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摘要!在科学分类基础上!对宽塑性起酥油$窄塑性起酥油$流态起酥油$絮片起酥油和粉末起酥油

? 类起酥油设置了特征指标!并予以准确度量!阐述了设置各项特征指标及度量值的科学依据% 其

中'宽塑性起酥油要求塑性范围大于等于 #!n!且打发度大于等于 #9> *I:0&窄塑性起酥油要求塑

性范围小于等于 &n!且熔点小于 Y!n&流态起酥油要求 #?n时固体脂肪含量小于 #?Z!且 #?9? _

%!9!n时黏度大于等于 #"" **

!

:T&絮片起酥油:粉末起酥油要求熔点小于 ?'n%

关键词!起酥油&类型&特征指标&塑性范围&黏度
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@@改革开放以来$我国食品加工业迅速发展$传统

食品和外来食品不断交融$食品工业稳步向产量规

模化(种类专门化(品质个性化的方向发展% 起酥油

作为一种专用油脂$已成为食品加工必不可少的原

辅料之一$但长期以来起酥油国家标准缺失$导致了

难以全面和客观地评价该类产品% 由于起酥油应用

范畴的不同$会同时存在各种性能$衍生出可塑性(

起酥性(酪化性(乳化分散性(吸水性(煎炸性等多项

指标$这些指标随着产品种类的丰富和使用方式的

多样化$在评价产品的过程中出现了重复(狭隘或笼

统等问题,# $!-

% 对起酥油进行科学分类$是明确其

特征指标的基础%

根据市场上起酥油产品的应用特性$可将起酥

油分为宽塑性起酥油(窄塑性起酥油(流态起酥油(

絮片起酥油和粉末起酥油 ? 类,#-

% 这 ? 类产品各具

特点,#-

&宽塑性起酥油是最基本的一类$通常也被

称为通用型起酥油$具有较宽的塑性范围$在低温(

室温和炎热温度下的可操作性均较好!窄塑性起酥

%?
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油的熔化曲线陡峭$在特定温度下可迅速由坚硬的

固体变为液体!流态起酥油在室温条件下通常为可

以泵送的流体$其内悬浮分散着一定量的固体脂肪!

絮片起酥油和粉末起酥油则是含油食品"糕点(饼

干(酱料等#加工的原辅料$可以改善食品的性能和

口感%

在科学分类基础上$本文基于编制 GQ:B

%[">&)!"#&/起酥油0的要求$对各类起酥油的关

键特征指标进行讨论与度量%

>?起酥油的特征指标

本文基于对行业大量调研的结果$结合国外起

酥油的使用特征和规范$提出了各类起酥油产品的

特征指标及相应的限值$在 GQ:B%[">&)!"#&/起

酥油0中对这 ? 类起酥油设置可以量化的特征指

标$包括塑性范围(打发度(熔点范围(固体脂肪含量

"D7-,U N+PM7/P4/P$DNM#和黏度 ? 项$具体见表 #%

表 >?E 类起酥油的特征指标

项目
宽塑性

起酥油

窄塑性

起酥油

流态

起酥油

絮片起酥油:

粉末起酥油

塑性范围"#"9"Z

"

DNM

"

%'9?Z#:n

%

#!

"

& $ $

打发度:"*I:0# @

%

#9> $ $ $

熔点范围:n $ pY! $ p?'

DNM"#?n#:Z $ $ p#? $

黏度"#?9? _%!9!n#:

"**

!

:T#

$ $ @

%

#"" $

@注&* $+为不要求测定%

@?宽塑性起酥油和窄塑性起酥油

!9#@塑性范围所对应的 DNM上下限

典型的起酥油是一种塑性固体$不同的塑性范

围是起酥油产品履行不同功能的前提% 由于起酥油

种类很多$性质各异$应用范围很广$单采用 DNM曲

线作为各类起酥油的特性指标是不可行的% 然而$

DNM曲线的形状可以很好地反映起酥油的塑性范

围$其差别也反映了可塑性的差异% 就塑性温度区

间范围而言$DNM曲线斜度平缓的起酥油要明显大

于曲线斜度陡峭的起酥油,#-

% 据此对宽塑性起酥

油和窄塑性起酥油的塑性范围进行了限定%

塑性范围指的是起酥油具有可塑性的温度范

围% 具体而言$起酥油在经历正常操作温度区间

"一般在 #" _Y"n之间#时$其 DNM落在一定数值

区间的温度范围$这个数值区间就是塑性范围的上

下限$即塑性范围是 DNM上下限的综合体现%

/贝雷油脂化学与工艺学0等经典的油脂书籍

多次提及起酥油塑性范围所对应的固体脂肪指数

"DNJ#$对于具有正常可塑性和可操作性的起酥油$

其 DNJ取值通常为 #?Z _!?Z$尤其是在室温下应

含有约 !?Z的固脂,#-

% DNJ所反映的塑性范围如图

# 所示%

图 >?起酥油的塑性范围'>)

@@由图 # 可见$大豆油基料的 DNJ从 !?Z降至

#?Z时$温度变化不足 #"n$而与棉籽油硬脂复配

后$该温度变化范围可增至 !"n% 因此$一种起酥

油 DNJ落在 #?Z _!?Z之间的温度范围越大$其可

塑性就越好$这已为学界所公认%

以 DNJ#?Z _!?Z为上下限$举例说明宽塑性

起酥油和窄塑性起酥油在塑性范围上的不同$如图

! 所示%

图 @?宽塑性起酥油和窄塑性起酥油的固体脂肪指数'>)

@@由图 ! 可知&通用型起酥油的可塑性温度在

#" _%%n之间$塑性范围较宽$为 !%n!而煎炸用起

酥油在 !& _%%n之间有可塑性$塑性范围较窄$仅

为 Yn%理论上讲$通用型起酥油如果在 !& _%%n

的条件下用于焙烤$其表现出来的可操作性与煎炸

用起酥油是相近的% 然而$这一目的的实现需要严

格控制温度$但对于大多数烘焙室或家庭而言这一

操作较为困难% 这也说明经典起酥油理论对起酥油

的塑性范围是有界定的$不是所有塑性范围的油脂

都能称为起酥油%

当然$根据实际应用情况$DNJ的区间值可以进

行调整% 例如$当某种起酥油呈现理想的
!

v晶型

时$则其在 DNJ为 #"Z _!?Z的范围内可表现出塑

性$如图 % 所示%

综上所述$建议将起酥油产品塑性范围所对应

的 DNJ上下限设定为 #"Z _!?Z%

Y?
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图 B?B 种不同起酥油的塑性范围比较'>)

@@然而$DNJ与 DNM之间并不等同$文献中起酥油

塑性范围对应的 DNJ上下限为 #"Z _!?Z$而与其

相应的 DNM上下限却一直未得到明确,#-

% 根据

ECMD 6U#" $?' 和 JKlEM方法$两者之间的换算公

式为&+

DN

#̀""J

B

:"JT7b3 aK#% 其中$J

B

为温度

K时测得的膨胀值或 DNJ值$对于起酥油JT7为 >?%

由该式可计算得到低温 "#" _#?n$此时 3 为

" Ŷ" _"9>"#时 DNM:DNJ的取值为 #9Y? _#9%?$高

温"%? _Y"n$此时 3 为 "9>" _"9[?#时的取值为

#9#> _#9"#%

另外$#&[Y 年商业部粮食科技情报研究所编著

的/人造黄油和起酥油的加工工艺及其用途0$引用

了典型起酥油 DNJ与 DNM之间的对比数据$见表 !%

由表 ! 可知$高 DNJ"低温$#"n#时 DNM:DNJ取值

#9Y%$低 DNJ"高温$Y?n#时 DNM:DNJ取值 #9#%%

表 @?典型起酥油KS#与KS:之间的对比数据'B)

项目 #"n #?n !"n !?n %"n %?n Y"n Y?n ?"n

DNJ:Z !'9[ !#9' #>9' #Y9" #!9& &9Y ?9' !9& "

DNM:Z %&9[ !&9> !"9> #'9! #?9Y #"9& >9[ %9% "

DNM:DNJ #9Y% #9%> #9!% #9!% #9#& #9#> #9!# #9#%

@@综上可知$高 DNJ时 DNM:DNJ最大取值不超过

#9?$低 DNJ时 DNM:DNJ取值不低于 #9"$因此与 DNJ

为 #"Z_!?Z相对应的 DNM上下限宜设为 #"9"Z _

%'9?Z% 作为佐证$/贝雷油脂化学与工艺学0指出

通用型起酥油的固脂"结晶态的脂#含量应为 #?Z _

%"Z

,#-

% 换而言之$通用型起酥油的固脂含量落入

本文建议的 DNM#"9"Z _%'9?Z之内%

!9!@宽塑性起酥油和窄塑性起酥油的塑性范围

宽塑性起酥油的 DNM曲线较为平坦$在 #" _

#>n时不能太硬$且在 %! _%[n仍具有一定的硬

度!而窄塑性起酥油的 DNM曲线则较为陡峭$以便

于获得良好的口感% 图 ! 中的通用型起酥油具有

!%n的塑性范围$是非常理想的宽塑性起酥油!而

煎炸用起酥油仅有 Yn的塑性范围$是典型的窄塑

性起酥油%

本文调研了国内 #[% 种起酥油产品$占国内起

酥油总产量的 ["Z以上% 国内虽有塑性范围 !"n

以上$甚至超过 %"n的宽塑性起酥油产品$但数量

不多$而塑性范围 Yn以下的窄塑性产品更少$二者

均仅有数款产品% 为此$建议从国内起酥油产品实

际情况出发$将宽塑性起酥油塑性范围设定为大于

等于 #!n$将窄塑性起酥油塑性范围设定为小于等

于 &n$以最大程度覆盖国内主要企业现有起酥油

标识的产品% 据此$['9YZ的产品可符合宽塑性(窄

塑性起酥油的要求"见表 %#%

猪油是典型的通用型起酥油$特别适合用于作

为馅饼皮的原料% 两种猪油的 DNM见图 Y%

表 B?国内主要起酥油产品塑性范围与建议值的相符度

企业 产品种类"种# 相符度:Z

E "' [?9'

Q ?? &%9Y

M Y[ [&9>

\ %[ [Y9!

( "!# #""9"

N "#Y #""9"

总计 #[% ['9Y

图 D?两种猪油的固体脂肪含量'D)

@@由图 Y 可知&板油的塑性范围约为 #?n$符合

宽塑性起酥油要求!碘值"J#为 >' 0:#"" 0的猪油塑

性范围则超过 !"n$通用性更广泛$与实际情况

相符%

!9%@窄塑性起酥油的熔点

对于窄塑性起酥油$要求其在低温时固脂含量

很高$而在熔化时固脂含量能够迅速减少% 理论上$

窄塑性起酥油的熔点应该低于人体温度"即应不高

于 %'9?n#$但考虑到国内企业实际生产情况$建议

最高熔点设为 Y!n%

??
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!9Y@宽塑性起酥油的打发度

酪化性和持气性是起酥油的基本性质$可以用

打发度进行表征% 打发度实质上与晶型及其数量相

关联% 酪化性理想的产品$打发度在 #9& _!9' *I:0

之间!酪化性一般的产品$打发度在 #9> _#9& *I:0

之间!酪化性差的产品$打发度在 #9% _#9> *I:0

之间% 某企业起酥油打发度的内控标准为&一档

不低于 !9" *I:0$二档为 #9[" _#9&& *I:0$三档

为 #9> _#9[ *I:0% 该企业起酥油打发度实测数

据见表 Y%

表 D?国内某企业几种起酥油的打发度

起酥油
初始

室温:n

打发时间 ? *,/

打发度:

"*I:0#

油温:n

打发时间 #" *,/

打发度:

"*I:0#

油温:n

打发时间 #? *,/

打发度:

"*I:0#

油温:n

打发时间 !" *,/

打发度:

"*I:0#

油温:n

起酥油 # !"9> #9[% !Y9% !9?[ !>9# !9[? ![9! !9[" !&9'

起酥油 ! !"9> !9!Y !Y9% !9'# !'9# !9[" !&9! !9'# %"9'

起酥油 % !&9? #9!Y %"9% #9[' %#9& !9!' %%9Y !9Y% %?9&

起酥油 Y !&9? #9Y> %"9> !9#? %!9% !9%% %Y9% !9!Y %'9#

@@本文进一步调查了国内某大型企业起酥油产

品$其宽塑性产品的打发度均在 #9[ *I:0以上% 据

此$建议宽塑性起酥油的打发度应不小于 #9> *I:0%

对于窄塑性起酥油$尽管其在塑性范围内的打发度

不一定低$但由于可塑性不是其特质$故对其打发度

不作要求%

B?流态起酥油

流态起酥油是一类固体脂肪悬浮分散于液油

中(可流动与泵送的油脂产品,#-

% 表 ? 是几种流态

起酥油的典型配方与其 DNJ%

表 E?流态起酥油的典型配方与其KS#

'>)

项目 煎炸用 面包用 蛋糕用 仿乳品用

基料:Z

@大豆油"碘值"J##%? 0:#"" 0# $ &" $ $

@大豆油"碘值"J##"[ 0:#"" 0# &[ $ && &[

@大豆油"碘值"J#? 0:#"" 0# ! #" # !

二甲基聚硅氧烷:"*0:;0# #9" " " "

乳化剂"按基料质量计# " " 单甘酯 #9?Z$丙二醇单酯 !9[Z 单甘酯 YZ

DNJ:Z

@#"9"n Y9" #%9" '9" ?9?

@!>9'n !9" #!9" ?9? !9?

@Y"9"n "9? #"9" #9" #9"

@@为食品加工而专门研制的流态起酥油应在室温

或低于室温下具有流动性% 美国将流态起酥油的泵

送温度控制在 #?9? _%!9!n!日本则规定需在

#"n以上具有流动性$且 #?n时其 DNM不超过

#?Z% 研究表明$ DNM高于 #YZ时会丧失流动

性,?-

% 根据我国气候条件和食品加工车间的室温$

规定流态起酥油在 #?9? _%!9!n区间均可流动是

较合理的% 由于黏度是流态起酥油的重要特征指

标$可表征油品黏性的程度$其值的测定也应在

#? ?̂ _%!9!n范围内进行$此时黏度均应不小于

#"" **

!

:T$这样可保证油品在这一温度区间的流动

和泵送%

黏度可分为动力黏度"

&

#和运动黏度"

%

#$GQ:B

%[">&)!"#& 中按 GQ:B#"!Y' 测得的是油样的运

动黏度% 通常$流态起酥油的动力黏度上限为 > """

*l+1T$换算为运动黏度为 > >"" **

!

:T

,?-

% 由于

已经规定了流态起酥油是可流动性的产品$故没有

规定黏度的上限!而为了剔除一些由纯精制植物油

制造的所谓的*液体起酥油+$需要确定下限%

植物油黏度主要由长烃基链之间的相互作用决

定$其中羟基酸的黏度最大$蓖麻籽油中蓖麻酸的羟

基通过氢键作用而显示出高于普通食用油的黏

度,>-

% 例如$在常温"!"n#与常压条件下$卡诺拉

菜籽油黏度为 '[9! **

!

:T$蓖麻籽油黏度可达

# "[" **

!

:T

,' $[-

$其他部分植物油在不同温度下的

实测黏度见表 >%

由表 > 可以看出$大豆油(玉米油(菜籽油等纯

植物油在规定最低泵送温度 #?9?n的黏度均小于

#"" **

!

:T$在最高泵送温度 %!9!n下黏度均小于

>" **

!

:T$差异较小% 通常情况下$仅用这些纯植物

>?
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油加香精(色素所制成的所谓的*流态起酥油+在

%!9!n下的黏度只有 Y" _?" **

!

:T% 然而$如果在

上述纯植物油中添加乳化剂$黏度就会明显增加$见

表 '%

表 F?植物油的黏度测定值

温度:

n

不同植物油的黏度:"**

!

:T#

玉米油 棕榈液油 大豆油 菜籽油

Y" %Y9Y Y"9? %#9& %?9'

%? Y#9# %'9[ Y!9>

%" Y&9> >"9# Y?9Y ?#9?

!? >"9' 'Y9Y ??9! >%9"

!" '?9! >[9# '[9%

#? &Y9' [?9! &[9&

表 G?添加乳化剂的大豆油黏度

单甘酯

添加量:Z

不同温度下的黏度:"**

!

:T#

%?n %!9!n !?n #?9?n

"9? "%& Y% &' #'?

#9" #?> #>& !"Y %"[

!9" %[! %&# ?![ '!"

@@由表 ' 可见$在大豆油中添加 #9"Z的乳化剂

单甘酯$即使在最高泵送温度 %!9!n下黏度也能达

到 #?" **

!

:T以上$可与不加乳化剂的纯大豆油相

区别%

综合考虑$将流态起酥油在 #?9? _%!9!n的黏

度下限设为 #"" **

!

:T$这样就可以将那些仅仅加

香精(色素的液体油从流态起酥油中剔除出去%

D?絮片起酥油与粉末起酥油

絮片起酥油是一种薄片状的油脂产品$常作为

糖霜和上光剂的稳定剂$也可称为*片状酥油+或

*片状起酥油+% 该类起酥油要求具备陡峭的 DNM

曲线斜率$但熔点尽可能低$在制作食品之前仍需保

持絮片状态% 粉末起酥油是经喷雾冷却或滚筒急冷

成形后的无载体粉状油脂制品$通常用于比絮片起

酥油熔化更为迅速的场合,&-

% 几种常见的片状油

脂产品的熔点见表 [%

表 H?几种片状油脂产品的熔点

产品 熔点:n

絮片起酥油 Y% _Y>

糖霜稳定剂 Y% _?Y

硬脂或硬脂酸精 ?! _>>

硬质乳化剂 >" _>>

@@为了区别絮片起酥油和粉末起酥油这两种产品

与低碘值硬脂或硬脂酸精等廉价的饱和油脂制品$

需进一步规定絮片起酥油和粉末起酥油的熔点% 在

国外$非月桂酸型絮片起酥油的熔点为 Y% _Y[n!

用硬化月桂酸型油脂"棕榈仁油或椰子油#生产的

絮片起酥油熔点为 %[ _Y!n

,#-

% 在目前行业中$通

常将月桂酸型和非月桂酸型油脂混合使用制造絮片

起酥油或粉末起酥油$无法严格区分$故将其合二为

一% 为排除廉价硬脂(硬脂酸精和过高饱和度的油

脂制品"如高度氢化的植物油#的掺合现象$结合行

业实际情况$将这两类起酥油的最高熔点定为

?'n%

E?结?论

本文讨论了宽塑性起酥油(窄塑性起酥油(液态

起酥油(絮片起酥油和粉末起酥油 ? 类起酥油特征

指标的选择依据和取值范围% 基于不同类型起酥油

设定的特征指标$可以强化该类油脂产品的功能特

征$指导企业进行标准化生产$也便于食品制造商和

消费者进行辨别与选择!同时$也可在一定程度上消

除掺合等受经济利益驱动的非法现象$使我国的起

酥油市场朝着规范化(全面化的方向发展%
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