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摘要!以蔗糖聚酯和海藻酸钠为主要原料制备一种复合脂肪替代品!在单因素实验的基础上!通过

正交实验确定了其最优生产工艺!并对复合脂肪替代品的理化性质进行了测定% 结果表明&最优生

产工艺为蔗糖聚酯与海藻酸钠质量比 !C#':U'40'搅拌温度 '0c!在此条件下复合脂肪替代品的

得率为 /4"'G% 产品的外观类似油脂!在持水性'持油性'乳化性'乳化稳定性'流变性等方面均表

现出较理想的功能特性%
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KK随着经济的发展和人民生活水平的提高$餐桌

食物发生了变化$高脂肪饮食出现的比例攀升$患心

血管疾病及肥胖症等的风险增大(# %()

& 虽然饱和脂

肪摄入过多会带来一系列代谢相关疾病$但摄入不

足不仅影响食品加工风味和口感$而且也会危害人

体健康(')

$因而脂肪替代品应运而生&

蔗糖聚酯是被美国食品和药物管理局批准使用

的脂肪替代品$其形状与口感都类似脂肪"甘油三

酯#& 但与普通甘油三酯不同的是蔗糖聚酯在人体

内不能被肠道分解$不能提供能量$一次食用太多会

引起腹泻$还可能干扰人体对番茄红素和类胡萝卜

素的吸收& 此外$蔗糖聚酯在结晶方面也存在缺

陷(0 %/)

$这些问题阻碍了其在食品加工中的应用&

海藻酸钠具有特殊的生理活性$不仅可以阻碍人体

对胆固醇的吸收$预防肥胖和动脉硬化$还有抑制有

害金属离子在体内积累的特殊功能($)

& 海藻酸钠

除能单独使用外$还能和大多数天然及合成的食品

添加剂配合使用$效果和性价比会比单独使用要好

一些(1 %&)

& 因此$本研究用蔗糖聚酯和海藻酸钠共

混来制备复合脂肪替代品$为复合脂肪替代品的开

发和生产提供一定的理论依据&

67材料与方法

#4#K实验材料

海藻酸钠'分析纯$天津光复精细化工研究所!

蔗糖聚酯'分析纯$山东莱州市海力生物制品有限公
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司!大豆油'中粮集团有限公司!盐酸%氢氧化钠等试

剂均为分析纯&

WL#""'S型电子天平!Bl%&1 %! 型水浴锅!

SBP%&J型旋转黏度仪!IR#/ %XJ 型台式高速离

心机!PD %M0" 型胶体磨&

#4!K实验方法

#4!4#K复合脂肪替代品制备

精确称取 !4" E蔗糖聚酯于 0" +M的烧杯中$

用无水乙醇溶解后再向蔗糖聚酯溶液中添加一定量

!4"G的海藻酸钠溶液$然后调节溶液 :U$并在一定

温度条件下搅拌进行共混改性$得到的乳液室温静

置后$' """ @F+-A 离心 #0 +-A$其沉淀即为复合脂

肪替代品$并对其理化性质进行分析与评价(#")

& 复

合脂肪替代品得率计算如下'

复合脂肪替代品得率 e复合脂肪替代品质量F

"蔗糖聚酯质量g海藻酸钠质量# d#""G

#4!4!K持水性和持油性测定

准确称量 "4# E样品$放入恒重的 0 +M离心管

中$加入 ( +M水 "大豆油#后搅拌均匀$静置 !0

+-A$( """ @F+-A 离心 !" +-A$然后将上层水"油#倒

掉$准确称量离心管和沉淀的质量& 然后按式"##

进行计算(##)

&

持水"持油#性e"Q

!

%Q

#

#FQ

"

"##

式中'Q

"

为样品干重$E!Q

#

为离心管和样品总

质量$E!Q

!

为离心管和沉淀总质量$E&

#4!4(K乳化性和乳化稳定性测定

称取一定量复合脂肪替代品$用 1"c水配制不

同质量浓度""4!0%"40%#4" EF+M#样品溶液& 分别

取不同质量浓度样品溶液 0" +M$加入 0" +M大豆

油$于电动搅拌器中以 # """ @F+-A 乳化 #" +-A$吸

取一定体积乳状液置于离心管中$在 ( """ @F+-A 条

件下离心 0 +-A$记录离心管乳状液最初高度 @

"

和

乳化层高度 @

#

& 然后将离心管置于 1"c水浴中保

温 (" +-A后冷却至室温$于 ( """ @F+-A离心 0 +-A$

取出离心管$读取此时乳化层高度 @

!

& 分别按式

"!#和式 " ( # 计算乳化性 "20# 和乳化稳定性

"2I#

(##)

&

20e@

#

F@

"

d#""G "!#

2I e@

!

F@

#

d#""G "(#

#4!4'K流变特性测定

配制 "4""0%"4"#%"4"!%"4"' EF+M的复合脂肪

替代品乙醇溶液$并用SBP%&J型旋转黏度计在 /"

@F+-A下测定复合脂肪替代品溶液的表观黏度$研

究其流变特性&

#4!40K感官评价

感官评价小组由 #" 名评定员"本校食品质量

与安全专业学生$男女各 0 人#组成$从色泽%外观

形态%气味%脂肪感%弹韧性 0 项感官指标进行评价&

各项目均采用 #" 分制$分值越高$表明该特征指标

越好& 特征描述好为 #" p1 分$较好为 $4& p/ 分$

较差为 04& p( 分$差为 ( 分以下& 每项指标分数比

例为 !"G$最后再整合为整体的 #" 分制&

87结果与分析

!4#K复合脂肪替代品制备工艺确定

在前期单因素实验的基础上$以蔗糖聚酯与海

藻酸钠质量比"L#%:U">#%搅拌温度"V#为因素$

复合脂肪替代品得率"m#为指标$进行三因素三水

平的正交实验$因素水平见表 #$正交实验方案及结

果见表 !&

表 67因素水平

水平 L > VFc

# !C# '4" '"

! #C# '40 '0

( #C! 04" 0"

KK 表 87正交实验方案及结果

实验号 L > V mFG

# # # # 04!0

! # ! ! /4"'

( # ( ( '4/!

' ! # ! '40(

0 ! ! ( '4/#

/ ! ( # '4"'

$ ( # ( '4#'

1 ( ! # (4$0

& ( ( ! '41/

M

#

04(" '4/' '4(0

M

!

'4(& '41" 04#'

M

(

'4!0 '40# '4'/

5 #4"0 "4!& "4$&

KK由表 ! 可知$蔗糖聚酯与海藻酸钠质量比的极

差最大$因而对复合脂肪替代品得率的影响最大&

搅拌温度对复合脂肪替代品得率的影响次之$:U的

影响最小$最优方案为 L

#

>

!

V

!

$即蔗糖聚酯与海藻

酸钠质量比 !C#$:U'40$搅拌温度 '0c& 在最优

条件下进行验证实验$复合脂肪替代品的得率为

/4"'G&

!4!K持水性和持油性

作为一种新的脂肪替代品资源$蔗糖聚酯F海藻

酸钠复合脂肪替代品的持油性和持水性将会影响其

#0#
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在食品领域中的应用效果& 蔗糖聚酯及其复合脂肪

替代品持水性和持油性如表 ( 所示&

表 =7复合脂肪替代品持水性和持油性

温度Fc

蔗糖聚酯

持水性 持油性

复合脂肪替代品

持水性 持油性

!0 !4#' "4&# !4(/ "4&'

(" !4(# "4&( !40' "4&/

(0 !40$ "4&1 !4$1 #4"#

KK由表 ( 可知$蔗糖聚酯通过复合海藻酸钠改性

后的脂肪替代品的持水性有较大增加$持油性则略

有提高& 此外$当质量浓度一定时$复合脂肪替代品

的持水性随温度升高有明显的增强$但持油性随温

度的升高而略有增大$这说明复合脂肪替代品的持

油性对温度不敏感&

!4(K乳化性和乳化稳定性

复合脂肪替代品的乳化性和乳化稳定性的测定

结果如表 ' 和表 0 所示&

表 >7复合脂肪替代品的乳化性

温度Fc

乳化性FG

"4!0 EF+M "40 EF+M #4" EF+M

!0 0$ 0" ''

(" 0# '0 (/

(0 '' '! (#

KK 表 ?7复合脂肪替代品的乳化稳定性

温度Fc

乳化稳定性FG

"4!0 EF+M "40 EF+M #4" EF+M

!0 &' &( &#

(" &# &" 11

(0 1$ 10 1(

KK表 ' 和表 0 反映了复合脂肪替代品不同温度的

乳化性和乳化稳定性随着质量浓度的变化过程& 从

表 '%表 0 可以看出$相同质量浓度下$温度越低$复

合脂肪替代品的乳化性及乳化稳定性越好& 这是因

为加热通常能降低复合体系的凝胶作用$从而导致

乳状液乳化性能有所降低(#!)

& 同时对比可知$相同

温度下$样品质量浓度越大$乳化性和乳化稳定性越

差& 这可能是因为海藻酸钠为亲水胶体$吸收了周

围更多的水分$从而缩小了体系的乳化程度&

!4'K流变特性

食品的流变特性不仅影响到食品的运输%传送

和加工$同时也会影响到产品的外观%口感等感官品

质(#( %#')

& 本实验基于表观黏度考察了复合脂肪替

代品溶液流变特性$结果如图 # 所示&

由图 # 可知$同一质量浓度的复合脂肪替代品

溶液的表观黏度在 #0 p(0c基本呈上升趋势$在

(0 p00c 范围的表观黏度变化平稳$而在 00 p

$0c的区间表观黏度呈下降趋势& 原因可能是当

体系中的温度较高时$促进了体系大分子间的相互

作用$溶液体积发生膨胀$使得流动性增强$从而导

致复合脂肪替代品的表观黏度降低& 此外$质量浓

度较高的样品表观黏度随温度变化更明显一些& 由

此可知$所制备的复合脂肪替代品具有一定的假塑

性流体特性&

图 67复合脂肪替代品溶液表观黏度随温度变化曲线

!40K感官评价

感官评价已逐渐成为指导新产品开发%控制产

品质量等方面的重要手段(#0)

& 本实验制备的复合

脂肪替代品非常黏稠$呈乳白色$手感滑腻$具有类

似油脂外观& 复合脂肪替代品的感官评价结果如图

! 所示&

图 87复合脂肪替代品的感官评价

KK由图 ! 可知$所制备的复合脂肪替代品在外观

和色泽上比较被认可$在脂肪感和弹韧性方面则被

认可一般& 在气味方面$所制样品得分较差& 这表

明以蔗糖聚酯和海藻酸钠为原料制备的复合脂肪替

代品可以在感官方面模拟脂肪类似功能$但使用量

可能要受到一定控制&

=7结7论

本文以蔗糖聚酯和海藻酸钠通过复配获得了一

种复合脂肪替代品& 通过正交实验确定了最优生产

工艺$即蔗糖聚酯与海藻酸钠质量比 !C#%:U'40%

!0#
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搅拌温度 '0c$此时复合脂肪替代品得率为

/a"'G& 产品具有油脂外观$且在持水性%持油性%

乳化性和乳化稳定性等方面表现出较理想的脂肪替

代性质$同时也具有一定的假塑性流体特性&
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测$测定值符合国家标准的限值要求& 对火麻油%核

桃油和橄榄油进行加标回收率实验$回收率范围为

1!4&G p##04"G$5I1范围为 #4#G p141G$回收

率良好$表明该分析方法可靠& 通过对火麻油中矿

物质元素进行分析$结果发现其矿物质种类丰富$总

量较高$营养价值丰富$该数据可为火麻油药用研究

奠定基础&
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