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摘要!类可可脂具备与可可脂一致的甘油三酯类型!以单不饱和对称型甘油三酯为主要组成!合理

开发类可可脂资源可解决可可脂供不应求的困境!然而目前关于类可可脂的理解)制备和应用还存

在诸多问题% 介绍了具备工业化开发前景的类可可脂资源!论述了在单不饱和对称型甘油三酯体

系中缺乏 # $棕榈酸$! $油酸$& $硬脂酸甘油三酯"jU74$易引发巧克力起霜的机制!指出该问

题已成为类可可脂应用的一大瓶颈#进而基于不同的脂质底物!提出酶法酯交换制备富含 jU74类

可可脂的技术路径%

关键词!类可可脂#起霜#jU74#晶型#酶法酯交换
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CC可可脂是从可可豆中提取的一类植物脂肪%含

有特殊的甘油三酯%主要包括 #&@LM h#%@%M的

#%& $棕榈酸$! $油酸甘油三酯"jUj%其中j为棕

榈酸%U为油酸#-&&@'M h-"@%M的 # $棕榈酸 $

! $油酸$& $硬脂酸甘油三酯"jU74%其中 74为硬

--
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脂酸#和 !&@:M h&#@!M的 #%& $硬脂酸$! $油酸

甘油三酯"74U74#

+# $!,

%这类甘油三酯在油脂化学上

称为单不饱和对称型甘油三酯%塑性范围非常窄%在

室温下呈固态%但在体温附近可快速融化%可赋予巧

克力只融于口而不融于手的经典特性+& $-,

& 然而%

目前可可豆的生产受到种植园退化-气候变化和病

虫害等因素的影响%产量已远远不能满足全球巧克

力市场高速发展的需要+%,

& 我国是新兴的巧克力

消费大国%市场潜力巨大%!"#- 年可可豆进口量约

为 &@- 万4

+L,

!与此同时%我国巧克力年需求量约为

#' 万4%换算为年需求可可豆为 %@: 万4%至少有 !@-

万4的可可豆缺口%由此也带来可可脂的缺口逐年

增大& 截至目前%可可脂的售价已经超过 L """ 美

元I4%且价格还在继续增长& 因此%寻求合适的可可

脂替代品成为了自 !" 世纪 %" 年代以来糖果行业发

展的重要任务&

可可脂替代品主要分为代可可脂和类可可脂两

大类& 其中%代可可脂又可分为月桂酸型代可可脂

和非月桂酸型代可可脂两种& 月桂酸型代可可脂

"Wb7#主要来源于棕榈油和椰子油%以三月桂酸甘

油三酯为主要甘油三酯组成+',

!而非月桂酸型代可

可脂主要通过部分氢化棉籽油-棕榈油和大豆油等

植物油制备%存在反式脂肪酸超标的风险& 两者在

制备巧克力时无需调温%方便快捷!但两者的甘油三

酯组成与可可脂完全不同%仅熔点等少数指标接近

可可脂%与可可脂不相容%在口感和风味上均显著异

于可可脂基巧克力+: $9,

& 与之不同%类可可脂

"WBAB5bD443X;?D=[58364Y%Wb;#在甘油三酯类型和

物理性质上与可可脂非常接近%在应用上也可使巧

克力具备)只融于口%不融于手*的经典特性%成为

了部分替代可可脂制备中高档巧克力的理想

原料+#",

&

目前%学术研究和工业生产中对于类可可脂的

理解有一定出入%通常有狭义和广义的概念之分&

狭义的类可可脂%特指这种脂肪的甘油三酯主要包

含jUj-jU74和 74U74%且它们各自的含量与可可脂

的接近!而广义的类可可脂%更多的是想突出这类脂

肪含有单不饱和对称型甘油三酯%且这类甘油三酯

的总和占比普遍高达 '"M h:%M&

在可制备类可可脂的天然油脂中%通常分为富

含jUj的油脂和富含 74U74的油脂%唯独缺乏可可

脂中含量最多的jU74这一组分& 因此%许多制备的

类可可脂在甘油三酯组成上与可可脂存在一定区

别& 一些研究已发现这类类可可脂会加速巧克力的

起霜%其原因可能是因为 jUj-jU74和 74U74& 种甘

油三酯的结晶性能不同%相互组合后的熔化结晶特

性也有所区别%进而在晶型和感官上表现出区

别+## $#-,

& 目前%针对这一问题尚无系统的论证及相

应的解决方案&

本文详细阐述了目前有工业化前景的几种类可

可脂加工资源%基于甘油三酯组成对其进行分类%分

析了类可可脂jU74对巧克力霜变行为的影响机制%

进而提出酶法酯交换制备富含 jU74类可可脂的主

要技术路径%为类可可脂的高效开发和针对性应用

提供参考&

;<类可可脂的来源油脂

在自然界中可作为类可可脂的油脂%其油料主

要生长在亚热带和热带地区%见表 #& 其中%婆罗双

树脂-烛果油-芒果仁油-乳木果油-雾冰草脂和棕榈

油中间分提物是欧盟 )=X3A4=[3!"""I&LI;W和印度

溶剂浸出协会 " 7B8[364;\4X5A4BXYq.YYBA=54=B6 BG

6̀H=5#指定的类可可脂来源油脂%在东南亚已有较

为成熟的精炼油成品%目前主要销往欧洲进行食品

和化妆品的制造!改性藻油主要提取自经基因改造

的藻类 7%/+/+:$(2 ,/%03/%,0'" 7''&'#%已有在巧克

力和焙烤产品中的应用研究+#%,

!而长叶雾冰藜脂-

j3645H3Y25-.A3=4D6B等尚处于油脂理化性质的研究

阶段&

表 ;<可可脂与类可可脂油料及油脂

油料拉丁文名称

油脂

英文名称 中文名称
主要产地

甘油三酯组成IM

jUj jU74 74U74

低熔点

甘油三酯

G:$/H%/,2 (2(2/*@

+#,

WBAB5̂ D443X 可可脂
中南美洲-西

非及东南亚
#%@# h#%@' &:@" h&9@L !'@& h!:@# %@' h'@#

A:/%$2 %/H&'+2

T53X46>

+#L,

758B=8 婆罗双树脂 印度 -@: #L@" &L@& !#@L

82%(0*02 :2*H&%"0

PBB/@G>

+#',

OB/D2^D443X 烛果油 印度 "@% "'@- '!@& #:@%

.2*103$%2 0*C0(2 *@

+#:,

Q56EB/3X638B=8芒果仁油 中国-印度等 L@:9 h:@9" %@%" h#-@'L !9@- h-"@" #-@! h&#@&

%-
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续表 ;

油料拉丁文名称

油脂

英文名称 中文名称
主要产地

甘油三酯组成IM

jUj jU74 74U74

低熔点

甘油三酯

;&+"%/'#$%,&,#2%E00

O@

+#9,

7035̂ D443X 乳木果油
马里- 加纳-

乌干达等
4Xh& "L@" !# h-! &' h-%

7$*+2C$',2

H&+"%2($2 7@

+!",

j3645H3Y25 $ 非洲西部 $ "#@# L#@- &L@"

7%/+/+:$(2 ,/%03/%,0'

"7''&'#

+#%%!#,

.8E58̂D443X 改性藻油 $ #@- ":@% L9@: ##@'

A0,2%/&H2 1)2&(2 )>

+!!,

.A3=4D6B $

美国南部-南

美洲-印度
!@L #%@% !#@# L"@:

I)2$0'1&0*$$*'0'

+!&,

j5822=H

GX5A4=B6

棕榈油中

间分提物

马来西亚-印

度尼西亚等
-&@: hL'@# :@# h#&@# $ -@" h!L@%

A:/%$2 '+$*/#+$%2

+!-,

8̀8=_3̂ D443X 雾冰草脂
印度尼西亚-

马来西亚等
9@9 h#&@# -"@- h-&@! &%@" h-#@! !@' h'@:

.2C:&(2 )/*103/)02I

)2+03/)02"f@OB6=E3\

*@#f@N@Q5ÂX@

+!%,

QBFX50

长叶雾冰

藜脂
印度 #'@" h#!@" #!@" h#L@" -@" h'@" &&@'

C注(低熔点甘油三酯主要包括jUU-74UU-UUU等!4X代表微量&

CC基于甘油三酯组成对表 # 中各类油脂进行主成

分分析%结果如图 # 所示& 由图 # 可知%这些油脂总

体上可分为 & 类(第一类是以芒果仁油-乳木果油和

改性藻油等为代表的 74U74脂肪%74U74含量一般为

&"M h:"M%而 jU74含量一般为 %M h#%M%其余

主要为 74UU和jUU等低熔点甘油三酯%这些油脂

在潜在产量上都有实现工业化的基础%也获得了相

关政策的支持%如乳木果油已于 !"#' 年被我国批准

为新食品原料+!L,

%改性藻油于 !"#L 年被美国食品

药品管理局批准作为糖果脂+!#,

!第二类是以棕榈油

中间分提物为代表的jUj脂肪%jUj含量为 -"M h

'%M%jU74含量为 %M h#%M%其余主要为 jUU等

低熔点甘油三酯%这类油脂分提自棕榈油%产量大%

目前在食品工业中应用广泛!第三类是雾冰草脂和

长叶雾冰藜脂%它们的jUj与jU74-74U74比值接近

可可脂%通过分提可以直接制得类可可脂%但是这两

类油脂的潜在产量均很小&

图 ;<基于甘油三酯组成的类可可脂原料油脂分类

CC因此%为了制备类可可脂%通常将 74U74脂肪和

jUj脂肪复配%这类复配脂肪在固体脂肪含量曲线-

熔化$结晶行为等热学性质上接近可可脂%但在化

学组成和结晶学性质上存在一定差距"主要是jU74

含量偏低#%这也可能导致巧克力加速起霜&

=<类可可脂M"L-对巧克力霜变行为的影响机制

巧克力起霜包括脂霜和糖霜%而目前给糖果加工

业和消费者造成困扰的主要为脂霜%也即目前行业中

提到的起霜多为脂霜& 因此%巧克力的起霜问题与所

用的油脂密切相关& 目前已经探明的巧克力霜变机

制包括(复配油脂的相容性欠佳"如共晶#%低熔点油

脂的迁移-重结晶与晶型的转换等+#&,

& 在类可可脂

体系中%经精炼和分提处理后单不饱和对称型甘油三

酯含量通常占 :%Mh9"M%此时jUj-jU74和 74U74&

种甘油三酯的结晶差异可能会变成霜变的主导因素%

若三者比例不恰当将会表现出与可可脂显著不同的

结晶行为%在宏观上表现为油脂相光泽的不均匀& 通

常情况下%通过物理复配制备类可可脂是最为经济和

便捷的方案%也是欧盟 )=X3A4=[3!"""I&LI;W推荐制

备巧克力的技术路径之一+!',

& 然而%由于天然来源

的油脂普遍jU74含量不足 !"M%相互之间通过物理

复配难以接近可可脂约 -"M的jU74含量%这一差异

可能是影响巧克力霜变进程的关键&

7B6F5=等+!:,将芒果仁油和棕榈油中间分提物按

:"e!"复配制得类可可脂%其jUj-jU74和 74U74含量

分别为 #!@'M-L@'M和 !L@9M%而该研究中可可脂

中这 & 种甘油三酯的含量分别为 #&@:M-!L@&M和

L-
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#9d!M%jU74含量相差近 !"个百分点%但在滑动熔点

和熔化$结晶行为等热学性能上两者接近& 在抗霜

性能方面%当它与可可脂按质量比 #e%@L- 复配"即在

巧克力中约占 %M的质量#时%在 !%i贮藏 L 个月与

可可脂表现出相近的霜变稳定性!然而%若在制备巧

克力时仅使用该类可可脂而不额外添加可可脂%贮藏

至第 !个月就可观察到霜变%起霜速率明显提高&

bBB4388B等+!9,通过分提和物理复配制得改性葵

花籽油$棕榈油基类可可脂或改性葵花籽油基类可

可脂%其jU74含量为 :@&M h:@:M%远低于可可脂

&:@&M的jU74水平& 将该类可可脂分别以低添加

量"与可可脂的质量比为 #e&@:#和高添加量"与可

可脂的质量比为 !@'e##制备巧克力%并设置 !# h

&'i的循环变温 % 轮加速起霜试验%相对于对照组

可可脂巧克力%低添加量组始终表现出更慢的霜变

进程%而高添加量组在第 & 轮起霜程度超过对照组&

对jUj-jU74和 74U74& 种甘油三酯的结晶学

研究发现%jUj的结晶温度最低%

$

晶型在 #%@!i

即可形成%jU74和 74U74的
$

晶型分别在 #9@%-

!&d%i形成!而到稳定的
#

晶型时%jU74的熔点却

最低"&%@%i#%jUj的熔点为 &%@# h&L@'i%74U74

的熔点可达 -#@" h-&@"i%这一变化过程说明jU74

的结晶机制相对独特+&" $&#,

& 进一步的研究表明%

jUj和 74U74各自都可形成 ! 种 & 倍长的排列方

式%从
#

!

晶型直接转变为
#

#

晶型!而 jU74可排列成

& 种 & 倍链长结构%即从
#

&

晶型逐渐向更稳定的
#

#

晶型发展%这一过程与可可脂从 a晶型向 à 晶型

转变高度对应+&!,

& 在巧克力加工中%

#

!

或a晶型是

一种理想的状态%可赋予巧克力光滑的质地%是巧克

力调温工段的目标晶型!而
#

#

或 à 晶型是比
#

!

更

稳定"熔点更高#的晶型%是
#

!

结晶经缓慢发展后形

成的%被认为与起霜密切相关+&&,

& 因此%较高的

jU74含量有助于延缓巧克力起霜%正如可可脂的 &

种甘油三酯中jU74的含量最高%可以在巧克力货架

期内延缓其油脂从
#

!

晶型向
#

#

晶型的自然发展&

鉴于天然类可可脂来源油脂 jU74含量不足的

困境%酶法定向酯交换成为了具有较高应用前景的

技术方案&

C<富含M"L-类可可脂的酶法制备

根据类可可脂来源油脂的特点%可将酶法制备

富含jU74类可可脂的技术分为 & 类%见表 !&

表 =<酶法酯交换制备类可可脂的主要技术参数及产物组成

底物` 底物 `̀ 酶 反应条件
甘油三酯组成IM

74U74 jU74 jUj

参考

文献

以jUj脂肪与富含硬脂酸的脂质为底物

C棕榈油中间

分提物
硬化大豆油

G:$%,/,"($'

)2*/10*/'&'%

温度 L: h'"i%时间 - 0%@k#e! !L@" &'@' "9@% +&-,

C棕榈油中间

分提物

棕榈酸和硬脂酸混

合物
@>,0$:$0 温度 L"i%时间 & 0%@k#e! &"@' --@9 #:@' +&%,

C棕榈油中间

分提物
雾冰草脂 *=_BK123cQ Q̀ 温度 L"i%时间 "@% 0%@k#"e& !9@9 -!@' #9@# +&L,

C棕榈油
棕榈酸和硬脂酸混

合物
@:0J/,&(/%,0$:$0 温度 L"i%时间 & 0%@k#e& &#@L --@: #:@& +&',

以富含UUU的油脂与富含棕榈酸I硬脂酸的脂质为底物

C高油酸葵花籽油
棕榈酸和硬脂酸混

合物
@>,0$:$0 温度 L%i%时间 : 0%@k'@99e# !'@' &L@9 !#@% +&:,

C橄榄油
棕榈酸和硬脂酸混

合物
@>,0$:$0 温度 L"i%时间 % 0%@k#e& &#@% --@' #:@! +&9,

C精制橄榄渣油 棕榈酸和硬脂酸 @>,0$:$0

温度 -%i%时间 & 0%@k#e!"棕榈

酸#eL"硬脂酸#

##@' !"@" ##@" +-",

以富含 74UUIjUU的油脂与富含棕榈酸I硬脂酸的脂质为底物

C74U74脂肪液油 jUj脂肪液油
*=_BK123cQ Q̀或

*=_BK123R* Q̀

温度 L% h'%i%时间 - hL 0%@k

#e! h!e#

$

-!@! h

--@'

$ +-#,

C棕榈液油
棕榈酸和硬脂酸混

合物
*=_BK123̀Q 温度 L"i%时间 & 0%@k#e& #:@" -!@# !L@L +&',

C注(@为底物 与̀底物 `̀的比&

CC由表 ! 可知(第一类以 jUj脂肪与富含硬脂酸

的脂质为底物!第二类以富含 UUU的油脂"如高油

酸葵花籽油-油茶籽油-橄榄油等#与富含棕榈酸I

硬脂酸的脂质为底物!第三类以富含 74UUIjUU的

'-
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油脂"如芒果仁油和乳木果油的分提液油#与富含

棕榈酸I硬脂酸的脂质为底物&

&@#C以jUj脂肪与富含硬脂酸的脂质为底物

jUj脂肪主要来源于棕榈油%棕榈油是仅次于

大豆油的第二大食用植物油%可实现充足供应& 在

这一类反应的原料选择中%棕榈油中间分提物含

-"M hL"M的jUj%将其与硬脂酸"通常来自油脂脱

酸脱臭副产物#或三硬脂酸甘油酯"如极度氢化大

豆油#进行酯交换制备类可可脂%所得油脂甘油三

酯组成与可可脂接近& 例如(QB0523H

+&',以棕榈油

和混合脂肪酸"硬脂酸与棕榈酸#为底物%以非固定

化脂肪酶@:0J/,&(/%,0$:$0为催化剂%在 L"i反应

& 0%制得的类可可脂jUj含量为 #:@&M%jU74含量

为 --@:M%74U74含量为 &#@LM!b505X=等+&L,以非固

定化脂肪酶*=_BK123cQ Q̀为催化剂%以棕榈油中

间分提物和雾冰草脂为底物%在 L"i反应 "@% 0%最

终得到的类可可脂 jUj含量为 #9@#M%jU74含量

为 -!@'M%74U74含量为 !9@9M& 在后续应用研究

中%该类可可脂与可可脂在 !" h&!i的加速起霜试

验中表现出与可可脂一样的霜变行为%即未加速巧

克力的起霜+#!,

&

&@!C以富含 UUU的油脂与富含棕榈酸I硬脂酸的

脂质为底物

高油酸葵花籽油-高油酸 $高硬脂酸葵花籽油

均是由基因改造葵花籽提油获得的%其特点是含有

大量的 74UU-UUU与少部分的 74U74%目前这类油脂

已实现工业化生产%因此是制备jU74脂肪的理想原

料之一& 这类反应的另一部分酰基受体可选自油脂

脱酸脱臭的混合脂肪酸馏分%富含棕榈酸和硬脂酸%

以实现油脂加工副产物的充分利用& 例如(*166

+&:,

以高油酸葵花籽油和棕榈酸与硬脂酸混合物为底

物%在底物比 '@99e# 的条件下%利用脂肪酶 @>

,0$:$0为催化剂%于 L%i下反应 : 0%制得的类可可

脂jUj含量为 !#@%M%jU74含量为 &L@9M%74U74

含量为 !'@'M!QB0523H

+&9,以橄榄油和棕榈酸与硬

脂酸混合物为底物%在底物比 #e& 的条件下%利用脂

肪酶@>,0$:$0为催化剂%于 L"i下反应 % 0%制得的

类可可脂jUj含量为 #:@!M%jU74含量为 --@'M%

74U74含量为 &#@%M&

&@&C以富含 74UUIjUU的油脂与富含棕榈酸I硬脂

酸的脂质为底物

富含 74UU和 jUU的油脂主要为芒果仁油-乳

木果油和棕榈油等的分提产物%这些油脂的硬脂通

常用于制造塑性脂肪或高熔点糖果脂%而液油熔点

一般为 #% h!"i%适合作为食品加工中的油脂原

料& 例如% QB0523H

+&', 以棕榈液油 "jUU含量

-Ld#M#和来自棕榈油精炼过程中的副产物混合脂

肪酸"主要含棕榈酸和硬脂酸#为底物%在两者配比

#e& 条件下%通过脂肪酶 *=_BK123Q̀在 L"i下反

应 & 0%制得的类可可脂 jUj含量为 !L@LM%jU74

含量为 -!@#M%74U74含量为 #:@"M%甘油三酯组成

和熔化$结晶行为与可可脂接近& 随着芒果仁油-

乳木果油的研究成熟和工业化开发%通过分提获得

的富含 74U74的硬脂可直接作为可可脂改良剂%而

剩余近 %"M的液油则富含 74UU"约 -%M#%可以作

为合成jU74的理想原料+-!,

&

?<结束语

类可可脂资源的开发是弥补可可脂供不应求难

题的优选方案%它与可可脂复配作为巧克力的连续

相%在理论上可维持巧克力的品质和口感%是生产中

高档巧克力的理想原料& 然而%类可可脂的来源油

脂通常缺乏jU74%被认为是引起巧克力加速起霜的

关键所在& jU74与可可脂类似%可从
#

&

晶型逐渐向

#

#

晶型"起霜相关晶型#发展%可较长时间使油脂体

系稳定在巧克力需要的
#

!

晶型!而 jUj和 74U74则

会从
#

!

晶型直接转变为
#

#

晶型%这一过程较快%因

而以这 ! 种甘油三酯主导的脂肪在结晶学上与可可

脂有一定差异%这可能是导致缺乏jU74类可可脂易

起霜的原因& 据此%本文进一步综述了富含jU74类

可可脂的酶法制备方法%根据反应原料不同可分为

以jUj脂肪为底物-以富含UUU的油脂"如高油酸

葵花籽油-油茶籽油-橄榄油等#为底物和以富含

74UUIjUU的油脂"如芒果仁油-乳木果油-棕榈油

的分提液油#为底物& 通过酶法酯交换制得的类可

可脂在甘油三酯组成-热学和结晶学特征上与可可

脂接近%并具备与可可脂基本一致的霜变行为&
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产加工企业是食用植物油质量安全的第一主体责任

人%企业应从产业链的全过程加强质量安全管理%控

制好原辅料的品质与安全%遵循国家标准与规范%严

格控制生产加工流程%不断优化加工工艺%降低食用

植物油生产加工过程的各种质量安全风险%提高所

产食用油的质量安全水平!

0

加强对消费者的食品

安全与营养健康科普宣传与教育%让更多的消费者

了解食用植物油质量安全相关知识%逐步养成安全-

健康的消费和饮食习惯%例如详细阅读所购食用植

物油的标签%尽量不买散装油%家中不储存过多食用

植物油%将食用植物油密封保存%避免高温和潮

湿等&
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+&', QUP.Q;) Ù@*=_5Y3$A54581K3H Y16403Y=YBGABAB5

^D443X3?D=[58364GXB2_582883=6 56H Y54DX543H G54415A=H

H=Y4=88543GXB2 _582 B=8_01Y=A58X3G=63X1+ f,@.__8

b=BA032b=B43A0% !"#!% #L:"L#( #-"% $#-#%@

+&:, *,+++@jXBHDA4=B6 BGABAB5^D443X3?D=[5836440XBDE0

36K1254=A5A=HB81Y=Y+),@T364( T0364S6=[3XY=41% !"#!@

+&9, QUP.Q;)`U@;6K1254=AY16403Y=YBGABAB5^D443X

3?D=[58364GXB2B8=[3B=856H _582=4=A$Y435X=AG54415A=H

2=\4DX3+ f,@ .__8b=BA032 b=B43A0% !"#%% #'%(

'%' $'L9@
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