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0 引言

从 19 世纪中叶，单硬脂酸甘油酯已经开始生产研 

究，其工业化生产始于 1929 年的美国。发展到 1943 年，

单硬脂酸甘油酯的粗产品已经被提纯到 90% 以上。当 

前，单硬脂酸甘油酯全球用量每年都在以 20%-3% 的速

度增长。我国的日化行业、食品行业在飞速发展，对于

单硬脂酸甘油酯的需求也日益增多，90% 以上的高纯度

单硬脂酸甘油酯需求更是水涨船高，市场前景可期 [1]。

1 单硬脂酸甘油酯的性质

单硬脂酸甘油酯拥有具备良好乳化性能的 α、β

两种异构体。α 异构体更为稳定，β- 单甘酯较之不稳

定，在紫外线照射下或者受热状态就会发生变化，转变

为 α- 单甘酯。

单硬脂酸甘油酯同别的多元醇酯一样，一般情况下

都较为稳定。但是，在一定条件下，单甘酯分子中的酰

基会发生转移，转移形式主要有分子间酰基转移、分子

内酰基转移。分子内酰基转移是 α、β 两种异构体的

相互转变，这种反应容易发生。分子间酰基转移不容易

发生，需要碱性或者高温条件才可进行，是每两个单甘

酯分子反应之后再生成一个甘油分子、一个二甘酯。与

甘油三酸酯相同，在碱、酸、脂肪酶作用下，单硬脂酸

甘油酯均可发生水解，并生产甘油和硬脂酸。

1.1 单硬脂酸甘油酯的外观特性

从外观看，单硬脂酸甘油酯呈淡黄色或白色，是蜡

状固体，气味是好闻的或刺激性的脂肪气味。其分子式

为 C21H42O4，熔融后变为透明液体，呈淡黄色，具有可

燃性，无味，且对人体无毒无害。

1.2 单硬脂酸甘油酯的多晶型

单硬脂酸甘油酯存在形式为晶型、变晶型，具有多

晶型性。因其多晶型性质，α- 单甘酯的熔点数据多达

十四种。

1.3 单硬脂酸甘油酯的溶解性

单硬脂酸甘油酯于水中不可溶，但是其可在水中的

水和分散体十分稳定。在甘油、1,2- 丙二醇中也不可 

溶。但是，在某些油脂物质、有机溶剂中可溶，这些物

质的通性是都极性较弱。

1.4 单硬脂酸甘油酯的表面活性

单甘酯分子中有羟基基团、脂肪酸长碳链，其中羟

基基团数量为 2，是亲水的，脂肪酸长碳链数量为 1，

是亲油的。在此种双亲分子结构下，表面活性作用才能

产生。因此，单硬脂酸甘油酯可以快速地在溶液表面聚

集，并产生吸附作用。与此同时，水相、油相之间的相

界面上它可以进行定向排列，产生表面活性。

在水、油体系中，水、油同时可与单硬脂酸甘油酯

发生作用，在该种双重作用下，水油间的界面处单甘酯

产生一种使得界面的张力降低的情况，此时，由于脂肪

酸长碳链亲油，它即溶于油相，羟基基团亲水，它则溶

于水相，至此形成界面膜，最终形成的是乳液。

在水、空气体系中，水分子与单硬脂酸甘油酯的两

个羟基发生作用，形成被水吸引的氢键，发生水合的氢

基则会进入水中，亲油的脂肪酸长碳链被水所排斥会朝

向空气一方。在此种情况下，会有新表面形成，水的表

面张力也会降低。表面张力随着温度的升高会逐渐降得

更多。

2 单硬脂酸甘油酯的制备方法

图 1   直接酯化法反应路线
1853 年，Berthelot 在实验室首次采用硬脂酸、甘油

直接酯化得到了甘油单、双硬脂酸酯。直接酯化法反应

路线如图 1 所示。食用植物油、甘油在催化醇解后也可

获得甘油单、双硬脂酸酯，但在实际使用中只会用到单

甘酯，所以，在很长时间内，提高单甘酯的含量成为了

技术的关键。随着技术的不断发展，合成方法已经有了

更深一步的探究，当前，单硬脂酸甘油酯的制备方法主

要有以下几种：直接酯化法、甘油醇解法（酯交换法）、

化学基团保护法、缩水甘油法、酶催化合成法、微波辐

单硬脂酸甘油酯的应用研究

赵灿法（杭州富春食品添加剂有限公司，杭州　富阳　311400）

摘　要：单硬脂酸甘油酯是一种表面活性剂，属于非离子型。该物质是由甘油与油脂或长链脂肪酸反应获得，
油脂或长链脂肪酸含 C16、C18。单硬脂酸甘油酯应用广泛，在食品行业、日化行业都有着广阔的应用前景。本文从
阐述单硬脂酸甘油酯的性质入手，对其制备方法进行简单介绍，并对其在各行业中的应用进一步进行详细解析，
希望对相关行业的发展有所帮助。

关键词：单硬脂酸甘油酯；应用；研究



实践应用 | Practical application

-102- 2021 年 6 月          中国化工贸易

射法。因原料硬脂酸价格偏高，直接酯化法作为最早的

合成方式并未带来显著的经济效益。酶催化合成法、微

波辐射法作为后起之秀越来越受到关注。

3 单硬脂酸甘油酯的用途

作为一种优良的乳化剂，在制备乳液过程中，单硬

脂酸甘油酯经常被用到。因其具有 1 长链脂肪碳基（亲

油）、2 个羟基（亲水），非离子表面活性很好，可将

原本互相排斥的油与水两种物质的相面上形成一个薄分

子层，从而把水油两相的界面张力降低，将本不相容的

两种物质融合均匀，形成一种分散体系，且该体系是均

质状态，最终把油、水的物理状态都进行了改变。单甘

酯的亲水亲油平衡值（HLB）为 3.8~4.0。在塑料行业、

食品行业、化工生产行业、化妆品行业、医药行业，该

种典型的非离子表面活性剂的应用都十分广泛。

3.1 单硬脂酸甘油酯在食品工业中的应用

在食品中，一般有丰富的水分、淀粉、脂肪、蛋白质。

由于单硬脂酸甘油酯拥有非常好的乳化功能，在应用该

物质后，食品中的各种成份可以混合均匀，呈分散体系

存在，最后达到对食品的口感、外观、组织结构等的改

善。单硬脂酸甘油酯所拥有的性能除了乳化以外，还有

消泡、稳定性能。单硬脂酸甘油酯作为乳化剂，其无毒

无味，在现代食品工业中应用广泛，占食品乳化剂总用

量的 70% 左右，为用量最大的一种乳化剂。单硬脂酸甘

油酯在食品中的应用常见的有如下几种：

①把单硬脂酸甘油酯应用于方便面、面条中，面的

黏度会降低，面条更有韧性、弹性，不易折断，且吸水

性更强；②在面包、饼干、蛋糕等淀粉含量多的食品中

应用该物质，对于降低面团的粘度有作用，因为它可以

把淀粉亲水作用做一下改善。改善之后，食品的松软程

度加大，弹性加大，口感更为柔软；③将单硬脂酸甘油

酯应用于糖类食品，诸如口香糖、可食用糖果中，糖果

的组分可被均化，糖分的结晶无法析出，糖的粘性、粘

度等都会降低，不会产生黏牙的情况，还能使得胶姆基

与组分结合地更为牢靠；④在肉类食品，如香肠、肉丸、

午餐肉等常见食品中加入单硬脂酸甘油酯，对于油脂的

分散、乳化有很好的作用，还能阻止淀粉成份的回生及

老化；⑤在人造奶油中加入单硬脂酸甘油酯，可以使得

水与油结合地更为紧密，无法分离为水滴；⑥将单硬脂

酸甘油酯加入巧克力生产过程中，产品表面起霜现象会

得到明显的改善，巧克力成品的表面光泽度增加，黏度

降低。成品巧克力的保型能力、耐热能力都增强；⑦将

单硬脂酸甘油酯加入冰淇淋生产过程中，对于食物组分

的析出、冰晶的形成及生产有阻碍作用 [2]；⑧将单硬脂

酸甘油酯加入饮料、豆制品、酱油的生产过程中，泡沫

会变少，豆浆的出浆率提升，亲水性提升。

3.2 单硬脂酸甘油酯在塑料、高分子等工业中的应用

在塑料工业中，单硬脂酸甘油酯的应用范围广泛，

增塑剂、脱模剂、抗静电剂等都可使用该物质，而且对

于增强塑料发泡制品中的抗缩性能尤为适用。

将单硬脂酸甘油酯加入聚乙烯（PVC）制品中，是

一种良好的内润滑剂，能凝胶化过程的顺利进行。还能

作为醇酸树脂的改性剂、硝酸纤维素的增塑剂使用。

高纯度的单硬脂酸甘油酯做为聚烯烃抗静电剂使

用，可避免制品有电击障碍产生，因为它可以将塑料表

面的静电消除。薄膜不易分离、制品的表面因静电而吸

附灰尘变脏等现象都能得到改善，而且应用该物质后，

塑料表面的摩擦起电现象变少，抗静电效果增强。

高纯度的单硬脂酸甘油酯还可用做塑料制品的防雾

剂使用，对于抑制农用薄膜结雾现象出现有良好作用。

3.3 单硬脂酸甘油酯在化妆品和制药方面的应用

单硬脂酸甘油酯的增稠稳定作用、乳化分散作用都

非常强大，因此，在水 / 油型、油 / 水型乳化系的药品、

化妆品等制造过程中十分适用。冷霜、护肤霜、防晒霜、

乳剂、吸湿性的油膏、发乳、洗面奶、雪花膏、鱼肝油

乳剂、香皂、眼药膏等等常见的乳状药品及护肤品、化

妆品中都有单硬脂酸甘油酯的身影。加入单硬脂酸甘油

酯后，这些产品的分散相的分散度得到提升，产品的调

理、防光、润肤、滑爽、乳化等性能增强，质量也更为

稳定 [3]。

3.4 单硬脂酸甘油酯在其他工业的应用 

将单硬脂酸甘油酯应用于纺织工业中，可做纤维整

理剂使用，也可做上浆剂、柔顺剂使用，对于减少纤维

间的摩擦，减少静电累积，阻止纤维断裂有良好的作用；

将单硬脂酸甘油酯应用于机械工业中，精密机件的润滑

剂、防锈剂、金属切削剂等都可使用该物质；在造纸工

业中，纸张施胶剂也可使用单硬脂酸甘油酯。

4 结束语

在经济飞速发展的今天，我国的食品行业、日化行

业、医药行业、塑料行业都获得了突飞猛及的发展机遇，

一路高歌。作为行业发展的必备表面活性剂，高纯度的

单硬脂酸甘油酯需求量越来越大。目前，要生产更多的

质优价廉的产品来满足经济发展的需要，单硬脂酸甘油

酯的应用前景十分广阔 [4]。
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