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摘要!速冻专用油脂是类似于人造奶油的油包水体系的油脂混合物"主要是由基料油&乳化剂&水及

其他辅料经乳化&急冷&捏合而成的一种专用油脂' 速冻专用油脂是一种风味性油脂"常添加到冷

冻面团中"可以改善速冻食品的风味和口感&保证速冻食品在加工和冷冻过程中品质的稳定&增强

食品营养性等' 分别对速冻专用油脂的概况&目前存在的问题及解决措施&基料油的改性&乳化剂

的选择等进行了系统的综述"并展望了速冻专用油脂未来的发展趋势'

关键词!速冻食品)速冻专用油脂)冷冻面团)基料油改性)乳化剂

中图分类号!45!!3'&"45!!# 66 文献标识码!?66 文章编号!#""2 $%(&(#!"!!$"# $"#"% $"&

U2?,R)0-9*4?=*+/2@)2,, 2 0*3/*1

5]>7E,0

#$!

$ l<]A.K.,0

#

$ A=dT._T,0

!

$ l<?>h5JX,+JT,0

!

$

i?>hhXEFE,0

#

$ A=?>h5JTEJXT

#
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66随着焙烤&巧克力&冰淇淋&速冻等食品行业的

不断发展$我国食品专用油脂的生产规模也急剧扩

大# 我国食品专用油脂的研究起源于 !" 世纪 8" 年

代$目前主要有焙烤专用油脂&巧克力糖果专用油

脂&冷饮专用油脂&速冻专用油脂&婴儿配方乳粉专

用油脂和煎炸专用油脂等0#1

# 速冻专用油脂作为

速冻食品生产中的重要原料之一$对速冻产品的质

量起着至关重要的作用# 在速冻食品加工和冷冻储

藏过程中$速冻专用油脂的乳化性和奶油特性可确

保面皮和馅料品质的稳定$其保水能力可减缓在急

速冷冻时馅料体积剧烈膨胀导致面皮破裂现象的发

生$从而减少速冻食品的开裂率# 鉴于速冻专用油

脂的这些功能特性$近年来速冻专用油脂的制备已

引起研究者的关注# 本文分别对速冻专用油脂的概

况&目前存在的问题及解决措施&基料油的改性&乳

化剂的选择等进行了系统综述$以期为速冻专用油

脂的进一步研究提供参考#

$%速冻专用油脂的概况

速冻食品是指食品经过 $2"[以下的低温处

理$ 食品内 8":以上的水分变成粒径小于 #""

!

Q

的冰结晶$且食品的中心温度在 $#8[以下$并在

%"#
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$#8 b$!"[的低温下储藏&运输及销售的冷冻

食品0!1

# 速冻食品主要分为水产速冻食品&农产

速冻食品&畜产速冻食品&调理类速冻食品 9 大

类# 其中$调理类速冻食品又分为速冻米面制品&

速冻火锅类&速冻菜肴类021

# 速冻专用油脂是一

种通用性产品$常用于冷冻面团中$主要用于速冻

米面产品中$包括饺子&汤圆&馄饨&包子&饼&馒头

等# 速冻米面制品属于我国传统调理食品$深受

我国消费者的喜爱# 相关数据显示$!"#( 年我国

速冻食品市场规模达到 # 9&% 亿元$目前速冻水

饺&汤圆&粽子&面点和馄钝已成为我国速冻市场

的前五强$其中速冻米面制品占 !"#( 年整个速冻

食品销售额的 3!'9:

091

# 由此可知$速冻米面制

品在我国速冻食品行业占据着非常大的比例# 随

着我国经济的发展$居民可支配收入将持续增长$

速冻食品消费额也将逐渐提高$预计到 !"!9 年$

我国速冻食品行业的市场规模将超过 ! """ 亿

元091

# 因此$对速冻食品产品品质及其储藏稳定

性具有重要作用的速冻专用油脂具有广阔的发展

前景#

速冻专用油脂类似于人造奶油$是指以精炼的

动植物油脂&氢化油&酯交换油脂或上述油脂的混合

物为基料油$与乳化剂&水及其他辅料$经乳化&急

冷&捏合等工艺加工而成的具有塑性脂肪结构的油

包水型体系$是针对我国传统速冻调理食品品质改

良的一类专用油脂# 速冻专用油脂属于风味性油

脂$在常温下为白色或淡黄色的可塑性固体$质地均

匀$组织晶莹细腻$风味性和稳定性好031

#

速冻专用油脂通常用于冷冻面团中$作为冷冻

面团的重要配料$其对产品品质及储藏稳定性具有

十分重要的作用# 在面团制作过程中$添加油脂可

以增强面团的可塑性并延缓面团的老化$从而改善

速冻产品的质地特性和外观形状# 由于油脂的疏水

性$在面团调制过程中可阻止蛋白质吸水$抑制面筋

的形成&降低面团的内聚力$使面团弹性降低&可塑

性增强# 在实际应用中$为了增加速冻专用油脂的

乳化稳定性$常选择将丙二醇酯&硬脂酸单甘酯&蔗

糖酯&脱水山梨糖醇单硬脂酸酯&卵磷脂等乳化剂复

合使用$使速冻专用油脂具有保型抗融的能力和细

腻的组织结构# 速冻专用油脂加入速冻食品馅料

中$还具备使馅料成团定型的能力# 速冻专用油脂

的晶型结构紧凑细小$具有较强包裹和稳定空气的

能力$可为速冻产品提供光滑的结构# 另外$速冻专

用油脂的结晶特性可促进油脂更好地分散在面团网

络结构中$改善产品冻裂现象#

&%速冻专用油脂存在的问题及解决措施

!'#6存在的问题

目前$我国尚未建立速冻专用油脂的相关标准$

并且存在产品结构单一$质量良莠不齐$总体水平不

高$缺乏个性化&特色化&功能化等问题#

市售速冻专用油脂产品多为通用性人造奶油或

流态起酥油$其基料油为氢化植物油(氢化棕榈油&

氢化大豆油等*&棕榈油分提产品和精炼动物油脂

(猪油&牛油等*或三者的简单混合# 部分氢化植物

油中反式脂肪酸含量高$过量摄入反式脂肪酸会危

害人体健康$造成血脂升高$诱发细胞炎症&动脉粥

样硬化和冠心病等0&1

# 因此$绝大多数欧美国家通

过立法限制食品中反式脂肪酸含量# 根据'中国居

民膳食指南(!"#&*+$我国居民每日反式脂肪酸的

摄入量不应超过 ! 0

0%1

# 棕榈油的脂肪酸组成单

一$富含饱和脂肪酸$且与其他油脂脂肪酸组成差异

会导致相容性问题%棕榈油自身结晶缓慢$易在产品

储藏过程中出现后结晶$导致产品!后硬"和起砂的

问题等081

%棕榈油基产品还存在硬度过高的情况$

影响油脂的打发性和速冻食品的口感# 另外$氢化

植物油和棕榈油基产品还存在塑性范围窄和可塑性

差的缺点# 固体脂肪含量(5C7*是衡量固体油脂物

理特性的指标$其决定油脂在不同温度下的硬度&可

塑性及起酥性# 棕榈硬脂和氢化棕榈油的 5C7随

温度波动较大$下降曲线陡峭$塑性范围窄$而速冻

专用油脂的 5C7随温度下降的曲线更为平缓$具有

较宽的塑性范围(见图 #*#

图 $%不同速冻专用基料油和速冻专用油脂的LUK曲线*^ R$T+

66在动物油脂基料油中$猪油具有独特的香味$起

酥性好$但其胆固醇含量较高$晶粒粗大$倾向形成

$

晶型$且猪油容易酸败$产品性能差$影响口

感0##1

%牛油富含饱和脂肪酸$熔点高$但晶型颗粒

大$口感蜡质0#!1

# 另外$不同的基料油之间存在不

相容现象$在不适宜的加工温度和压力条件下$会产

生硬度不一致的砂粒状晶体$从而影响速冻食品的

口感# 速冻专用油脂乳化性能较差时$会使面皮表

面水分散失&保水力减弱$导致速冻食品易开裂&表

8"#
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面粗糙&水煮后汤汁浑浊等现象# 速冻专用油脂的

乳化稳定性不好$在运输和储藏过程中会发生油水

相离析现象#

!'!6解决措施

针对上述问题$速冻专用油脂的研究方向应具

有一定针对性#

(#*速冻专用油脂应为
$

t晶型$因为由
$

t晶型

的晶体构成的油脂光滑柔和&充气性好$具有很好的

加工特性%晶型结构紧凑细小$具有较强包裹和稳定

空气的能力$可为速冻产品提供光滑的结构%油脂的

晶体网络结构能够反映油脂产品的黏度和口感$其

中细小晶体可产生紧致的结构和光滑细腻的口感#

(!*速冻专用油脂应具备良好的乳化性和保型

抗融能力# 良好的乳化性和黏性能够调节产品在加

工过程中品质的稳定性$增强面团的抗拉伸性和延

展性$减少速冻食品在冷冻过程中水分的散失%保型

抗融能力强可以减少速冻前及速冻过程中的塌架

现象#

(2*速冻专用油脂应在 !" b23[之间具有较宽

的塑性范围$塑性范围宽的速冻油脂可塑性好$便于

涂抹$面团延展性好# 23[时 5C7是决定油脂产品

口融性的重要指标$其值应尽可能的低%固液两相比

例适当$油脂塑性较好$固脂过多会使油脂较硬$过

少会使油脂较软#

(9*速冻专用油脂应具备合适的熔点和硬度$

研究表明当速冻油脂熔点为 93[时$油脂不仅有一

定的硬度又不致咀嚼起来使人感觉不适0#21

#

(3*速冻专用油脂应具备良好的风味和口感$

以提高速冻食品的感官性状$同时具有良好的营养

特性$脂肪酸组成及其他有益成分尽可能符合人体

健康的需求#

'%速冻专用油脂基料油的改性

2'#6氢化法

氢化可提高油脂的熔点$增加油脂的固体脂肪

含量$增强油脂的抗氧化能力等$通过调整氢化工

艺$可实现油脂晶型的转变$也可得到不同塑性范围

的油脂$因此氢化法广泛应用于生产人造奶油和起

酥油# 早期氢化植物油在速冻食品中应用较多$但

近年来研究证实$长期食用含反式脂肪酸的部分氢

化植物油会对人体健康产生危害$食用量过多时甚

至会引发心血管疾病0#91

# 反式脂肪酸还会增加女

性乳腺癌的患病率$影响儿童和青少年的生长发育

和智力发展$过量摄入还会影响睡眠质量$增加患抑

郁症的风险0#31

#

由于反式脂肪酸的潜在危害$目前相关研究主

要集中于低)零反式脂肪酸食品专用油脂的制备$如

何减少氢化反应过程中反式脂肪酸的含量成为研究

热点# 目前对氢化工艺的研究主要包括新氢化技术

和新型催化剂的开发两方面# \XKNTZ.;等0#&1采用非

热电介质等离子体代替催化剂对棕榈油进行氢化加

工$该方法可降低氢化过程中反式脂肪酸的产生速

率$表明采用新型等离子体氢化技术代替传统氢化

技术以实现减少反式脂肪酸的产生具有较大可能

性# 从工业成本&实际可操作性等方面考虑$寻找新

型氢化催化剂来减少反式脂肪酸的研究将是未来的

主要发展方向# >.和7X是传统氢化技术中最常见

的催化剂$有学者将这两种物质与其他金属或非金

属结合成多元催化剂以改进传统催化剂的功能#

d.;T1TQT等0#%1以大豆油为原料$选用新型>.$I和

>.两种催化剂进行氢化反应$结果表明 >.$I催化

的氢化反应反式脂肪酸的产生量只有 >.催化的一

半$且生成饱和脂肪酸的倾向增加# 另外$研究表明

选用铂族贵金属作为催化剂$可明显降低氢化过程

反式脂肪酸的生成量# 崔龙龙等0#81以葵花籽油为

原料$选用实验室自制的钯氧化铝为催化剂进行氢

化反应$以反式脂肪酸含量为评价指标$对工艺条件

进行优化$在最优条件下得到的氢化产品反式脂肪

酸含量仅是先前报道的氢化产品的一半# 然而$无

论是新型工艺还是新型催化剂$都将不可避免地导

致生产成本的增加$很难完全取代传统的氢化工艺

在工业上进行大规模的应用# 因此$若想减少速冻

专用油脂中反式脂肪酸含量$应寻找其他油脂改性

方法替代氢化法#

2'!6分提法

分提法是专用油脂生产工业中十分重要的改性

方法$其过程主要包括在特定条件下冷却结晶和将

剩余液体与固体组分分离两个步骤0#(1

# 油脂分提

法可分为干法&湿法和表面活性剂法等$在专用油脂

加工中$常采用干法分提技术生产不同分提棕榈油

产品&猪油产品等$其中的硬脂产品可直接作为起酥

油&人造奶油等的基料油$液油可用于生产烹调油&

调和油等#

在速冻专用油脂方面$有研究者将棕榈油分提

产物之间或棕榈油分提产物与其他食用油采用直接

调配法制备速冻专用油脂# 马传国等0#21发现将猪

油和 3![棕榈油以 2c% 的比例复配$并在最佳工艺

条件下制备速冻专用油脂$可一定程度抑制汤圆的

开裂现象$同时也解决了速冻食品用油硬度高&风味

差等问题# 葛瑞宏等0!"1将棕榈硬脂和棕榈油按质

量比 #c# 进行复配$通过正交优化得到制备速冻专

("#
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用油脂的最优工艺条件$产品有较好的乳化稳定性#

干法分提技术是一种物理改性过程$该过程不涉及

任何化学反应$也没有有机溶剂的参与$绿色环保$

生产成本低# 分提虽能在一定程度上改变油脂的性

质$但仅能将不同熔点或者不同溶解度的甘油三酯

简单分离$所得固脂往往硬度过高$结晶粗大$使产

品的口感粗糙有蜡质感$且不饱和脂肪酸含量低$营

养性较差# 因此$在实际应用中$通常将分提产品作

为主要基料油$添加部分其他改性油脂$取长补短$

共同形成具有特殊性质的专用油脂#

2'26酯交换法

酯交换技术是目前油脂改性方法中公认的生产

低)零反式脂肪酸专用油脂的最有效方法$其仅通过

改变甘油三酯上脂肪酸的分布来改变油脂的结晶性

和熔融性$反应前后脂肪酸的种类和数量并不会改

变$因此不会产生反式脂肪酸#

根据所用催化剂种类的不同$酯交换可分为化

学法酯交换和酶法酯交换# 化学法酯交换一般采用

甲醇钠&氢氧化钠为催化剂$是目前工业应用较多的

方法# CT;;TJ.$CTN等0!#1利用氢氧化钠催化茶油与

氢化茶油进行酯交换反应$将所得酯交换油脂与葵

花籽油调配制备人造奶油$其感官评价和理化性质

均与商业人造奶油相似# 马传国等0!!1以氢氧化钠

为催化剂$将棕榈硬脂与大豆油按 %c2 比例混合进

行酯交换$将所得酯交换油脂用于烘焙冷冻面团中$

烤出的面包蓬松性好&纹理细腻&口感风味好# 王德

志等0(1将酯交换后的棕榈硬脂与棕榈油按 #c# 比例

混合制备速冻专用油脂$所得速冻专用油脂乳化稳

定性高$熔点为 93[$在 !3 b9"[具有较宽的塑性

范围$由其制作的速冻汤圆成型性良好&耐煮性好&

开裂率低&感官评分高# 化学法酯交换具有催化剂

用量少&生产成本低&工艺技术较为成熟等优点$但

反应温度较高$易破坏油脂中的活性成分$副产物较

多且不易分离$后续处理烦琐#

与化学法酯交换相比$酶法酯交换具有反应条

件温和&副产物少且易分离$反应过程相对简单&安

全&绿色$能较大程度地保留油脂自身的活性成分

(如生育酚&甾醇等*等优势# 近年来$国内外已有

较多研究使用该技术制备了人造奶油&代可可脂&人

乳替代脂等专用油脂$但在速冻专用油脂方面仅有

少量研究# lJX 等0!21 利用流化床反应器采用

A.KE/1QO4A=R催化不同比例的棕榈硬脂与大豆油

进行酯交换反应$所得产物的塑性范围增大$

$

t晶型

增加$经感官评价发现将其应用于速冻水饺中口感

较好# 崔秀秀等0!91以 A.KE/1QO4A=R为催化剂对

质量比为 %c2 的棕榈硬脂与大豆油进行酯交换$再

将酯交换油脂与棕榈硬脂&大豆油进行复配制备速

冻专用油脂$应用于速冻汤圆中$发现三者比例为

89c#2c2 时汤圆的抗冻性最好$且制作的汤圆外表

光滑细腻&口感好# 然而$酶的价格昂贵$限制了酶

法酯交换在实际生产过程中的应用$若想实现酶法

酯交换的大规模使用$首先需要解决的问题就是降

低生产成本#

2'96凝胶油法

凝胶油法是将有机凝胶剂加入液体油所形成的

一种热可逆的黏弹性液体状或固体状的脂类混合

物0!31

# 凝胶油是有机凝胶剂通过结晶或自组装的

形式捕捉液体油继而形成三维网络结构$形成类似

于固体脂肪的流变特性使液体油的物理特性发生改

变# 根据凝胶剂的不同$常见可食用凝胶油的分类

如图 ! 所示#

图 &%可食用凝胶油的分类*&F+

66鉴于传统固体脂肪中反式脂肪酸和饱和脂肪酸

含量较高$近年来凝胶油作为一种有望取代传统氢

化技术获得塑性脂肪的新方法$在国内外得到广泛

的研究与发展# 韩立娟等0!%1以大豆油为基料油$采

用
$

$谷甾醇和卵磷脂作为复合凝胶剂$成功制备

了凝胶油基人造奶油# 结果表明$随着凝胶剂质量

分数和水体积分数的增加$人造奶油的硬度和弹性

增大$所制得的人造奶油体系结构越稳定# 朱小勇

等0!81以精炼低芥酸菜籽油为基料油$添加蜂蜡&米

糠蜡和巴西棕榈蜡制备了凝胶油$其晶型为
$

t晶

型$可满足制备低反式脂肪酸&低饱和脂肪酸食品专

用油脂的要求# <LT,0等0!(1将葵花蜡作为有机凝

胶剂制备凝胶油$证明了可利用富含多不饱和脂肪

酸的植物油制得健康型人造奶油和涂抹产品# 殷俊

俊02"1将
$

$谷甾醇与
'

$谷维素制备的葵花凝胶油

用于速冻汤圆中$发现葵花凝胶油具有良好的使汤圆

馅料成团定型的能力$但汤圆易开裂&感官评分低$因

此凝胶油在速冻食品中的应用还需进一步的研究#

凝胶油作为专用油脂基料油的优点在于油的凝

"##
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胶化可限制油相的流动和迁移$减少运输和储藏过

程中的渗油率# 除此之外$油脂的凝胶过程是一个

纯粹的物理过程$绿色环保&安全无污染$不涉及任

何化学反应$工艺简单# 然而$凝胶油替代传统塑性

脂肪应用于食品中还需考虑很多实际问题$如必须

完全满足食品安全要求$在食品中具有较好的通用

性$选择合适的凝胶剂(凝胶剂是获得特定功能化

凝胶油理化性质的关键*等02#1

# 另外$有机凝胶剂

的价格一般较高$在实际应用中添加量应尽可能低$

或寻找更多新的经济实用的食品级凝胶剂# 总之$

凝胶油是一种新型的塑性脂肪$只有在解决了这些

实际问题后$未来才有可能广泛地应用于食品领域#

D%速冻专用油脂乳化剂的选择

由于速冻专用油脂中含有油和水$为了避免在

储藏和运输过程中发生油水相离析的现象$需要其

维持一种稳定的乳化体系状态$选择合适的食品乳

化剂&采取适宜的乳化方法是维持稳定乳化体系的

关键02!1

# 乳化剂作用于速冻食品可降低油水界面

张力$使不相溶的两相形成均匀分散相# 乳化剂除

了具有稳定体系的功能外$还可通过影响油脂的结

晶行为进而影响速冻专用油脂的口感及在储藏期间

的硬度变化# 另外$乳化剂加入面团中可延缓淀粉

的老化$提高面团的韧性&发酵和醒发耐力%乳化剂

加入冷冻面团中$还可改善速冻发酵面制品(如速

冻馒头等*在冷冻和解冻期间的稳定性0221

#

速冻专用油脂是典型的油包水型乳化体系$应

选择亲水亲油平衡值(<AI*较小的油包水型乳化

剂# 速冻专用油脂中常用的乳化剂包括单甘酯&丙

二醇酯&山梨醇脂肪酸酯&大豆卵磷脂&司盘 $&"

等# 乳化剂虽都具有亲水基团和疏水基团$但因所

含亲水&疏水基团的种类和数目不同$其对油脂乳化

和结晶的影响不同# 不同种类的乳化剂不仅具有不

同的乳化效果$所发挥的作用亦不同$如大豆卵磷脂

不仅具有很好的乳化能力$还具有抗氧化能力$可提

高速冻专用油脂的抗氧化能力$司盘 $&" 可延缓速

冻专用油脂中
$

t晶型向
$

晶型的转化#

在具体应用中单一乳化剂难以满足产品的实际

需求$若想充分发挥乳化剂的作用$常采用多种乳化

剂复配取得协同效应以寻求理想的乳化效果# 赵亚

丽0291首先对比了 % 种常用单一乳化剂对速冻专用

油脂乳化稳定性的影响$发现丙二醇酯的效果最好$

其次是山梨醇脂肪酸酯和大豆卵磷脂# 通过正交实

验优化$得到当三者的含量分别为 "'2:&"'3:和

"'2:$油水比为 83c#9 时$所得速冻专用油脂的乳

化稳定性最高# 崔秀秀等0!91通过对比单一乳化剂

的乳化稳定性$选择乳化效果最好的卵磷脂&司盘$

&" 和丙二醇酯进行复配# 通过混料回归实验得出$

当丙二醇酯&司盘$&"&卵磷脂质量比为 #c#c8 时乳

化效果最佳# 王德志等0(1发现当复合乳化剂(比例

为 #c# 的单甘酯$丙二醇酯*为油质量的 #:时$速

冻专用油脂的乳化稳定性达 (2'":# 不同乳化剂

所起的作用有所差异$因此需要根据产品的实际需

求和性质选择合适的乳化剂种类和最佳的复配方

案# 由于乳化剂也是一种食品添加剂$因此从食品

安全性方面考虑$在保证食品质量的前提下$在实际

应用中应尽量降低乳化剂的用量#

E%展%望

目前$国内外对速冻专用油脂的研究仍处于初

期阶段$还缺乏统一&系统的行业标准$产品结构单

一# 市售的速冻专用油脂为通用性产品$应用在各

种速冻米面制品上$无法满足不同产品的具体要求#

因此$未来速冻专用油脂的发展$一方面需要制订相

关国家标准或行业标准$以指导和规范专用油脂的

生产%另一方面针对不同种类速冻食品&食品不同部

分(如面团&馅料等*的性能$需要精准化&细分化开

发相应的速冻专用油脂产品#

另外$随着人们生活水平的提高$人们对食品的

要求已从美味逐渐转变为营养&健康# 部分氢化植

物油存在反式脂肪酸与饱和脂肪酸含量高的问题$

降低了油脂的营养价值$而酯交换技术是目前公认

的生产低)零反式脂肪酸&低饱和脂肪酸的最有效方

法$尤其是具有绿色环保&反应条件温和&定向催化

等优点的酶法酯交换# 尽管酶价格昂贵$限制了其

在工业上的发展$但随着固定化脂肪酶研究的发展$

使酶的重复利用率大大提升$有望进一步促进酶法

酯交换在速冻专用油脂的工业化应用# 通过不断发

掘新的油料品种$或利用常见油脂的分提物$经过与

其他油脂调配后$获得速冻专用油脂理想的晶型&熔

点等$在资源量上能满足速冻油脂精细化发展的要

求$具有较强的工业化潜力$这也是速冻专用油脂未

来的一个发展方向# 凝胶油作为一种低反式脂肪

酸&低饱和脂肪酸的新型塑性油脂$在未来食品行业

具有很大的应用前景$但目前仍面临抗冻性差&成本

高&口感差等问题$未来要使这种新型塑性油脂应用

于速冻产品中仍需做充分的工作#

总之$开发!营养化&特色化&功能化&精细化"

的产品$是未来速冻专用油脂的发展方向#
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0 1̂'CEÈ 7JOQ4Ea.+EF$ !"#3$ %8,#%" $#%&'

0#&1 \]\e?5=4d$ Y?>h5?Y?H>hB$ >h?@5]Y?>d$

O;TF'>E, $;JONQTF̀ .OFO+;N.+WTNN.OǸ .Z+JTN0OKFTZQT
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7#(!& $7#(2!'

02"1 殷俊俊'谷维素与甾醇结合交联固化植物油的规律研

究0B1'郑州,河南工业大学$!"#3'

02#1 \H<A=D?>@hA]<$ BHR=e7=R$ 4@dHe@5$ O;TF'

@FOE0OFZ$ T KNEQ.Z.,0 Z;NX+;XNÒ E.F_EN`O+NOTZ.,0

ZT;XNT;Ò _T;;1T+.̀+E,+O,;NT;.E,Z, KNÈX+;.E, T,` _EÈ$
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(8*,#22" $#29#'

02!1 刘宝亮$康可佳'食品乳化剂的特性及在油脂乳化中的

应用0 1̂'中国食品添加剂$!""8(!*,&# $&9'

0221 韩天龙$张秀玲$邓建平$等'食品乳化剂的作用特性及

其在面粉制品中作用研究0 1̂'现代面粉工业$!"##$!3

(&*,!& $!('

0291 赵亚丽'基于酶促酯交换构建速冻食品专用油脂及其

性质研究0B1'广州,华南理工大学$!"#&'

!##

7<=>?@=A5 ?>BC?4566666666666666!"!! DEFG9% >EG#


