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摘要!近年来纯脂巧克力日渐受欢迎"但可可原料面临产量有限且不稳定的制约因素"限制了纯脂

巧克力的发展% 作为与可可脂组分及特性最为接近的可可脂替代品"类可可脂的原料来源广泛"产

品稳定性有提升空间"并且在提升纯脂巧克力品质方面有改善作用"因此类可可脂的相关研究也获

得国内外广泛关注% 通过对可可脂及类可可脂的组成'结晶特性'分析方法及纯脂巧克力的耐霜'

抗热品质改善等方面进行综述"以期对纯脂巧克力用脂'巧克力品质改善等提供相关参考%

关键词!可可脂$类可可脂$结晶$起霜$抗热
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88巧克力蕴含着情谊!浪漫等人文信息#其营养价

值也被逐渐发现和认同#因此巧克力日益受到消费

者青睐" 在一些非传统巧克力消费国家和地区#随

着人们消费水平的不断提升#掀起了一场'巧克力

革命(#消费目标由代可可脂巧克力转向纯脂巧克

力" 纯脂巧克力的灵魂来自于可可制品#如可可脂!

可可液块!可可粉#而世界范围内可可制品的供应受

到病虫侵害!气候变化!政局动荡及其他经济作物竞

争等诸多因素的影响#不能满足日益增长的需求#这

将导致可可制品的短缺及价格上涨*#+

" 目前#缓解

可可制品短缺的可行途径之一是应用最接近可可脂

的替代品类可可脂" 二者在分析和应用上具有极高

的相似性#由此可见对于可可脂及类可可脂的原料!

制备!分析及应用等研究进行有机的结合显得尤为

必要"

&'可可脂

可可脂$9I%是巧克力中的关键组分#可可产

地!品种及加工方式均会对巧克力的品质产生影响"

尤其是可可脂的组成及结晶行为#对于能否获得只

融在口!不融在手的理想产品至关重要"

#'#8可可脂的组成

可可主要产区在西非!中南美洲及东南亚#不同

产地可可脂的脂肪酸组成和甘三酯组成如表 # 所

#2#
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示*!+

" 科特迪瓦作为主要产地#供应全球约 22<的

可可#紧随其后的是加纳!印度尼西亚*#+

" 巴西可

可脂中棕榈酸$9#4h"%!硬脂酸$9#:h"%含量较低#

而油酸$9#:h#%含量偏高#甘三酯组成中熔点偏低

的 6^̂ 型含量较高$见表 #%" 通常业内认为巴西

可可脂固脂曲线偏低#对产品抗热不利)而印度尼西

亚!马来西亚等东南亚地区可可脂的固脂曲线偏高#

巧克力硬度偏高#化口性略逊色"

表 &'不同产地可可脂的脂肪酸及甘三酯组成 K

产地
脂肪酸

9#4h" 9#:h" 9#:h# 9#:h!

甘三酯

UBU UB6; 6;B6; UBB 6;BB

科特迪瓦 !&'4 24'& 2%'# !': #:'2 %#'3 !&'! !'% !'(

尼日利亚 !4'& 23'# 22'# !'2 #:'2 %2'" !&'3 #': !'#

印度尼西亚 !4'# 23'2 22'2 !'% #3'& %#': !&': !'% !'3

马来西亚 !&'3 23'# 22'3 !'% #3': %"'3 !&'( !'% !':

厄瓜多尔 !3'# 2&'% 22'3 !'4 #:'( %#'" !&'! !'% !'(

巴西 !%'( 2!'( 23'4 2'3 #4'4 2:'4 !2'# 4'" 3'"

8注&U'棕榈酸)B'油酸)6;'硬脂酸" 下同

#'!8可可脂的结晶行为

可可脂结晶与巧克力产品的调温!感官及质构

特性息息相关" 可可脂中约含 (:<的甘三酯及少量

甘二酯!甘一酯和游离脂肪酸" 其中主要甘三酯

UBU!UB6;!6;B6;均为对称型#均有不同多晶形态而

为可可脂的结晶带来复杂性*2+

#UBU!UB6;!6;B6;的

晶型和熔点如表 ! 所示"

表 $'N"N%N"S(%S("S(的晶型和熔点

UBU

晶型 熔点)X

UB6;

晶型 熔点)X

6;B6;

晶型 熔点)X

!

$! #&'!

!

$! #('&

!

$! !2'&

#

$2 !3'"

"

r$2 2#'4

#

$2 2&'%

"

r$! 2"'2

"

$2 2&'&

"

r$2 24'&

"

! $2 2&'#

"

! $2 %#'"

"

# $2 24'3

"

# $2 %2'"

88关于可可脂的晶型及转化关系早有研究#目前

常见分类方式是 6Sd $

!

!

!

!

"

r

,

!

"

r

0

!

"1

!

"2

#熔

点依次升高#分别为 #3'2!!2'2!!&'&!!3'&!22':X

和 24'2X

*%+

" 可可脂的多晶型转换途径见图 #"

最稳定的
"2

型不能直接从液态结晶获得#只能通

过
"1

型结晶的转变或者通过溶剂结晶获得*&+

" 纯

脂巧克力往往通过调温获得稳定晶型#此过程中最

值得关注的是促进
"

r

0

型向
"1

型转变#利于产品

形成硬脆质构及速融口感)还需要关注如何抑制

"1

型向
"2

型转变#这与产品储存过程中的起霜相

关*4+

" 乳化剂可促使
"

r

0

型向
"1

型转变#或延缓

"1

型向
"2

型转变#前者是因为乳化剂的存在可增

加可可脂的液态馏分#而
"

r

0

型向
"1

型转变正是

通过液相来完成的)后者与乳化剂的物理结构有关#

高熔点乳化剂碳链排列紧密且不易弯曲#可阻碍油

脂分子的微小运动#从而延缓只有通过固相才能进

行的晶型转变*3+

"

图 &'可可脂的多晶型转变途径

$'类可可脂

类可可脂$9IJ%是一类以非可可脂的食用油脂

为原料加工而成#理化特性与可可脂相似的油脂组合

物" 类可可脂的主要脂肪酸也为棕榈酸!硬脂酸!油

酸#但相比可可脂其组成变化范围更宽#可满足不同

产品特性需求#可部分或全部替代可可脂" 亚热带及

热带地区的巧克力易出现不耐热!易起霜等缺陷#因

此开发抗热型类可可脂$又称可可脂改良剂%#可部

分替代可可脂来改善巧克力的抗热性" 类可可脂产

品可由天然油脂经分提!调配等工艺获得#也可通过

酶法途径进行合成" 从纯脂巧克力的法规来看#欧盟

对类可可脂的添加量限定为巧克力配方的 &<以内#

且对原料及工艺进行了限定)美国则不允许添加除可

可脂以外的其他油脂)而其他国家如日本则对类可可

脂的添加量及组成没有限制*:+

"

!'#8天然油脂来源

欧盟法规 D.̀P+;._P!""")24)J9对类可可脂原

料进行了限定&棕榈油!乳木果油!婆罗双树脂!雾冰

草脂!烛果油和芒果仁油" 随着对类可可脂研究的

深入#近年来已有数篇关于类可可脂原料研究进展

的综述*( $#!+

#具体见表 2!表 %

*#2+

"

!2#
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表 )'类可可脂原料特性

项目 乳木果油 婆罗双树脂 雾冰草脂 烛果油 芒果仁油 棕榈油

树种情况

属山榄科落叶

乔木#于第 #& g

!"年结果#第 %&

年成熟#此后能

持续产果实达

!"" 年以上#果

实一般含有 #

个 仁# 含 油 率

%"< g&&<

属龙脑香科娑

洛乔木#婆罗双

树的种子犹带

有羽翼#成熟后

约 含 %:< 仁!

2"< 壳和 !!<

羽翼#其中仁含

油率 #%< g#4<

属龙脑香科乔

木#雾冰草树的

种子长 #'& g4'"

+L#重约 %& 0#

含油率 %"< g

4"<

属藤黄科#种植

4 g3 年开始结

果# 在 树 龄 达

!" g&" 年 时 产

果量最大" 烛

果内含 2 g: 个

种子#约占果实

质 量 的 !&<"

仁约占种子质量

的 4#<#其仁含

油率 %"<g&"<

属槭树科常绿乔

木#芒果核占芒

果质量的 2< g

!&<#长 % g3

+L! 宽 2 g %

+L#其中的仁占

&(< g:&< #仁

含油率 (< g

24< $干基%

棕榈科油棕属#

油棕种下后 2 年

开花#% g& 年可

收获#3 g: 年进

入盛产期#经济

寿命 !" g2" 年#

自然寿命可长达

:" g#"" 年" 果

肉含油率 %4< g

&"<#果仁含油

率 &"< g4"<

法规及使

用情况

欧盟#巧克力中

添 加 限 量 为

&<)英国!爱尔

兰和丹麦等国#

允许更多添加

量)中国# !"#3

年获批新食品

原料

欧盟#巧克力中

添 加 限 量 为

&<)马来西亚!

印度尼西亚!俄

罗斯和中国台

湾等#允许更多

添加量)印度#

食品标准中央

委员会已批准

将婆罗双树脂

用于糖果产业

欧盟$D̀P+;._P

!""")24 )J9%

和印度溶剂浸

出协会先后对

9IJ原料来源

的限定促进雾

冰 草 脂 高 效

发展

欧盟规定其在

巧克力中添加

限量为 &<)印

度知名的阿育

吠陀医学的发

展使得烛果及

其各部分的药

用价值深入印

度人的理念中

欧盟和印度均

将其划入 9IJ

原料

全球各地广泛使

用的食品原料

特殊成分

不 皂 化 物 达

:< g#"<# 其

中 !"<左右的

异戊二烯烃类

会影响乳木果

油的精炼)三萜

烯醇和甾醇约

占 :4<#是理想

的护肤和化妆

品原料

D>6 $!J6 $甘

三酯中这两种

脂肪酸为婆罗

双树脂所特有#

且在甘三酯的

a, $! 位上#会

影 响 结 晶 稳

定性

三萜烯醇的含

量较普通植物

油高

具有独特药理

作用

对称型甘三酯

含量高#可作为

可可脂改良剂

常用工艺 分提#精炼 分提#精炼 精炼 精炼 精炼#分提 精炼#分提

熔点)X 2! g%&'" 2" g24' 23 g2("' 2: g%!"' !( g24"' 2% g2(

碘值 $?%)

$0)#"" 0%

&! g44'" 2# g%&' !( g2:"' 2! g2:"' 2! g4""' &" g&&

甘二酯)< :'" g#"'" !'! g3'! #'" g#'&' $8' "'3 g"':' "2 g:"

主 要 甘

三酯)<

8UBU ;̀g2"'" &"' ('( g#2'# ;̀g"'!' #'! g:'(' 2#'#

8UB6; 48' ## g#4' %"'% g%2'! %'4 g4'"" &'3 g#(': &'#

86;B6; !# g%!'" 24 g%!' 2&'" g%"'4 3!': g3:'" &'3 g&&'% "'&

'表 *'可可脂及类可可脂原料油脂典型甘三酯组成 K

项目 UBU UB6; 6;B6; 6 6̂

可可脂 #4 23 !4 3(

棕榈油中熔点产物 44 #! 2 :#

雾冰草脂 3 2% %& :4

婆罗双树脂 k# #" 4" :#

$

乳木果油硬脂 # 3 3% :!

烛果油 k# 4 3! 3:

芒果仁油硬脂 # #4 &( 34

8注&

$

为含 ##<的 6;BA" 6'饱和脂肪酸) '̂不饱和脂肪

酸" 下同

88对于类可可脂原料油脂#国内外学者展开了广

泛研究" HFT .̀0SP/$@P0̀P;;P等*#%+研究了可可脂!

乳木果油!乳木果油与可可脂混合物在巧克力体系

中的晶型转化#发现从等固曲线及甘三酯分析上#乳

木果油不适合直接作为类可可脂#但以一定比例

$油脂中k2"<%进行混合的巧克力在 #:X储藏一

年未观察到起霜#因此可考虑将乳木果油作为可可

脂改良剂" 研究表明#乳木果油的物化特性适合作

为类可可脂和可可脂改良剂#且抗氧化成分对巧克

力产品稳定性提高具有积极作用*#&+

" 5MGdF;

*#2+研

22#
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究发现#经二氧化硅处理的乳木果油硬脂#结晶速率

及转化为稳定晶型的速率均会增加" 雾冰草脂的甘

三酯组成与可可脂较相似#可直接作为类可可脂使

用#也有对雾冰草脂与棕榈油中熔点分提物$UV7%

进行酯交换后应用于白巧克力中#可提高融化结束

温度至 2('%X#并可延缓黑巧克力起霜*#4+

" 对婆

罗双树脂的研究相对较少#HPTT1等*#3+混合 3&< g

:&<婆罗双树脂和 #&< g!&<藏榄脂硬脂#发现结

晶特性与可可脂相近" VMQPaQOM̀.等*#:+研究表明#

巧克力中添加 &< 烛果油不影响产品流变特性#但

有抗热效果" 对 UV7与其他对称型油脂混合后的

研究较多#通常多数方案的应用表现与可可脂相当#

且与可可脂混合使用不会影响相容性及其他功能特

性*##+

" 近期有研究对 2 种不同 UV7分提产物进行

分析#发现UV7$9$43'#<UBU# 2#':X%适合作为

抗热产品*#(+

" 颜忠业*!"+对芒果仁油的溶剂及微

波辅助浸提工艺进行优化#发现微波辅助浸提的

得率更高#并对浸提所得芒果仁油的干法及溶剂

分提工艺获得类可可脂进行了优化研究" 金俊*!#+

用聚类分析法研究了我国芒果仁油资源组成和特

性#优选黄皮芒!扁桃芒!粤西芒!金煌芒和象牙芒

等 & 种资源量丰富的芒果#其仁油适宜作为工业

化开发优质抗热型类可可脂的原料#采用物理调

配和酯交换获得的产品可显著提高巧克力产品耐

热性及抗霜性"

!'!8酶法合成

酶法酯交换是近年来发展的生物改性技术#可

较大程度弥补乳木果油!雾冰草脂等野生油料资源

的质量及价格易受气候影响而波动的劣势" 而且相

比于随机化学酯交换#具有独特优势&特异性强$包

括脂肪酸特异性!位置特异性和立体特异性%)反应

条件温和且易于控制#催化活性高)酶易与产物分

离#可重复利用)对环境污染小!安全性高*!!+

" 按产

物类型#可分为高含量 6;B6;适宜作为可可脂改良

剂#以及UBU)UB6;)6;B6;可直接作为类可可脂#其

对应的反应底物详见表 &" 万建春等*!2+从影响酶

法合成类可可脂的因素$脂肪酶!反应底物!反应介

质!反应温度!水分!温度及反应器等%!反应路径等

对酶法类可可脂进行了综述" HFQL等*!%+对近年来

酶法酯交换制备类可可脂的底物!反应条件及应用

进行了综述总结&低熔点甘三酯如 6;BB的存在会

延缓晶型转化)酶法产品延缓巧克力起霜的同时会

降低巧克力硬度)可可脂与辛酸进行定向酯交换可

获得低热量类可可脂"

表 +'酶法酯交换类可可脂的反应底物

酶法酯交换产物类型 原料油脂类型及种类 酰基供体

6;B6;

BBB型&高油酸葵花籽油!高油酸高硬脂酸葵花籽油!高油酸菜籽油!

油茶籽油!橄榄油
6;

6;BB型&乳木果液油!阿兰藤黄脂低熔点分提物 6;

UBU)UB6;)6;B6;

UBB型&棕榈液油 6;

6;BB型&乳木果液油!阿兰藤黄脂低熔点分提物 U

BBB型&高油酸葵花籽油!高油酸高硬脂酸葵花籽油!高油酸菜籽油!

油茶籽油!橄榄油
U# 6;

UBU型&棕榈油中熔点分提物!乌桕脂 6;

6 6̂型&烛果油!婆罗双树脂!芒果仁油!雾冰草脂 UV7

!'28其他原料及技术

可可脂及类可可脂作为经济价值较高的原料#

相关研究一直广泛且深入" 除了天然油脂调配及酶

法合成#也有相关研究聚焦区域性油种!育种及微生

物技术上"

乌桕籽是一种野生油料作物#主要生长在我国湖

南!湖北!江西!云南等地#年产量约 % 万;" 用乌桕籽

表层榨出的油称乌桕脂" 我国自 !" 世纪 :" 年代起#

就有大量学者对乌桕脂制备类可可脂进行了研究#主

要工艺是脱酸!脱色!脱臭后将高熔点组分UUU除去#

分提工艺有 2 种#分别为两步干法分提!一步溶剂分

提和干法加溶剂分提" 目前存在的主要问题是产品

收率低!溶剂分提工艺待完善!应用脱模性能待提高#

可从标准制定!改善包装及储存条件#提高原料质量!

外加晶种!优选溶剂#调整工艺及设备参数!调配油脂

等几个方面来进行改善*!&+

" 有研究聚焦在酶法酯交

换乌桕脂制备类可可脂来改善光亮度!脱模性!口感

及发花*!4+

" 南昌大学也有一系列对乌桕脂类可可脂

改善结晶!抗霜!氧化稳定性提高的研究*!3 $!(+

"

@S;̀.aS,是通过传统育种技术获得的高油酸高

硬脂酸葵花籽油" IFF;PGGF等*2" $2#+研究了溶剂!干

法分提高油酸高硬脂酸葵花籽油获得不同指标的硬

脂#并进一步筛选 6 6̂ 含量分别为 4&<!:"<!(&<

的硬脂与 UV7调配后形成类可可脂# 6 6̂ 含量

%2#
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:"<!(&<的硬脂可作为热带油脂如乳木果油的替

代物应用于抗热型类可可脂#6 6̂ 含量 4&<的硬脂

可用在夹心!软质类可可脂产品中"

在微生物领域也有相关研究" 曹健等*2!+优化土

生假丝酵母产类可可脂的条件#得率为 #"'!<#!位不

饱和脂肪酸含量为 (2'%<" WQM/M,.等*22+对比了新型

高 6;B6;含量的两种藻油AG0MGdS;;P̀$AIA#AII%及乳

木果油硬脂的组成#应用于黑巧克力中的硬度!调温及

抗霜等应用特性#发现其适合添加 &<于巧克力中作为

可可脂改良剂#与UV7调配作为类可可脂" 近期AG0MG

dS;;P̀已获批WHA6 用于烘焙!涂抹及巧克力产品中

$WH@@F'432# 6̂ ]FFT M,T D̀S0ATL.,.a;̀M;.F,# !"#4

*6FS;Q 6M, 7̀M,+.a+F# 9A# 6̂A+%"

)'分析方法

2'#8成分分析

关于可可脂及类可可脂中的主要成分定性及定

量#C.bb等*2%+综述了采用 W9!>UC9及其他设备联

用分析可可脂与类可可脂中的脂肪酸!甘三酯或不

皂化物$如甾醇!三萜烯%的方法&通过挥发性风味

成分判断可可脂产地来源及烘烤程度)通过色谱分

析检测主要 2 种甘三酯对可可脂进行定性或指导类

可可脂的调配#但是很难分析可可脂掺伪)通过分析

不皂化物辨别掺伪可行性更高#如通过检测甾醇或

三萜烯分别可以鉴别出 &<及 #<的雾冰草脂混合

于可可脂中" WS1F, 等*2&+用基质辅助激光解离 $

飞行时间质谱技术和气相色谱结合分析了可可脂和

类可可脂的甘三酯组成#通过组分分析可确定二者

混合物中类可可脂的掺入量#检测限达到 %<"

2'!8结晶特性

巧克力用脂的结晶与后续加工工艺及产品品质

息息相关#常见的检测设备及方法见表 4

*2+

"

表 ,'巧克力用脂常用检测设备及方法

检测设备 检测方法 数据信息

@VH

AB96 VP;QFT 9T #4d $(2

?̂UA9VP;QFT !'#&"

温度$固脂曲线

D69

D69方法较难标准化#可参考

AB96 HP+FLLP,TPT ÙM+;.+P9*# $(%

热流$时间)温度曲线!多晶型及其转变!熔点!比热!固液比等

YHD AB96 VP;QFT 9*! $(& 晶型观测#6HYHD与D69耦合使用同时观察晶型转化及热力学变化

887FSdP̀;等*24+采用 D69a;Fb M,T P̀;S ,̀ 方法#在

等温结晶温度 #( g!2X!冷却速率 :X)L.,!加热

速率 &X)L., 条件下#对可可脂的结晶进行研究"

结果发现&在等温期间#当温度高于 !#X#等温结晶

的放热会减少)

!

晶型的结晶速率以及其向
"

r晶型

转化的速率均会在温度高于 !"'&X之后有所下降)

!

晶型的产生未观测到诱导时间#且晶型转化的诱

导时间随温度的升高而增加" 相比于传统方法#该

方法可为多晶型的转化机制提供更多信息"

对于可可脂及对称型 6 6̂ 型油脂#冷却曲线可

以反映更多信息#可用于指导产品的应用" 对称型

6 6̂型油脂因其甘三酯的特殊性#需要特定程序来

观察结晶曲线*2+

#相关方法见表 3"

表 -'可可脂及 Ŝ S型巧克力用脂冷却曲线测定方法

检测设备 检测方法 具体步骤 数据信息

@VH 679冷却曲线
:"X融化#!3'&X或者 2"X放置 # Q#然后放置在 !"X#按

所需时间间隔进行测量
时间$固脂含量曲线

6QS-F]]烧瓶#

水浴及温度

记录

699冷却曲线

!& 0油脂装入 6QS-F]]烧瓶中#置于 #3X水浴#按一定时间

间隔记录温度随时间变化曲线#具体参见 ?̂UA9VP;QFT

!=#2!!?B999VP;QFT 2#

初始结晶温度及时间#

温度最低时对应的时间#

温度最高时对应的时间

lP,aP,

MbbM̀M;Sa

$AS;FlP,%

l99冷却曲线

3& 0油脂装入被夹套包裹的试管中#整个装置放置在 #3X

水浴中#记录油脂温度随时间的变化#具体参见 Ì.;.aQ

6;M,TM̀T VP;QFT 4:%&#'#2

温度最低时对应的时间#

温度最高时对应的时间

布勒调温检

测仪
I9?冷却曲线

#! 0油脂装入测试铝盒中置于检测仪中#选用I9?测试程序

并记录油样时间$温度曲线

记录数据与 699和 l99相

似#可直接获得I9?值判定

结晶性质

2'28产品品质

2'2'#8起霜

起霜作为影响巧克力品质的三大因素之一#需

要对其进行量化分析便于找出应对之策" [?

$[Q.;P,Paa.,TPR%值$@

O

%是巧克力储藏过程中观察

色泽参数应用最广泛的手段#通过色度仪测定 M!)

&2#
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和9值#采用下式进行计算*23+

"

@

O

j#"" $#"" $M%

!

o)

!

o9槡
!

$#%

CF,+QMLb;等*2:+研究发现#视觉观察到巧克力

表面有很多白斑的情况下 [?值并未显著改变#显

然仅靠 [?值来判断巧克力起霜是不够敏感的"

@FbP,a等*2(+采用人工感官评价小组及所开发的图

像分析程序对夹心巧克力的起霜进行对比观测#其

中所采用的9E6?A$+FLbS;P̀_.a.F, a1a;PL+FLd.,PT

O.;Q .LM0PM,MG1a.a%是将特定条件下全景图进行处

理后与色度分析数据相结合的技术#图像分析发现

对于不同夹心组成的巧克力#夹心中巧克力含量低

的可接受度受光泽度的影响#而巧克力含量高的则

是表面出现白斑会较大影响产品可接受度#相比于

感官评价#图像分析技术对于起霜过程中变化的分

辨率更高" Ì.F,Pa等*%"+也提出从 9E6?A技术可衍

生出其他两个参数#一是起霜背景中起霜面积占比#

主要是依据灰度将其按像素分为 2 个主要区域#即

白斑!灰白背景!原始背景)二是分析图像的傅里叶

光谱可提取图片纹理的相关信号#比如傅里叶能#主

要是基于整张图片而言的像素灰度值的空间变化"

UMa;F̀等*%#+采用光泽度仪对巧克力的光泽度进行分

析#发现在光入射角较大的情况下有利于区别低光

泽度的样品"

2'2'!8抗热

对于巧克力的抗热一直缺乏专业设备或标准方

法进行考量" 在热稳定性巧克力相关的专利中#有

通过差示扫描量热法#对样品以 2X)L., 速率自

!"X加热至 &"X#从其熔化曲线中主吸热峰的温度

提升程度来判定是否具有热稳定性*%!+

" 也有专利

中采用质构仪#选用 #!': LL圆柱形探头以 "'&

LL)a下探速度下压 2 LL# 巧克力在 %"X储存 2 Q

后进行硬度测试来判断抗热能力*%2+

" IPa;等*%%+开

发了一种巧克力保型指数$6H?%的测试方法#记录

每块巧克力的宽度尺寸及质量#然后将其置于托盘

上在 %"X烘箱中保持 # Q 后#将其从 %4 +L高度处

掉落#重新测量宽度后采用公式$!%计算 6H?值"

6H?值$@

6H

%越接近 #"" 说明保型性越好"

@

6H

j#"" f # $

-

a

!

$-

a

#

-

+

!

$-

+

#

f

Q

+

Q

( )a $!%

式中&a和+分别对应测试样品和对照样品)Q

代表质量) -

#

和 -

!

分别代表测试前后的宽度平

均值"

*'功能改善

%'#8抗霜技术

关于巧克力抗霜的研究广受关注#除去糖霜及

调温的影响#与油脂相关的起霜理论可分为晶型转

化!共晶现象!结晶分层!油脂迁移 % 种*%&+

#起霜机

理及改善措施见表 :" lSSG

*%4+采用特殊脱臭工艺

$#"" g2:" L.,#!%" g!:"X%对可可脂或类可可脂

进行处理#再通过优化脱臭组分在巧克力配方中油

脂占比$#"< g2&<%等条件可达到应用于排块或

涂层产品中的抗霜效果" \QMF等*%3+采用不同粒径

分布的巧克力模型研究巧克力中非脂颗粒网络对脂

霜的影响#结果发现较小的粒径尺寸颗粒结晶堆积

密度更大#油脂在内部颗粒间迁移的通道尺寸相应

减小#因此较慢出现起霜" 最新研究表明#采用对称

型及非对称型甘三酯混合物$B6B)66B%与可可脂 #

h# 混合#作为类可可脂用于黑巧克力形成稳定的双

倍链长堆积的
"

晶型#可获得足够的硬度及良好的

口感#且不需要调温*%:+

"

表 .'起霜机理及改善措施

起霜机理 具体情况 改善措施

晶型转化
多见于储藏期间#

"

E型向
"2

型的转变伴随着针

状结晶的出现而表现为起霜

高 6 6̂含量组分#可可脂高熔点分提物!6;B6;和 UBU或

6;6;B和UUB!IBI

月桂酸型油脂$代可可脂! 棕榈仁油分提产物等%)乳脂

及其改性组分$乳脂!氢化乳脂!乳脂硬脂分提物%)乳化

剂$蔗糖酯!司盘 4&!司盘 4" 等%)其他$ÙPa;.,P! B6;B)

9I&")&"%

共晶现象
单体油脂中高熔点的组分与低熔点的组分相分

离)油脂混合物$可可脂o乳脂)棕榈仁油%

避免使用相容性差的油脂

结晶分层
油脂中液相部分因开裂或多孔结构对高熔点部

分有溶解作用#与液油含量及温度相关

避免温度波动

关注微观结构

油脂迁移

多发生于高液油含量内芯的巧克力涂层产品中#主

要是由于扩散及毛细作用#液油会发生迁移直至达

到平衡#涂层表面形态及多孔结构均会对此有影响

内芯与外壳之间的阻隔层油脂$dM̀̀.P̀]M;%

内芯与外壳油脂相容性匹配

关注微观结构

8注&I'山嵛酸"

42#
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%'!8抗热技术

6;F̀;/等*%(+综述了 2 种可获得抗热巧克力途

径#分别为加固巧克力微观结构!添加可结合油脂的

多聚物!添加高熔点油脂" 巧克力的微观结构加固

途径可以通过加入保湿剂或形成乳化体系引入水分

发展糖的二级结晶网络#但是部分糖表面没有油脂

的包裹#会增加巧克力黏度#后续储藏也容易出现糖

霜#随后发展了除水技术#但会增加成本)添加高熔

点乳化剂形成二级网络#所选择乳化剂的熔点为

&" g("X#>CI值在 ! g#"#巧克力中添加 #< g

4<#包括二乙酰酒石酸单甘酯!山梨糖醇酯!单甘

酯!甘二酯等#在温度升高过程中乳化剂可包裹油脂

来抵御热冲击#但需注意巧克力会有蜡感" 常用多

聚物包括燕麦粉$:"<淀粉#4':< 蛋白质#"'&<

"

$葡聚糖%#温度升高时脱脂奶粉和燕麦粉结合会

吸收液油从而可以保型#但风味!黏度需改善" 将调

温后的巧克力与乙基纤维素 $乙醇溶液进行混合#

之后进行浇模!冷却及挥发乙醇处理#当温度高于

:4X时仍可抵抗变形#但在法规层面存在局限#且

乙醇的应用以及去除作为工业化生产不现实" 提高

油脂熔点可通过可可脂酶法酯交换和直接添加高熔

点油脂组分如 VMQSM及烛果油#可增加熔点#不影

响口感#但是酶法产品成本较高#且通过添加高熔点

油脂来提升耐热性程度有限" 对通过物理和化学交

联的方式形成的海藻酸钠 $果胶 $柠檬酸亲水胶

体#以 &"<$体积分数%分散至巧克力中#可保持其

光泽度并可耐 :"X高温*&"+

"

巧克力生产制造商也在加紧研究巧克力耐热良

策" 玛氏在巧克力组合物中添加熔点至少 #"&X的

多元醇#并结合内层由薄片制成并覆有纤维层的多

层包装#来提升产品整体的抗热性*&#+

)其也聚焦在

控制脂基糖食预混物的粒径部分大于 &"

!

L来提

升产品的抗热性*&!+

" 而吉百利则披露通过调整精

炼工艺#把糖粒分解得更小#产生更连续的糖基质#

从而减少脂肪包裹的糖粒数量来可耐 %"X高温生

产耐温巧克力*%2+

" 亦有功克力制造商公开了采用

晶种和设备工艺相结合的技术从而达到抗热的效

果#具体而言晶种的主要成分如 6;B6;!ABA$A为花

生酸%!IBI#可将其应用于由晶种给料输出!巧克力

喂料输出及混合 2 个区域组成的巧克力加工系统来

生产具有热稳定性的巧克力#其在 23 g!&X的 & 个

温度波动循环下#仍然可以保持光泽未起霜

表面*&2+

"

%'28晶种

晶种可简化纯脂巧克力的调温过程" V1+̀1F

是百乐嘉利宝推出的一款以可可脂为主要成分的晶

种#粉末状态适宜分散于巧克力中#一般添加量为巧

克力的 "'&<#添加温度在 2"X左右即可达到较好

的调温效果" eF1M,F等*&%+曾研究将 9I

"2

!6;B6;

"

#!IBI

"

r!IBI

"

! 和 666

"

这 & 类晶种添加至黑

巧克力的应用#发现除 666

"

外#其余 % 类品种均对

功克力的耐霜性有提升#晶种链长结构及晶型与可

可脂的相似度是最大的影响因素#IBI

"

! 型是晶种

的最佳选择" 对于IBI晶种#早在专利中就有关于

高含量IBI$3&'(<%晶种可省去或者简化巧克力

的调温#并可使产品在经历 23X高温后仍可保持光

泽状态的叙述*&&+

)也有专利披露较低含量的 IBI

$4"< g3"<%晶种#先与液油混合急冷捏合得到晶

种分散体系#后与特定乳化剂如蔗糖脂肪酸酯!山梨

糖醇脂肪酸酯作用#可改善晶种为巧克力体系带来

的分散不匀且容易增黏的问题#还可提升产品至少

在 23X以上的耐霜稳定性*&4+

"

+'结束语

纯脂巧克力因其更健康的特点而受市场欢迎#

但随着气候!政治及经济等多重因素的影响#可可制

品的质量及价格的稳定性一直制约着巧克力制造

商#而类可可脂作为最适于纯脂巧克力体系中可可

脂的替代品#可以预测其具有广阔的应用前景#因此

可从以下几方面进行更为深入的研究&

$#%开展类可可脂原料组成与产品特性关联性

的研究#并拓展我国自有类可可脂适用的油料资源#

如乌桕脂!芒果仁油等资源#形成对原料油体系的

补充"

$!%从产品及价格稳定性的角度来看#加强对

酶法合成类可可脂的研究为优选#因为酶法产品有

多种合成路径可选择#且原料价格及质量相对稳定#

包括开发活力更高!更耐热的酶#更适用的反应器以

及更优化的反应条件来进一步降低酶法产品的

成本"

$2%欧美等巧克力成熟市场#纯脂巧克力多应

用于节庆!排块!夹心巧克力等形式中#而我国及东

南亚等市场则是较多会将巧克力与烘焙类!坚果类

产品结合形成复合产品使用" 因此#对纯脂巧克力

传统应用中的抗热!抗霜功能性进行深入研究的同

时#应对复合体系进行更全面的研究#解决可能出现

的开裂!油脂迁移!起霜等问题"
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