成分向皮肤中渗

透，是良好的润肤剂．基于此，结合相关文

献［１３—１４］，初步拟定保湿霜基本配方，见表２．

２．２　正交试验结果与极差分析
表３为正交试验结果表．由表３可知，通过

极差分析得出影响保湿霜稳定性的因素依次为

Ａ＞Ｃ＞Ｂ，即复合乳化剂的质量分数是影响保

湿霜稳定性的最显著因素，复合乳化剂的配比

表２　保湿霜基本配方表

Ｔａｂｌｅ２　Ｂａｓｉｃｆｏｒｍｕｌａｏｆｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇｃｒｅａｍ

相别 编号 化学名称 质量分数／％

Ａ相

１ 水 余量

２ 卡波姆 ０．２０
３ 黄原胶 ０．１２
４ 透明质酸钠 ０．０５
５ 甘油 ５．００
６ １．３－丁二醇 ３．００
７ 尿囊素 ０．１０
８ ＥＤＴＡ２Ｎａ ０．０３

Ｂ相

９ 鲸蜡硬脂醇 １．００
１０ 硬脂酸 １．００
１１ １６５单甘脂 １．２０～３．３３
１２ 植物甾醇类 ０．５０
１３ 聚二甲基硅氧烷 ２．００
１４ 棕榈酸乙基己酯 ６．００
１５ 乳木果油 ２．００
１６ 霍霍巴油 ５．００
１７ ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８ １．００～３．００

Ｃ相
２０ Ｓ３０５ ０．３０～０．９０
２２ 三乙醇胺 ０．２０

Ｄ相

１８ 尼泊金甲酯 ０．２０
１９ 尼泊金丙酯 ０．１０
２３ ＰＥ９０１０ ０．２０
２１ 神经酰胺 ２．００
２４ 香精 ０．１０
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其次，助乳化剂的质量分数对乳化体系稳定性

的影响最小，最优方案为Ａ３Ｂ１Ｃ２：复合乳化剂的

质量分数为５％；１６５单甘脂和 ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８

的质量比为２１；Ｓ３０５的质量分数为０．６％．

２．３　保湿霜的保湿功效评价分析
使用不同样品后１２０ｍｉｎ内皮肤水分含量

增长率变化情况如图１所示．

表３　正交试验结果表

Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｔａｂｌｅ

试验号
因素

Ａ Ｂ Ｃ

冷热
／分

离心
／分

固含量
／分

粒径
／分

综合
评分

１ １ １ １ ５ ５ １ ５ １６

２ １ ２ ３ ５ ５ ０ ３ １３

３ １ ３ ２ ５ ５ ３ ３ １６

４ ２ １ ２ ５ ５ ４ ３ １７

５ ２ ２ １ ５ ５ ０ ５ １５

６ ２ ３ ３ ５ ５ ４ ３ １７

７ ３ １ ３ ５ ５ ３ ５ １８

８ ３ ２ ２ ５ ５ ２ ５ １７

９ ３ ３ １ ５ ５ ３ ３ １６

Ｋ１ ４５ ５１ ４７

Ｋ２ ４９ ４５ ５０

Ｋ３ ５０ ４９ ４８

Ｒ ５ ２ ３

最优水平 Ａ３ Ｂ１ Ｃ２

图１　使用不同样品后的皮肤

水分含量增长率变化曲线

Ｆｉｇ．１　Ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｓｋｉｎｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓａｍｐｌｅｓ

　　从图１可以看出，皮肤涂抹样品１后，随着

时间的延长，皮肤水分含量增长率有一定升高，

这是由于样品１中的水和其他保湿剂（如甘油

等）对皮肤也具有一定的保湿作用．而含有神

经酰胺的其他样品（样品２—样品５）对皮肤的

含水量均具有明显影响，皮肤涂抹后水分含量

增长率明显提升，虽然随着涂抹时间的延长，皮

肤水分含量增长率均有所下降，但仍有较好的

保湿效果．当神经酰胺的加入量为 ２．５％和

３．０％（即样品４和样品５）时，对皮肤的保湿效

果很好，在涂抹１５ｍｉｎ后，皮肤水分含量增长

率分别为７２．４４％和７４．４７％，在１２０ｍｉｎ内皮

肤含水量增长率均保持在５０％以上．这表明，

随着神经酰胺加入量的增大，保湿霜的皮肤水

分含量增长率逐渐增大，其保湿效果明显提高．

但当神经酰胺的加入量超过２．５％时，皮肤水分

含量增长率基本保持不变，保湿效果维持稳定，

因此神经酰胺的最适宜添加量选择为２．５％．

２．４　保湿霜的使用效果评价
挑选２０名志愿者分别试用样品４，市售产

品１和市售产品２后，从吸收效果、涂展性、滋

润效果、细腻感、黏稠度、粘起感６个方面进行

反馈和评分，结果如图２所示．

从图２可以看出，与两款市售产品相比，样

品４虽然在黏稠度和粘起感方面评价略差于市

场产品，但在吸收效果、涂展性、滋润效果、细腻

感４个方面有较好的效果，样品４的总评效果

图２　保湿霜的肤感评价图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｉｎｔｅｘｔｕｒｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｉｚｉｎｇｃｒｅａｍ

·１４·
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与市售产品一致．

３　结论

本文在基本配方的基础上，通过正交试验

对保湿霜中乳化剂的用量和比例进行选择．在

棕榈酸乙基己酯、乳木果油、霍霍巴油和聚二甲

基硅氧烷为主的油相体系中，复合型乳化剂

１６５单甘脂和 ＭＯＮＴＡＮＯＶ６８的用量为５％且

质量比为２１，助乳化剂 Ｓ３０５的质量分数为

０．６％时，所制备的保湿霜稳定性最好．随后通

过皮肤水分增长率来考察保湿霜的保湿效果，

结果表明，在恒温恒湿的环境下，当神经酰胺加

入量为２．５％时，该款保湿霜具有很好的保湿

效果，在涂抹 １５ｍｉｎ后，皮肤水分增长率为

７４．４７％，在１２０ｍｉｎ内皮肤水分增长率保持在

５０％以上．与市售产品相比，该保湿霜在吸收效

果、涂展性、滋润效果、细腻感等方面均有较好

的效果，其总评效果与市售产品一致．

通过研究神经酰胺的用量与其保湿功效之

间的关系，不仅确定了神经酰胺在膏霜类产品

中的较优用量，而且也为新型保湿类化妆品提

供了实验依据．该结果对于同类产品的研究具

有重要的参考价值．
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