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摘要：以高酯化度的蔗糖多酯为主要原料，筛选出粘度高、粘温特性优越的食品机械润滑油的初步配方：蔗糖多
酯８３．５％，聚异丁烯１５％，聚甘油脂肪酸酯０．５％，叔丁基对苯二酚１．０％。该配方油品的常规理化性能指标基
本上达到ＧＢ　１２４９４－１９９０规定的６８号粘度高、粘温特性优越的食品机械润滑油的要求，可以用于食品机械的
润滑。
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　　润滑油是食品生产不可或缺的化学物质，食品生
产中，机械设备的涡轮、齿轮、轴承都要用到安全性高
的高粘度的润滑油。目前，这些高粘度食品级白油或
润滑油（牌号６８及以上）主要依靠进口，价格昂贵，近
年来的市场需求量很大。开发高粘度食品级润滑油
具有广阔的市场和可观的经济效益，并且高粘度食品
级润滑油在食品、化妆品和医药工业中的应用也非常
广泛。

　　蔗糖多酯近年来已被美国ＦＤＡ批准用于食品
和化妆品。目前国内罕见以蔗糖多酯为基础油开发

食品级润滑油的研究报道，也尚未有相关产品上市。
本文以蔗糖多酯为基础油，探讨制备高粘度食品机械
润滑油，为以蔗糖多酯为基础油制备食品级润滑油提
供技术参考。

１　 材料和方法

１．１　主要仪器

　　ＷＮＥ－Ａ型恩氏粘度计，８３１ＫＦ　Ｃｏｕｌｏｍｅｔｅｒ水
分测定仪，ＳＹＰ１００１Ｂ?Ⅲ石油产品闪点和燃点试验
器，８７３Ｂｉｏｄｉｅｓｅｌ　Ｒａｎｃｉｍａｔ氧化稳定性测定仪。

１．２　主要原料与试剂

　　蔗糖多酯由柳州爱格富食品科技股份有限公司
生产提供。蔗糖多酯含量８２％，平均酯化度为７，其
它指标符合ＧＢ　８２７２－２００９［１］要求。聚异丁烯（数均
分子量１５００）、聚甘油脂肪酸酯（酯化度为７）、二氧化
硅、叔丁基对苯二酚等试剂均为食品级。
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１．３　实验方法

　　以蔗糖多酯为基础油，根据基础油的基本参数选
择添加剂，调节油品的粘度和倾点，测定油品的氧化
稳定性，确定出高粘度指数润滑油的配方，制备高粘
度指数润滑油。油品的基本理化指标按照ＧＢ　１２４９４
－１９９０［２］检验，氧化稳定性按照 ＧＢ／Ｔ　２１１２１－
２００７／ＩＳＯ　６８８６：２００６［３］测试，粘度指数按照 ＧＢ／Ｔ
１９９５－１９９８［４］计算。

２　实验结果

２．１　基础油的基本数据

　　表１结果显示，基础油的闪点达到ＧＢ　１２４９４－
１９９０中６８号油要求，倾点接近标准要求；基础油的
水抽提液ｐＨ值为６．８９，无水溶性酸碱；基础油不含
硫等有害成分，铜片腐蚀达到１ａ级。运动粘度方面，
基础油在４０℃和１００℃的运动粘度分别为４１．７５和

８．９９，达不到标准规定的６８号润滑油的要求。这说
明该基础油达到中粘度油脂的质量性能。粘度、倾点
等参数需要改善。
表１　基础油的基本参数

Ｔａｂｌｅ　１　Ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　ｐａｒａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｂａｓｅ　ｏｉｌ

序号
Ｎｏ．
指标
Ｉｔｅｍｓ

检测结果
Ｒｅｓｕｌｔｓ　

１ 运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ（４０℃），ｍｍ２／ｓ ４１．７５

２ 运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ（１００℃），ｍｍ２／ｓ ８．９９

３ 闪点（开口）
Ｆｌａｓｈ　ｐｏｉｎｔ，℃ ２０８

４ 赛波特颜色
Ｓａｙｂｏｌｔ　ｃｏｌｏｒ ＋１１

５ 倾点
Ｐｏｕｒ　ｐｏｉｎｔ，℃ －６

６ 机械杂质
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｉｍｐｕｒｉｔｙ

无

７ 水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ，％ 无

８ 水溶性酸碱
Ｗａｔｅｒ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ａｃｉｄ　ａｎｄ　ａｌｋａｌｉ

无

９ 铜片腐蚀
Ｃｏｐｐｅｒ　ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ（１００℃，３ｈ） １ａ

２．２　高粘度指数润滑油的配制

２．２．１　添加剂品种筛选

　　根据２．１的分析数据，需要使用添加剂来改善基
础油的性能使之达到高粘度指数润滑油。根据食品
添加剂使用卫生标准ＧＢ　２７６０－２００７以及国内外技
术资料，粘度指数改善剂选用聚异丁烯，抗凝剂选用
二氧化硅和聚甘油脂肪酸酯，抗氧化剂选用叔丁基对
苯二酚（ＴＢＨＱ）。

２．２．２　粘度调节

　　分别在基础油中加入３％、６％、９％、１２％、１５％、

１８％的聚异丁烯，每个实验做３个平行，充分搅拌均

匀后，粘度发生了变化（详见表２）。表２结果显示，

随着聚异丁烯用量的增加，基础油的运动粘度也随着
提高；当添加量达到 １８％ 时，４０℃ 的 粘 度 超 过

８０ｍｍ２／ｓ。此时聚异丁烯添加很困难，而且粘度指数
由基础油的２０４下降到１５１，因此，聚异丁烯的用量
考虑不超过１８％，而选用１５％为最佳。
表２　聚异丁烯对运动粘度的影响

Ｔａｂｌｅ　２　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｐｏｌｙｉｓｏｂｕｔｙｌｅｎｅ　ｏｎ　ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ

添加量
Ａｄｄｉｔｉｏｎ
（％）

运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓ－
ｃｏｓｉｔｙ（ｍｍ２／ｓ）

添加量
Ａｄｄｉｔｉｏｎ
（％）

运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓ－
ｃｏｓｉｔｙ（ｍｍ２／ｓ）

３　 ４５．８６　 １２　 ６４．２１
６　 ５０．０１　 １５　 ７６．２３
９　 ５６．４６　 １８　 ８９．６４

２．２．３　倾点调节

　　将二氧化硅细粉末（过１００目筛）和聚甘油脂肪
酸酯按一定比例（详见表３）分别加入到基础油中，充
分搅拌均匀后测试其倾点，平行试验３个。结果（表

３）显示，随着二氧化硅和聚甘油脂肪酸酯用量的增
加，基础油的倾点有降低趋势，但是幅度不大。聚甘
油脂肪酸酯添加量到０．５％时，倾点降低不明显，可
能与聚甘油脂肪酸酯的酯化度不高有关［５］。同时，由

于二氧化硅微粒不溶于蔗糖多酯，虽然不会形成肉眼
可见杂质，但是还是在油品中形成微量的机械杂质，

而聚甘油脂肪酸酯与蔗糖多酯相溶性好。因此，考虑
高品质润滑油的质量要求，而选用聚甘油脂肪酸酯。
表３　二氧化硅和聚甘油脂肪酸酯对倾点的影响

Ｔａｂｌｅ　３　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｓｉｌｉｃｏｎ　ｄｉｏｘｉｄｅ　ａｎｄ　ｐｏｌｙｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｅｓｔｅｒｓ　ｏｎ

ｐｏｕｒ　ｐｏｉｎｔ

二氧化硅
Ｓｉｌｉｃｏｎ　ｄｉｏｘ－
ｉｄｅ（％）

倾点
Ｐｏｕｒ　ｐｏｉｎｔ
（℃）

聚甘油脂肪酸酯
Ｐｏｌｙｇｌｙｃｅｒｏｌ　ｅｓｔｅｒｓ
（％）

倾点
Ｐｏｕｒ
ｐｏｉｎｔ（℃）

０ －６　 ０ －６
０．３ －９　 ０．１ －６
０．５ －１２　 ０．３ －９
１．０ －１２　 ０．５ －１２
１．５ －１５　 ０．７ －１２

２．２．４　抗氧化实验

　　往基础油中加入１％的叔丁基对苯二酚，以未加
叔丁基对苯二酚的基础油作为对照，通过电导率变化
来测定两者的氧化稳定性。从结果（图１）可以看出，

添加了抗氧化剂叔丁基对苯二酚的蔗糖多酯，电导率
曲线比较平缓，电导率变化幅度与基础油相比有较大
的降低；基础油在实验１６ｈ后电导率开始平稳，可能
是蔗糖多酯酯中残留有未完全净化的盐份或脂肪酸

导致的电导率升高，当加入叔丁基对苯二酚以后，脂
肪酸的电离受到了抑制。表明叔丁基对苯二酚具有
延缓蔗糖多酯氧化，增强蔗糖多酯稳定性的作用。

２６３ Ｇｕａｎｇｘｉ　Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｖｏｌ．１９Ｎｏ．４，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ　２０１２



图１　叔丁基对苯二酚对电导率影响
Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ＴＢＨＱ　ｏｎ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

　　１．基础油，２．高粘度润滑油。１．Ｂａｓｅ　ｏｉｌ，２．Ｈｉｇｈ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ
ｌｕｂｒｉｃａｎｔｓ．
２．３　高粘度指数润滑油的制备

２．３．１　初步配方和制备工艺流程

　　根据以上实验以及相关技术资料，初步确定高粘
度指数润滑油的配方为：蔗糖多酯８３．５％，聚异丁烯

１５％，聚甘油脂肪酸酯 ０．５％，叔丁基对苯二酚

１．０％。高粘度指数润滑油的制备工艺流程为：基础
油性能分析→聚异丁烯热熔（约８０℃）→加入叔丁基
对苯二酚→搅拌溶解完全→加入基础油和聚甘油脂
肪酸酯→混合均匀→润滑油理化性能测试→配方
确认。

２．３．２　质量检测

　　进行３批次制备试验后分别对各批次按照 ＧＢ
１２４９４－１９９０进行全部指标检测。结果（表４）显示，

４０℃的运动粘度比单独添加１５％聚异丁烯的高，优
于标准要求，可能是多种添加剂协同作用的结果；稠
环芳烃在紫外区有吸收值，可能是添加剂中杂质带
入。总体上，３批次所制备的润滑油性质稳定，常规
理化指标基本达到了粘度高、粘温特性优越的食品机
械润滑油的质量要求。由于基础油和各种添加剂都
可以用于食品工业，所以制备的油脂可以用于食品、
药品机械的润滑。

３　结束语

　　以高酯化度的蔗糖多酯为主要原料，筛选出了粘
度高、粘温特性优越的食品机械润滑油的初步配方：
蔗糖多酯８３．５％，聚异丁烯１５％，聚甘油脂肪酸酯

０．５％，叔丁基对苯二酚１．０％。该配方油品的常规
理化性能指标基本上达到了 ＧＢ　１２４９４－１９９０规定
的６８号粘度高、粘温特性优越的食品机械润滑油的
要求，可以用于食品机械的润滑。

　　以蔗糖多酯为基础油制备高粘度指数润滑油的
工艺比较简单，除了本实验用的中等分子量聚异丁烯
和叔丁基对苯二酚需要稍微加热促熔外，其它成分都
容易溶解。如果是工业上使用低分子量的聚异丁烯，
该步骤还可以省略。本实验使用的各种原料应该严
格纯化纯度，蔗糖多酯应该进一步精制以改善外观和

表４　高粘度食品机械润滑油的质量

Ｔａｂｌｅ　４　Ｑｕａｌｉｔｙ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ　ｌｕｂｒｉｃａｎｔｓ

序号
Ｎｏ．
指标
Ｉｔｅｍｓ

高粘度食品机械润滑油
Ｈｉｇｈ　ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ｍａｃｈｉｎｅｒｙ
ｌｕｂｒｉｃａｎｔｓ

１　 ２　 ３ 平均值Ａｖｅｒａｇｅ

ＧＢ　１２４９４
－１９９０
（６８号油）

１ 运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉ－
ｔｙ（４０℃，ｍｍ２／ｓ）

９７．７８　９８．０６　９７．９５　９７．９３ ６１．２～
７４．８

２ 运动粘度
Ｋｉｎｅｍａｔｉｃ　ｖｉｓｃｏｓｉ－
ｔｙ（１００℃，ｍｍ２／ｓ）

１４．６９　１４．９１　１４．７７　１４．７９ 不作要求

３ 闪点（开口）
Ｆｌａｓｈ　ｐｏｉｎｔ，℃ ２１０　 ２１０　 ２１０　 ２１０ ≥２００

４ 赛波特颜色
Ｓａｙｂｏｌｔ　ｃｏｌｏｕｒ ＋１１ ＋１１ ＋１１ ＋１１ ≥＋１０

５ 倾点
Ｐｏｕｒ　ｐｏｉｎｔ，℃ －９ －９ －９ －９ ≤－５

６ 机械杂质
Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　ｉｍｐｕｒｉｔｙ

无 无 无 无 无

７ 水分
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ，％

无 无 无 无 无

８ 水溶性酸碱
Ｗａｔｅｒ　ｓｏｌｕｂｌｅ　ａｃｉｄ
ａｎｄ　ａｌｋａｌｉ

无 无 无 无 无

９ 铜片腐蚀
Ｃｏｐｐｅｒ　ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ
（１００℃，３ｈ）

１ａ １ａ １ａ １ａ １ａ

１０ 稠环芳烃
Ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ－ｎｕｃｌｅｉ
ａｒｏｍａｔｉｃｓ
紫外吸光度
Ａｂｓｏｒｂｅｎｃｙ，ｃｍ
２８０～２８９ｎｍ　 １．６８９　１．７０９　１．７０５　１．７０１ ≤４．０
２９０～２９９ｎｍ　 １．４２６　１．４１１　１．４２２　１．４２０ ≤３．３
３００～３２９ｎｍ　 １．０１１　１．０２０　１．０１８　１．０１６ ≤２．３
３３０～３５０ｎｍ　 ０．３２０　０．３１７　０．３２６　０．３２１ ≤０．８

１１ 粘度指数
Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ　ｉｎｄｅｘ １５６　 １５９　 １５７　 １５７ 不作要求

抗氧化等性能，添加剂应该控制水分等等。本实验研
究的高粘度食品机械润滑油，只对其常规主要性能进
行分析，一些特殊理化性能指标，如氧化稳定性、热稳
定性、抗泡性、挤压耐磨性、抗乳化性等，还需要进行
深入分析测试，并且还需要在食品机械上试用来验证
和进一步优化配方。
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