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人造奶油的热熔性与组成结构的关系研究

许时婴 梁梅

�食品科学与工程系 �

�

摘要 本文衬人造奶油 中油脂成分的性质 �熔点
、

腆价
、

反式酸含量和脂肪酸组成�

进行了刚定
,

并用差示扫描量热法 �� � � 研 究脂肪的熔化性质
。

研 究结果表 明
,

� � � 曲线能确 切地反映人造奶油 的 口熔性
、

热稳 定性与流变性
。

通过改变油 脂的组

成结 构可 以
。

改变油
‘

脂的熔化性质
,

�

因此在人造奶油生产 中可 以用 � �  曲线进行质量

控制
。

主题词 人造扔油 � 口熔性� 热稳定性 �
一

差示扫描量热曲线

对于
�

餐用人造奶油
,

其质量指标不仅是在低温时容易涂抹 �� ℃�
,

在常温 ��� ℃ �下能 保

持形状
, ,

一

而且口熔性好 �’�。
‘

·

也就是说
,

�

餐用人造奶油的两大质量指标为涂抹性与热熔性 �包

括热稳定性和口熔性 �
。

玖� � 瓦, �
�

� ��盯 �� � � �用穿透法测定了人造奶油的屈服值
,

、

并用差示

扫描量热仪测定了样品的熔化性质
,

但未对结果进行详细讨论
。

� �� � � � � �� � �助 「”�用锥板式

粘度计测定了人造奶油的流变性
,

并指 出样品的流变性同油脂组成有关
。 � �� � � �

�

��� � �� �� 

研究了人造奶油的流变性
,

并指出对于餐用人造奶油
,

熔点高于�� ℃ 的油脂不适宜做结构脂

肪
。

� �� � � � � �
�

� � � � � �� � � � � �� �在研制人造奶油产品时
,

用 � ��曲线来控击,�结构脂肪的配

比
,

并指出
,

在 � � 曲线 中一 �� 一�℃与�� 一�� ℃两个温度范围内有吸热峰时
,

结构脂肪的熔

化性能较好
。

国内人造奶油生产刚刚起步
,

目前工厂大多数用熔点来控制油脂配比
,

在本文

中将着重讨论人造奶油的热熔性同油脂组成的关系
,

并用� ��测定人造奶油的热熔性
,

以期

用 � � �来控制油脂配比
,

对人造奶油的质量控制有一定指导意义
。

实验原料和方法

人造奶油样品

均 由美
�

国超级市场和国内市场购得

�一 �一一美国�� �
� � �� ��高脂 �

�一 �一一北京 �� �  克�

�一 �一一上海

�一�一一大连

�一 �一一四川广汉

本文 � � � �年 �月 � 日收到
。
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�
。

� 实验方法

�
。

�
。

� 流变性质测定 参阅郎〕

�
。

�
。

� 感官评定 参阅〔� 〕

�
�

�
。

� 熔点测定 � � � � 标准方法 �参阅��

�
。

�
。

� 碘价测定 � � � � 标准方法 �参阅��

�
。

之
�

� 脂肪酸组成测定

��� 样品甲醋 化

经干燥的人造奶油油脂约 �� �毫克被加入 �� 毫升圆底烧瓶中
,

然后加�毫升 �
。�摩尔氢氧化

钠
一

甲醇溶液
,

在水浴上回流 �� 分钟
,

再加入 �毫升 ��
。

� �三氟化硼
一

甲醇溶液
,

继续回流�分

钟
,

最后加 �毫升正庚烷回流 � 分钟
,

取下烧瓶
,

加饱和氯化钠溶液
,

吸取上层液体 放 入千

净试管 中
,

加无水硫酸钠进行脱水
,

充氮气后进行浓缩
。

��� 气相色谱分析
·

仪器 � � �� � � � � 气相色谱仪

条件 柱温 � �� ℃

迸样温度 � �� ℃

载气 �氮气�流速 �� 毫升 � 分

空气流速 �� �毫升 � 分

氢气流速 �� 毫升 � 分
·

、

二
一

� 、 �

柱 �毫米 � �米

担体 夕�
� � � � � �� � � �

�

� � �� � �� � � �一 � � 目

固定液 ��  � � � �

用标准脂肪酸定性
,

分析图谱如图 � 所示
。

沈丈
�
工去

� 工‘� �

忿了
, � 上

伽
, �

名乳污魂

、�

�份
�

�艺

�� ,
�工

岛。, �

肠。�。

图 � 人造奶油 油脂的气相 色谱 图

�
。

�
�

� 反式脂肪酸含量测定

�� �样品甲醋化 �同前 �

��� 红外光谱分析

仪器 � �� �� � �红外光谱仪
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条件 分辨率
� �厘米

一 ‘ 吸收池
�
氯化钠

分析图谱如图 � 所示
。

卜�
。

��卜�
�

�山

�次洲件卡划

���
�

象
“

�

�
朴

�
一 八

�� 
·

�
�� ���

宁内粉 �� 一� 一 玉�

图 � 人造奶油 油脂的红外光谱月

已知反式脂肪酸甲
�

醋的吸收波 长 范 围 是 在 ��
。

�� � ��
。

�� 协
,

转 化 成 波数 即� ��
。

�� �

� ��
�

�� 厘米
一 ‘,

在两波数间引一切线
,

量取 砧长度
,

即为样品的透光率�
。

反式酸的百 分含

量可由下式计算

反式酸�
招黔瓷叠赛备

、 ���

式中

�标一一标样浓度 �用纯度�� �的反式亚油酸� �� � ��

�样一一样品浓度�� � ��

�
。

�
�

� � �  测定人造奶油的熔化性质

仪器 � � � � � � �� 型差示扫描量热仪

条件 初始温度 一 �� ℃

升温速率 �℃ �分

最终温度 �� ℃ ,

氮气流速 � �� 毫升� 分
�

参 比 三氧化二铝

样 品 量 约�毫克

� 结果与讨论

�
。

� 人造奶油的组成对其流变性质的影响
�

人造奶油是一种具有塑性的触变体系
,

它的主要 流变性质一一静态屈服值
、

动态屈服值

和表现粘度如表 � 所示
。
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表� 人造奶油的流变性质

样品

�。
·

�
� �

� � 】 � �

�
·

� � �

�
�

”
·

� � �

� �
�

�

���一 ��� �� ��� � � �
。

����� � � �
。

��� � �  
。

���

����� �    � �  
。

����� � �
。

� ��� � �
。

� ���

����� ��� �
。

� � �����  
。

� � ��� �
。

� � ���

������������������������������������� � � ��� � � � ������一 ��� �� ����� � � � ��� � � �
。

��� � � �
。

���

����� � ����� � � �
。

��� � �
。

� � ��� �
。

� �    

����� ����� �
。

� � �������

���一��� ��    � � � ��� � �  !!! ∀ � � ��� � � � ���

     ! ∀∀∀ # ∃ �
。

222 4 1 4

。

222 3 2 3

。

555 2 1 0

。

000

AAAAA VVV 2 4

。

2 333 1 7

。

6 777 1 3

。

4 444 6

。

4 8 777

MMM 一444 SY VVVVVVVVV 768555

DDDDD Y VVVVVVVVV 302
。

888

AAAAA VVVVVVVVV 6

。

5 8 777

MMM 一555 S Y VVVVV 7329 资资 383555 109444

DDDDD Y VVVVV 342。 7
.

‘‘

3
1 8

。

666 1 0 7

。

222

AAAAA VVVVV 6

。

5 5 111 1 4

。

3 111 7

。

1 9 333

8 3 7

。

7

1 1 4

。

5

5

。

8 9 6

2 3 5

。

2

8 4

。

3

3

。

4 7 2

4 1 0

。

7

1 2 3

。

6

6

。

1 1 0

3 3 6 3

2 6 0

。

7

1 3

。

1 8

8 6 4

。

0

1 3 9

。

0

1 0

。

6 8

4 5 5

。

0

1 2 0

。

2

4

。

3 8 4

1 5 5

。

0

8 6

。

9

3

。

9 7 9

. ... r, . . , ‘. . . . . . . . . . . . . .曰 . . . . 自. ‘. . . . . . . . . . . . .

注: S Y V一一S tati
o Y ield V alue(静态屁服值) (P

a )

D Y V 一一D v
nam ie Y ield V alue(动态奖服位) (P

a )

A V 一一A pp
aran t V iseosity(四 个触 变环后 的表观拈度)(P

aS x 10 一 ‘)

表 2 人造奶油中油脂成分的性质

森刃引 熔点 (℃) } 碘 值 l反式酸(% )

M 一1

M 一2

M 一3

M 一4

M 一5

30
。

2

3 0

。

7

3 2

。

0

3 9

。

2

2 4

。

5

9 7

。

5

8 3

。

2

7 3

。

5

6 1

。

5

5 9

。

0

3 3

。

3 5

2 4

。

9 7

2 3

。

4 2

1 4

。

1 5

7

。

2 8

油脂的碘值一般反映了油脂的不饱和程度
,

碘值愈大
,

则不饱和程度愈高
,

油脂愈软6

从表 2 看到
,

人造奶油样
.
品M 一1至 M 一5

,

碘值逐渐降低
,

说明不饱和程度逐渐降低
,

样品

M 一1的碘值是97
。

5

,

不饱和程度最高
,

可以推测M 一1最软
,

这与表 1 中的静态屈服值最小

是一致 的
。

从表 3 所示的各样品的脂肪酸组成中看出
,

各样品均含有C1
6:。、

Cl

。: 。、

cl

。: , 、

C
l : : Z

C 示3
,

其中C I
::。
与C
l。: 1
的含量变化不大

,
但是C

, : : o
、

C
,。: 2和 C l::3的含量变化较大

,

这决定了油脂的不饱和程度
。

样品M 一1含有较多的 Cl
。: 2与cl

, : 3 ,

含有较少 的 Cl
。:。, 所 以
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它的碘值较大
。

反之
,

样品M 一5含有较多的C
, 。: 。与较少的 C

l::2和C , 8 : 3 ,

相应地碘值 就 较

小
。

一般来说
,

油脂的软硬度是与其不饱和程度一致的
,

油脂越软
,

则其流变参数就越小
。

所以通过改变油脂脂肪酸组成能够较大程度上改变人造奶油的流变性质
。

表 3 人造奶油的脂肪酸组成

假二力骊茵
一

—样品
\
\

、

;

C
! 2 : 。 C

l‘
C
l 。

C
la : 1 C

; , : :
} C

l , : 3

C
Z。: 。

I

C
2。: !

…
C22:。
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一
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l

!
几

.
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.
1

..
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叮‘00时I八bC乙

任才J往一八OA
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。

1 1

。
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…
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UI土

1
.,..月......
ee

........

.
1
......‘.‘...
‘
‘.....‘..,......

I

J几
..

6

。

7

0

。

4 2

1

。

1 9

2

。

2 2

。

2 2

。

1 4 2

‘

0

7
.八日�二J
J.上

Jq庄
孟O口八U八U

..

…
O自八OJ任八”几O1二1上,曰乃0no二JQ口行了00eU1上ntJJ丹D八X�
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冲
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.111占
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.

…
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2
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2 人造奶油热熔性与油脂组成的关系

人造奶油的熔点测定结果如表 2 所示
。

一般来说
,

油脂熔点的高低主要由三 个 因 素 决

定
:
一是甘油三酸脂的脂舫酸碳链长度

;
二是油脂的不饱和度

; 三是反式酸的含量
。

反式酸

能使熔点提高
。

从表 3 看到油脂的碳链长度基本相同
,

所以熔点的差别主要受另两个因素即

油脂的不饱和度与反式酸含量所支配
,

从表 2 中看到样品M 一1的碘值比样品M 一2大
,

但两

个样品的熔点非常接近
,

这是 由于样品 M 一1的反式酸含量较高
,

因而使其熔点提高
。

同样
,

样品M 一4的反式酸含量比M 一5大一倍
,

因而使样品 M 一4的熔点大大高于样品 M 一5
。

由此

可见
,

人造奶油的混合油脂 的熔点能够综合反映油脂组成的性质
,

但是不能确切地反映人造

奶油的油脂组成的差别
,

也不能解释人造奶油的流变性质的差异
。

例如样品M 一1
、

M 一2与

M 一3的熔点均在30 ℃左右
,

但是它们 的油脂组成与结构存在较大差别
,

其流变 性 质(表 1)

和热熔性的感官评定结果(表 4 )也不同
。

实际上
,

人造奶油的熔化具有一个熔化范围
,

所以

单纯用熔点来评定人造奶油的质量或控制人造奶油的油脂组成配比是有很大缺陷的
。

用 D S C 测定的脂肪熔化曲线 (图 3 ) 能够清楚

地反映出人 造 奶 油 的熔 化 性 能
。

样 品 M 一1在

一 2
。

5 ℃以下已有部分晶体熔化
,

所以在5℃时静态

屈服值较小
,

但在33
。

5 ℃时尚有部分晶体存在
,

所

以在室温时仍能维持样品的形状
,

因而热稳定性较

好
,
口熔性也好

,

这与表 4 所评定的结果一致
。

由

于样品 M 一2 在 7
.
5 ~ 40

.5℃ 的范围内均有晶体熔

化
,

则 在 10 ~ 30 ℃ 的 范围内
,

随着晶体熔化的增

加
, 丫
静态屈服值逐渐下降

,

热稳定性与口熔性均较

好
,

但还留存少量晶体在高于体温时熔化
,

所以其

表4 人造奶油热熔性的感

官评定结果

霖尹逆}
口 感 性

{
热稳定性

M 一1
{

·

、良好
{

.
较好

M 一“ 针 较好
}

好

M 一3 … 好
{

好

M 一4
1

很差
{

很好

~
翌二巳

.__{_ 竺~高上
一

j壁址
__

口熔性不如样品M 一1
。

由此可以看到
,

只有用 D S C 测定脂肪熔化曲线才能确切地反映出人

造奶 油的熔化性质
,

才能解释用熔点无法解释的样品M 一1与M 一2的热熔性差别
。

样品M 一4

的大部分晶体在 20 ~ 49
.5℃ 间熔化

,

因此在 20 ℃ 时样品的静态屈服值很大
,

这与表 1结果

一致
, 、
由于在高于休温时尚有少量晶体存在

,

所以热稳定性厅梦
,
口熔性很差

,

这与表 4
.
所
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评定结果一致
。

样品M 一3与M 一5也可以得到类似的解释
。

研究结果表明
,

D S C 曲线能直观并

确切地反映人造奶油的熔化性质
,

能很好地解释人造奶油的口 熔性
、

热稳定性与流变性
。

因

此
,

可用 D S C 测定的脂肪熔化曲线来预示人造奶油的质量好坏
,

并通过改变油脂的 组成结

构或改变脂肪晶体结构来改变人造奶油的熔化性质
,

便于对人造奶油的生产进行质量控制
。

7. 舀写 ‘的 对
一
么

(e ) 叮
一
3

2 0

‘

C

图 3

((j)里丫一

J

(

。
) .协
5

人造奶油 的脂肪熔化 曲线
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