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根据 ASTM D 1173-07 对一种全新的温和表面活性剂配方的发泡性能进行基准测

试 

PolyaldoTM 10-1-CC 与 PEG-80 山梨酸月桂酸酯和癸基葡糖苷表面活性剂的 Ross Miles 泡沫

分析对比  

研究了最近开发的非离子型和温和表面活性剂 Polyaldo TM 10-1-CC 的发泡性能，并将其与个人护理产品中使用的两种

标准表面活性剂进行了比较。也为了便于与其他可能的表面活性剂体系进行适当的可比性，本研究按照公认的 ASTM D 

1173-07 Ross-Miles 泡沫分析标准进行了基准测试。所有实验均使用 KRÜSS Ross Miles 泡沫分析仪– RMFA 完成，这是

第一台根据 ASTM D 1173-07 进行自动分析的仪器，因此在实验条件下并没有不确定性。除了按照 ASTM 标准定义的起

泡性和泡沫稳定性以外，还评估了泡沫密度，该密度可以与泡沫的感官特性相关。由 Polyaldo TM 10-1-CC 制成的泡沫

在环境条件下具有与 PEG-80 相当的性能，同时在 49°C 的高温下表现优于这种温和的表面活性剂。该泡沫研究是一项比

较全面的研究的一部分，该研究比较了三种表面活性剂，这些表面活性剂将在《 SOFW 杂志》上发表[1]。  
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背景 

表面活性剂是个人护理配方的重要成分，因为它们有助于

从皮肤和头发上去除皮脂和污垢。有关化学成分的新规定

以及对天然和温和替代品的需求推动了新型表面活性剂配

方的开发。 

开发表面活性剂配方时的一项重要标准是其起泡行为。产

生的泡沫的体积，稳定性和感官特性是可能导致成品在商

业上取得成功的因素，因此需要仔细控制和分析[2]。 

鉴于最近的泡沫分析仪器促进了各种控制良好的泡沫形成

方法，复杂的科学分析和结果参数[3-5]，而泡沫研究则遵

循 ASTM D1173-07 [6]，该方法基于 70 多种由于以下两

个原因，多年的出版[7]仍然受到大力支持： 

首先，所有起泡参数都由仪器固有地设定，因此在实验条

件上没有变化的余地，所以将该技术确立为基准测试新配

方的首选。 

其次，Ross-Miles 发泡方法很容易促进获得有关高浓缩

表面活性剂溶液（> 5 倍临界胶束浓度）的发泡性和发泡

稳定性的信息。尤其是后一种原因可能无法通过某些其他

发泡方法来解决，例如充满气体。 

以上两点的结合也凸显了为什么使用 ASTM D 1173-07

的 Ross Miles 泡沫分析仪– RMFA 进行自动分析是控制

大量表面活性剂体系和浓度的发泡性能的绝佳选择。 

实验部分 

在这项研究中，使用 Ross Miles 泡沫分析仪– RMFA，根

据 ASTM D 1173-07 测试了一种新开发的超温和非离子

型表面活性剂 Polyaldo TM 10-1-CC 聚甘油酯的起泡性

，泡沫稳定性和泡沫密度。 （图 1，b）。为了在评估

Polyaldo™10-1-CC 聚甘油酯时提供参考框架，研究中包

括了两种市场标准的表面活性剂。 PEG-80 脱水山梨糖醇

月桂酸酯因皮肤温和而闻名。它被发现在许多促进温和的

清洁产品中，例如婴儿护理和专为敏感皮肤设计的产品。

癸基葡糖苷是一种基于植物醇的烷基聚葡萄糖（APG）表

面活性剂。它是一种良好的皮肤清洁剂，可为清洁配方提

供出色的起泡性。 

 

图 1：a）泡沫生成过程之前（左）和泡沫生成过程之后（右

）的 Ross-Miles 泡沫分析示意图。彩色箭头指示仪器检测到

的总高度 Ht，液体高度 H1 和净泡沫高度 Hf。 b）根据

Ross-Miles 标准 ASTM D1173-07 进行泡沫自动分析的

KRÜSS RMFA 图片 

关于自动高度检测的所有实验细节和信息可以在 ASTM 标

准[6]和其他地方[3]中找到。在研究中，将 250 mL 表面

活性剂溶液通过直径为 2.9 mm 的孔口以 90 cm 的高度

倒入 50 mL 相同的表面活性剂溶液中。然后，该仪器通

过光传输来检测液体/泡沫和泡沫/空气的边界，它是时间

的函数，每秒高达 20 个读数。与如此高的时间分辨率相

反，ASTM 标准将结果参数限制为仅在发泡后达到最大值

时的总高度，以及在最大总高度之后一分钟，三分钟和五

分钟。根据 ASTM 标准，实验是在 25°C 和 49°C 的两个

不同温度下进行的。为此，在填充仪器之前，将液体接收

器和储液器容积预热至所需温度。仪器的双壁玻璃柱通过

外部循环器保持在所需温度，以确保整个实验过程中液体

和泡沫的温度恒定。对于所有三种表面活性剂，准备了在

蒸馏水中的 0.5 g / L 稀释液，并在样品制备后 24 小时内

使用 RMFA 测量。每个样品一式三份测量。 
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结果和讨论 

图 2 显示了在 25℃下所有三种表面活性剂（癸基葡糖苷

（APG），Polyaldo TM 10-1-CC 和 PEG-80 山梨糖醇

月桂酸酯）的总高度和净泡沫高度的时间依赖性的示例性

曲线。 这些曲线包含各种信息，但为简单起见，此处将集

中在图 2 中箭头所示的 ASTM 结果参数上。 

 

 

图 2：所有三种表面活性剂的净泡沫高度和总高度随时间变

化的比较。箭头表示 ASTM 标准中定义的离散时间步长 t0，

t1，t2，t3。 KRÜSS ADVANCE 软件会自动读取这些时间

步的值。 

 

图 3 描绘了在 25°C 和 49°C 下研究的所有三个样品的

ASTM 标准结果值的比较。误差线反映了从至少三个连续

实验获得的标准偏差。在两个温度下，APG 均显示出比

Polyaldo™10-1-CC 聚甘油酯和 PEG-80 山梨糖醇月桂酸

酯大得多的初始泡沫量，并具有更好的泡沫稳定性。 

在 25°C 时，Polyaldo™10-1-CC 聚甘油酯显示出与

PEG-80 山梨糖醇月桂酸酯的泡沫非常相似的泡沫行为，

而在 49°C 时，其初始泡沫高度和泡沫稳定性均明显优于

后者。 APG 和 Polyaldo™10-1-CC 聚甘油酯的初始泡沫

高度随温度升高而增加。考虑到增加的表面活性剂迁移率

以及表面张力和粘度的变化，可以直观地理解这一点。然

而，随着温度升高，PEG-80 脱水山梨糖醇月桂酸酯显示

较少的起泡性能。这是由于聚山梨酯 80 在高温下在水性

介质中发生水解这个众所周知的行为。 [8] 

 
图 3：在 25°C（顶部）和 49°C（底部）下研究的三个样品

的 ASTM 标准结果参数的比较 

液体高度与时间的关系的测量提供了有关初始泡沫密度（

即湿度）及其排水性能的信息。 两者都是超出 ASTM 标

准结果参数范围的有价值的信息。 除了泡沫体积，初始泡

沫密度及其时间依赖性是描述泡沫湿度的重要参数。 泡沫

密度定义为存储在泡沫中的最大液体体积与泡沫净体积之

比。 泡沫密度会影响泡沫的稳定性，但除其他因素外，它

还被认为与泡沫的感官特性有关。 图 4 显示了初始最大

泡沫密度的比较。 
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图 4：在 25°C 和 49°C 下研究的所有三种表面活性剂的最大

泡沫密度比较 

在 25°C 下，APG 可以在泡沫中存储大约两倍的液体，而

在 49°C 下，APG 的泡沫密度（即湿度）超过 Polyaldo™

10-1-CC 聚甘油酯和 PEG-80 山梨糖醇月桂酸酯仅约 50

％。再次，与 PEG-80 山梨糖醇月桂酸酯相比，Polyaldo

™10-1-CC 聚甘油酯在 25°C 时显示出相当的泡沫密度，

而在 49°C 时显示出明显更高的泡沫密度。 

总结 

总而言之，与 APG 相比，Polyaldo™10-1-CC 聚甘油酯

在初始泡沫高度，泡沫稳定性和湿润性方面显示出较小的

起泡性能，但在 25°C 时显然与月桂酸酯 PEG-80 相容，

甚至在高温下优于其。 

最近推出的 KRÜSS RMFA 促进了具有最高可重复性的发

泡性能的比较研究，从而使误差最小。结合使用 ASTM 

D1173-07（在仪器和软件中实现），可以保证良好的实

验室间可重复性，并可以根据此处提供的数据进行进一步

的基准研究。 

此 Ross-Miles 泡沫研究是更全面研究的一部分，该研究

还比较了基本特性（例如颜色，粘度，pH 值等），体外

表皮和眼表刺激，表面张力，临界胶束浓度和泡沫结构（

即气泡尺寸分布）研究的三种表面活性剂将在《 SOFW

杂志》上发表[1]。 
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