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油酸二聚甘油酯的合成及其对面巾纸的 

柔软、保湿性能 
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摘要：以油酸缩水甘油酯和甘油为原料，在固体酸催化剂（活性炭负载硫酸）作用下，通过开环反应制得了油

酸二聚甘油酯，并对合成条件进行优化。通过 FTIR 和 1HNMR 对产物结构进行了表征，并将其用作柔软保湿剂

涂覆到面巾纸上，考察其对面巾纸柔软度、保水率、抗张指数及亲水性的影响。得到的最佳合成条件为：n(油

酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5，催化剂用量为反应物总质量的 6‰，反应温度 70 ℃、反应时间 4 h。结果表明，

油酸二聚甘油酯具有优异的柔软保湿性能，在油酸二聚甘油酯添加量为甘油水溶液质量的 0.25%时，面巾纸的

柔软度〔（49±2）mN〕优于市面上有机硅柔软剂（氨基硅油）改性的面巾纸柔软度〔（68±2）mN〕，这是由于大

分子柔软剂能够对纤维表面的缺陷进行修复，从而使纤维表面平整度提升。且在温度为 30 ℃、湿度为 60%时，

油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂涂覆后的面巾纸的保水率（98.2%±0.2%）也略高于有机硅柔软剂涂覆后的面巾纸

的保水率（96.5%±0.2%）。 
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Synthesis of dipolyglycerol oleate and study on its influence to  
the softness and moisture retention properties of  

facial tissue paper 
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（1. College of Chemical Engineering, Nanjing Forestry University, Nanjing 210037, Jiangsu, China; 2. Zhejiang 

Xinyuan Industrial Co., Ltd., Tonglu 311500, Zhejiang, China） 

Abstract: Dipolyglycerol oleate was prepared by ring-opening reaction of glycidyl oleate with glycerol in 

the presence of solid acid catalyst-sulfuric acid supported on activated carbon, optimize the synthesis 

conditions, and characterized by FTIR and 1HNMR. Then, as a softener and moisturizer, its effects on the 

softness, water-retention rate, tensile index and hydrophilcity of facial tissue paper were studied. The 

optimal synthesis conditions were obtained as follows: n (glycidyl oleate)∶n (glycerol) = 1∶5, the catalyst 

dosage was 6‰ of the total mass of the reactants, the reaction temperature was 70 ℃, and the reaction time 

was 4 h.The results indicated that facial tissue paper, coated with dipolyglycerol oleate in glycerin aqueous 

emulsion by a mass ratio of 0.25%, demonstrated better softness than that coated with silicone 

softening(amino silicone oil) agent on the market with a value of (49±2) mN versus (68±2) mN. This could 

be attributed to the fiber surface flatness improvement because of the surface defect repairment by 

macromolecular softener. Moreover, it was found that the water-retention rate (98.2%±0.2%) of facial 

tissue paper coated with dipolyglycerol oleate was slightly higher than that of ones coated with silicone 

softening agent (96.5%±0.2%) at 30 ℃ and a humidity of 60%. All these data proved that dipolyglycerol 

oleate had excellent softening and moisturizing capacities. 

造纸化学品 
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消费者对纸巾的需求逐渐多元化，促使生活用

纸的市场需求量大幅提升，对面巾纸的性能和质量

提出了更高的要求[1-2]。柔软性是面巾纸性能的重要

考察指标之一。由于纸张中含有纤维素、半纤维素

和木质素等化学成分，具有复杂的网状结构，使纸

张具有刚性强的缺点，表现出粗糙的手感[3]。因此，

需要对面巾纸进行表面修饰改性，降低纤维的刚性，

使纸张获得良好的柔软性[4]。 

目前，市场上面巾纸柔软改性最常用的柔软剂

是氨基硅油，又称“超级柔软剂”，其在酸性条件下

表现出阳离子性，能与纤维牢固结合从而提高面巾

纸性能[5-6]。但氨基硅油存在附着力差、需要利用乳

化剂进行乳化等问题[7-8]，为面巾纸的后续加工处理

带来不便。而聚甘油脂肪酸酯作为一类无毒、高效、

多功能的非离子表面活性剂，具有较好的化学惰性

和稳定性，常用作化妆品保湿剂、食品添加剂[9]。

由于其结构中大量的羟基可与脂肪酸衍生物相结

合，可用于纤维的后整理，使纸张兼具柔软、保湿

的特性[10-12]。通常采用化学合成法得到聚甘油脂肪

酸酯，施祺儒等[13]将甘油在 240 ℃、0.08 MPa 的条

件下反应 4 h 生成聚甘油，再将聚甘油和月桂酸在

240 ℃、0.08 MPa、氮气的条件下反应 5 h 生成聚

甘油脂肪酸酯，产率 69.5%，用作洗手液中的保湿

剂；SUTTER 等[14]通过脂肪酸甲酯与二甘油在 Pd/C

和酸共催化下于 200 ℃反应 36 h生成脂肪酸聚甘油

酯。然而，上述反应路径能耗高、合成条件复杂，

增加了面巾纸生产的成本[15-17]。 

基于此，本文采用安全无毒的油酸和环氧氯丙

烷反应生成的油酸缩水甘油酯为原料，与甘油反应

制备油酸二聚甘油酯，并对制备工艺进行研究。将

其用作柔软保湿剂涂覆到面巾纸上，对纸张的柔软

度、保湿性、抗张指数等性能进行测试。此制备工

艺反应温度温和，常压下即可进行，能耗低，对面

巾纸的柔软效果显著，具有广阔的市场前景。 

1  实验部分 

1.1  试剂与仪器 

油酸缩水甘油酯，环氧值为 0.25 mol/100 g，自

制[18]；固体酸催化剂（活性炭负载硫酸）、甘油、面

巾原纸试样，工业级，浙江新远实业有限公司；有

机硅柔软剂（氨基硅油，黏度为 800~5000 mPa·s），

工业级，道康宁公司；乳化剂 AEO-3，工业级，浙

江汉邦化工有限公司；油酸单甘油酯，HPLC 纯度

>50%，上海麦克林生化科技有限公司；三聚甘油单

油酸酯，工业级，山东优索化工科技有限公司。 

VERTEX 80V 型傅里叶变换红外光谱仪（FTIR），

德国 Bruker 公司；AV 600 MHz 型核磁共振波谱仪，

瑞士 Bruker 公司；YT-RRY1000 型柔软度测试仪，

四川长江造纸仪器有限责任公司；LGD-80L 型恒温

恒湿箱，上海沪升仪器设备有限公司；IMT-KZ02

型卧式抗张强度试验机，杭州轻通仪器开发公司；

HK-213D 型纸张毛细吸水率测试仪，东莞市恒科自

动化设备有限公司；JSM-7600 型扫描电子显微镜

（SEM），日本 JEOL 公司。 

1.2  油酸二聚甘油酯的制备 

在带有机械搅拌、温度计、冷凝管和滴液漏斗

的四口烧瓶中加入 230.2 g 甘油（2.5 mol）和 2.4 g

固体酸催化剂，将烧瓶置于入水浴锅中加热到

70 ℃，边搅拌边滴加 169.1 g 油酸缩水甘油酯

（0.5 mol）进行 4 h 开环反应，反应结束后，将液

体倒入分液漏斗中分离出过量甘油，得到浅黄色黏

稠液体，即油酸二聚甘油酯。其反应路线如下所示： 
 

 
 

1.3  柔软保湿面巾纸的制备 

以油酸二聚甘油酯为柔软剂，将面巾原纸试样

裁剪成 100 mm×100 mm 的规格，模拟工业生产方

法并结合实验室条件，将一定量柔软剂加入到甘油

水溶液（甘油与水的质量比为 4∶1）中，在 25 ℃、

湿度为 50%的条件下采用辊涂方式对面巾原纸进行

整理，将乳液均匀涂到面巾纸上，并静置于阴凉干

燥处放置 72 h，使面巾纸与柔软剂充分接触。 

1.4  结构表征与性能测试 

FTIR：在无水操作环境下用 KBr 压片，用涂膜

法对油酸二聚甘油酯进行红外光谱测定，波数范围

3500~500 cm–1。1HNMR：用核磁共振波谱仪对油酸

二聚甘油酯的结构进行表征，氘代试剂为 CDCl3。

环氧值：根据 GB/T 1677—2008 对产物进行环氧值

测定。柔软度：根据 GB/T 8942—2016 对面巾纸进

行纸张的柔软度测试。保湿性：采用恒温恒湿箱对

面巾纸进行纸张的保湿性能测试，测试条件为温度

30 ℃，湿度 60%，测试时间 8 h，保水率为 8 h 后

面巾纸质量与初始面巾纸质量之比。抗张指数：根

据 GB/T 12914—2018 对面巾纸进行纸张的抗张指
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数测试。亲水性：根据 GB/T 461.1—2008 对面巾纸

进行横向吸液高度测试。形貌分析：将面巾纸置于

恒温干燥箱干燥，然后喷金处理，通过扫描电子显

微镜观察纸张形貌。 

2  结果与讨论 

2.1  油酸二聚甘油酯合成工艺研究 

以油酸缩水甘油酯和甘油为原料，在固体酸催

化剂作用下进行开环反应得到油酸二聚甘油酯，通

过考察原料配比、反应温度及反应时间，得到最适

宜的制备工艺条件。 

2.1.1  原料配比对甘油接枝反应的影响 

在反应温度为 70 ℃、反应时间为 3 h、固体酸

催化剂用量为反应物总质量 6‰的条件下，考察 n(油

酸缩水甘油酯)∶n(甘油)对甘油接枝反应的影响，结

果见图 1。 

如图 1 所示，反应体系中甘油过量越多，越有

利于反应的进行。随着甘油用量的增加，开环程度

逐渐提升；当 n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5

时，产物环氧值为 0.018 mol/100 g；在此之后增加

甘油用量，产物环氧值几乎不再变化。在反应程度

相同的情况下，甘油用量越少，聚合程度越小，越

有利于油酸二聚甘油酯的合成；反之，甘油用量越

多，甘油之间发生自聚的几率也越大，会影响目标

产物的合成。因此，合成油酸二聚甘油酯的最佳原

料配比为 n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5。 
 

 
 

图 1  原料物质的量比对甘油接枝反应的影响 
Fig. 1  Effect of molar ratio of raw material on of glycerol 

grafting reaction 
 

2.1.2  反应温度对甘油接枝反应的影响 

在 n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5、催化剂

用量为反应物总质量的 6‰、反应时间为 3 h 的条件

下，考察反应温度对油酸缩水甘油酯接枝甘油生成

油酸二聚甘油酯的影响，结果见图 2。 

如图 2 所示，反应温度越高，反应进行得越快，

但同时产物的颜色较深；反应温度越低，反应进行

得越慢，但产物的色泽变化不大。在反应温度为 80

和 90 ℃时，产物的环氧值最低，油酸缩水甘油酯

开环程度最高，但是产物呈现出深褐色，不利于后

续使用；而反应温度在 50 和 60 ℃时，产物的色泽

无变化，为无色透明，但是反应程度较低。在反应

温度为 70 ℃时，反应程度较快，且产物色泽较浅，

为浅黄色，不影响油酸二聚甘油酯作为柔软剂的后

续使用。因此，合成油酸二聚甘油酯的最适宜温度

为 70 ℃。 
 

 
 

图 2  反应温度对甘油接枝反应的影响 
Fig. 2  Effect of reaction temperature on glycerol grafting 

reaction 

 
2.1.3  反应时间对甘油接枝反应的影响 

在 n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5、反应温

度为 70 ℃、催化剂用量为反应物总质量的 6‰的条

件下，考察反应时间对油酸缩水甘油酯接枝甘油生

成油酸二聚甘油酯的影响，结果见图 3。 

 

 
 

图 3  反应时间对甘油接枝反应的影响 
Fig. 3  Effect of reaction time on glycerol grafting reaction 

 
如图 3 所示，随着反应时间的延长，反应进行

得越彻底。在反应 4 h 时，反应体系中环氧值为 0，

说明油酸缩水甘油酯已全部开环，反应完全，得到

了油酸二聚甘油酯。 

综合以上单因素实验，合成油酸二聚甘油酯适

宜的条件为：n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶5，

固体酸催化剂用量为反应物总质量的 6‰，反应温

度为 70 ℃，反应时间为 4 h。 
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2.1.4  油酸二聚甘油酯合成稳定性实验 

称取油酸缩水甘油酯 169.1 g（0.5 mol）、甘油

230.2 g（2.5 mol）、固体酸催化剂 2.4 g（反应物总

质量的 6‰），在 70 ℃下反应 4 h。反应结束后，将

液体置入分液漏斗中，产物和甘油呈现分层状态，

分离出过量甘油，得到淡黄色乳液，通过质量计算

得到油酸二聚甘油酯的产率，见表 1。可以看出，3

次实验平均产率为 73.2%。后续性能测试均使用最

佳制备条件合成的油酸二聚甘油酯。 
 

表 1  油酸二聚甘油酯的产率 
Table 1  Yield of diglycerol oleate 

实验次数 产物质量/g 环氧值/(mol/100 g) 产率/%

1 156.6 0 72.8 

2 157.3 0 73.1 

3 158.8 0 73.8 

 

2.2  红外光谱表征 

对原料油酸缩水甘油酯及产物油酸二聚甘油酯

进行 FTIR 表征，结果如图 4 所示。 
 

 
 

图 4  油酸缩水甘油酯（a）、油酸二聚甘油酯（b）的 FTIR

谱图 
Fig. 4  FTIR spectra of glycidyl oleate (a) and dipolyglycerol 

oleate (b) 
 

由图 4 可知，曲线 a 中，910 cm–1 处出现了环

氧基不对称伸缩振动吸收峰，对应于原料油酸缩水

甘油酯中的环氧基团。曲线 b 中，910 cm–1 处环氧

基不对称伸缩振动吸收峰消失，说明反应开环成功；

3386 cm–1 处有—OH 伸缩振动吸收峰，说明生成的

产物中有羟基存在，由此可证明油酸二聚甘油酯的

生成。 

2.3  1HNMR 表征 

对原料油酸缩水甘油酯及产物油酸二聚甘油酯

进行核磁共振氢谱表征，结果如图 5 所示。 

由图 5 可见，油酸缩水甘油酯：1HNMR (600 

MHz, CDCl3)，δ: 5.50~5.08 (m, 2H, g), 4.46~4.06 (m, 

1H, j), 3.18 (dq, J = 6.5、3.1 Hz, 1H, k), 2.85~2.47 (m, 
2H, l), 2.40~2.24 (m, 2H, i), 2.13~1.90 (m, 4H, f), 

1.60 (q, J = 8.0、7.5 Hz, 2H, h), 1.27 (ddd, J = 25.3、

11.1、5.4 Hz, 20H, b~e), 0.87 (s, 3H, a)。 
 

 
 

图 5  油酸缩水甘油酯、油酸二聚甘油酯的 1HNMR 谱图 
Fig. 5  1HNMR spectra of glycidyl oleate and dipolyglycerol 

oleate 
 

油酸二聚甘油酯：1HNMR (600 MHz, CDCl3)，
δ: 5.70~5.35 (m, 2H, l), 5.37~5.04 (m, 2H, g), 
4.40~4.19 (m, 1H, k), 4.27~4.01 (m, 2H, j), 4.02~3.80 
(m, 1H, p), 3.87~ 3.73 (m, 1H, n), 3.73~3.64 (m, 1H, 
o), 3.64~3.55 (m, 1H, m), 2.50~2.26 (m, 2H, i), 
2.24~1.84 (m, 4H, f), 1.64 (p, J = 7.4 Hz, 2H, h), 
1.49~1.08 (m, 20H, b~e), 0.89 (t, J = 6.9 Hz, 3H, a)。 

由图 5 可知，原料油酸缩水甘油酯在 δ=3.18 处

出现对应环氧基团上—CH—键的氢吸收峰，在

δ=2.85~2.47 处出现对应环氧基团上—CH2—键的氢

吸收峰，而在油酸二聚甘油酯的 1HNMR 谱图上，

环氧基团谱峰消失，并且在 δ=5.70~5.35 处和

δ=4.02~3.80 处出现—OH 的氢吸收峰。环氧基团氢

吸收峰的消失和羟基谱峰的出现，说明油酸二聚甘

油酯已合成。 

2.4  柔软保湿剂性能分析 

2.4.1  柔软度性能分析 

将油酸二聚甘油酯与常用的氨基硅油以及油酸

单甘油酯、三聚甘油单油酸酯作为柔软保湿剂，考

察其对面巾纸柔软度的影响，结果见图 6，其中柔

软剂添加量以甘油水溶液的质量为基准。 
 

 
 

图 6  不同柔软保湿剂及其添加量对面巾纸柔软度的影响 
Fig. 6  Effects of different softening and moisturizing 

agents and their additive amount on softness of  
tissue paper 
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由图 6 可知，随着柔软剂喷涂量的增加，面巾

纸柔软度值呈现先降低后略微增大的趋势。柔软度

数值越高，表示面巾纸的柔软性能越差。其中，氨

基硅油的柔软度值最高，说明其柔软性最差，油酸

单甘油酯次之，油酸二聚甘油酯和三聚甘油单油酸

酯的柔软效果较好。当柔软剂添加量为甘油水溶液

质量的 0.25%时，柔软度值最低，相应的面巾纸的

柔软性最好，涂覆氨基硅油、油酸单甘油酯、油酸

二聚甘油酯和三聚甘油单油酸酯的面巾纸的柔软度

值分别为(68±2)、(62±1)、(49±2)和(51±2) mN。可能

的原因是，随着柔软剂添加量的增大，纸张纤维之

间的结合力下降，大分子柔软剂能够对纤维表面的

缺陷进行修复，从而使纤维表面平整度提升，柔软

度值下降。然而，当柔软剂添加量超过甘油水溶液

质量的 0.25%后，柔软剂已经将纤维尽可能排列均

匀，所以导致柔软性变化不明显，柔软度值不再减

小，甚至略微增大。 

在氨基硅油柔软剂中，硅氧主链段可以 360°自

由旋转，使纸张纤维之间的静摩擦系数下降，面巾

纸具有良好的柔顺性[19-20]。但将氨基硅油柔软剂涂

覆到面巾纸上使用时，较大的用量则表现出较好的

柔软性，在与油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂同样用

量的条件下，氨基硅油柔软剂的柔软性低于油酸二

聚甘油酯型柔软保湿剂。油酸脂肪酸酯属于非离子

型柔软剂，主要依靠羟基和纸张纤维的结合，在纤

维表面形成定向排列，减弱纸张纤维之间的结合力，

使面巾纸柔软，从而带来更加平滑、柔顺、湿润的

触感[21-22]。其中，油酸单甘油酯的柔软性稍差，油

酸二聚甘油酯的柔软性略优于三聚甘油单油酸酯，

但差距不大。从制备工艺和成本上来讲，生产油酸

二聚甘油酯的能耗少、成本低，便于大批量使用。

当油酸二聚甘油酯的添加量为甘油水溶液总质量的

0.25%时，涂覆到面巾纸上会展示出良好的柔软性。 

2.4.2  保湿性能分析 

将油酸二聚甘油酯与常用的氨基硅油以及油酸

单甘油酯、三聚甘油单油酸酯作为柔软保湿剂，考

察其对面巾纸保湿性的影响，结果见图 7。 

如图 7 所示，在温度为 30 ℃、湿度为 60%的

条件下，面巾纸添加柔软剂后，保湿性能均有所提

高，油酸聚甘油酯型柔软保湿剂的保湿性略高于氨

基硅油柔软剂。在柔软剂添加量为甘油水溶液质量

的 0.25%时，面巾纸的保水性能较好，涂覆氨基硅

油柔软剂的面巾纸的保水率为 96.5%±0.2%，涂覆油

酸二聚甘油酯的面巾纸的保水率为 98.2%±0.2%。这

是因为油酸二聚甘油酯中含有大量羟基，羟基作为

亲水基团，具有良好的锁水保湿性能，且油酸二聚

甘油酯作为脂肪酸聚甘油酯的一种，具有优于甘油

的长效保湿功能，使面巾纸展现出湿润的特性[23-24]；

而氨基硅油柔软剂中的氨基朝向纤维内侧，疏水的

硅甲基朝向外侧，能使乳液在面巾纸表面形成一层

疏水性的膜[25-26]，从而使氨基硅油柔软剂涂覆的面

巾纸的保水率比油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂涂覆

的面巾纸的保水率低。其中，油酸二聚甘油酯和三

聚甘油单油酸酯的保水性能较为优异，由于油酸二

聚甘油酯的制备工艺和生产成本较低，因此，油酸

二聚甘油酯作为纸张柔软保湿剂的应用前景更加广

阔。且当油酸二聚甘油酯的添加量为 0.25%时，面

巾纸的保湿效果较好。 
 

 
 

图 7  不同柔软保湿剂及其添加量对面巾纸保水率的影响 
Fig. 7  Effects of different softening and moisturizing 

agents and their additive amount on water- 
retention rate of tissue paper 

 
2.4.3  抗张指数性能分析 

在上述柔软度、保湿性的测试基础上，探究油

酸二聚甘油酯型柔软保湿剂的添加量对纸张抗张指

数的影响，结果如图 8 所示。 
 

 
 

图 8  油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂添加量对面巾纸抗

张指数的影响 
Fig. 8  Effect of additive amount of dipolyglycerol oleate 

type softening and moisturizing agent on tensile 
index of tissue paper 

 

由图 8 可知，面巾纸的抗张指数随着柔软剂喷

涂量的增加出现先降低后增加的趋势，在柔软剂添

加量为甘油水溶液质量的 0.25%时，纸张的抗张指
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数最低〔(2.25±0.03) N·m/g〕，较原纸〔(2.98±0.03) 

N·m/g〕约下降 24.5%。这是因为纸张强度主要来源

于纤维大分子氢键结合作用，各纤维间也有分子间

作用力，油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂中的羟基会

降低纤维间这种结合力，使纸张柔软的同时也使面

巾纸的抗张指数下降。随着柔软剂添加量的增加，

可以与柔软剂结合的羟基数量逐渐减少，因此，抗

张指数呈现先下降后上升的趋势[27]。面巾纸的抗张

纸数越低，也表明面巾纸的柔软性能越好，因此油

酸二聚甘油酯的最适宜添加量为甘油水溶液质量的

0.25%。 

2.4.4  亲水性能分析 

油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂添加量对纸张亲

水性的影响，结果如图 9 所示。 
 

 
 

图 9  油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂添加量对面巾纸亲

水性的影响 
Fig. 9  Effect of additive amount of dipolyglycerol oleate 

type softening and moisturizing agent on 
hydrophilicity of tissue paper 

 

如图 9 所示，将油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂

涂覆到面巾纸上，横向吸液高度随着柔软剂添加量

的增加呈现先增大后减小趋势；在柔软剂添加量为

甘油水溶液质量的 0.25%时，面巾纸的横向吸液高

度达到最大值(6.9±0.2) cm；说明随着柔软剂添加量

的增加，面巾纸的亲水性能提高，油酸二聚甘油酯

中的羟基通过氢键与水结合得更紧密，提高了纸张

表面的亲水性[28]。当添加量继续提高时，乳液中的

油脂量也随之升高，导致纸张横向吸液高度略有减

小，纸张亲水性稍微下降。 

综合面巾纸的整体性能来看，当油酸二聚甘油

酯的添加量为甘油水溶液总质量的 0.25%时，面巾

纸的性能最好。 

2.5  SEM 分析 

分别用氨基硅油柔软剂和油酸二聚甘油酯型柔

软保湿剂对纸张进行柔软整理，通过 SEM 对纸张表

面形貌进行分析，并与原纸对照，结果见图 10。 

如图 10 所示，未整理的面巾纸表面有明显缺

陷，表现为纤维表面不平整；而经过柔软剂整理过

的面巾纸，纤维表面的平整度都有明显提高。 
 

 
 

a—原面巾纸；b—添加氨基硅油后的面巾纸；c—添加油酸二聚

甘油酯后的面巾纸 

图 10  不同柔软剂处理后面巾纸的 SEM 图 
Fig. 10  SEM images of tissue paper treated with different 

softeners 
 

其中，油酸二聚甘油酯整理过的面巾纸比氨基

硅油整理过的面巾纸纤维排列更加整齐。柔软剂大

分子能够通过阴阳离子的电荷吸附或极性基团作用

在纤维表面形成高分子膜，对纤维表面的缺陷进行

修复，从而表现出纤维表面平整度的提高，表现为

面巾纸的柔软度上升[29]。 

3  结论 

（1）以油酸缩水甘油酯和甘油为原料，以固体

酸（活性炭负载硫酸）为催化剂，在甘油中滴加油

酸缩水甘油酯，在 n(油酸缩水甘油酯)∶n(甘油)=1∶

5、催化剂用量为反应物总质量的 6‰、反应温度

70 ℃、反应时间 4 h 的条件下合成柔软剂油酸二聚

甘油酯，产率为 73.2%。 

（2）将油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂涂覆到面

巾纸上，发现面巾纸的柔软性能显著提高，在柔软

剂添加量为甘油水溶液总质量的 0.25%时，面巾纸

柔软性最好，柔软度值为(49±2) mN，相同添加量的

氨基硅油涂覆后的纸张柔软度值为(68±2) mN；在温

度为 30 ℃、湿度为 60%、柔软剂添加量为 0.25%

的条件下，油酸二聚甘油酯涂覆面巾纸的保水率达

到 98.2%±0.2%，而氨基硅油柔软剂涂覆的面巾纸的

保水率为 96.5%±0.2%。 

（3）油酸二聚甘油酯型柔软保湿剂具有原料来
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源绿色安全、价格低廉等优点，且涂覆到面巾纸上

的应用性能优越，具有广阔的商业化前景。 
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