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摘要：为解决牛油火锅底料夏季软化形变及轻微化油问题，对酯交换法制备的高硬度牛油的基本理

化指标、脂肪酸组成及含量、硬度、固体脂肪含量（ＳＦＣ）进行了分析，并与老火锅牛油、混合牛油（由
棕榈油和老火锅牛油以质量比１∶１混合而成）进行了对比。结果表明：３种牛油在基本理化指标上
存在一定差异；３种牛油脂肪酸组成一致，各脂肪酸含量有明显差异；４℃时混合牛油的硬度最高，
２０～４０℃时高硬度牛油的硬度最高，且随着温度的升高，高硬度牛油的硬度变化最小；温度超过
１０℃时，高硬度牛油的ＳＦＣ最高，且随着温度的升高，其 ＳＦＣ下降速率最低。综上，高硬度牛油可
以更好地保持牛油火锅底料在货架期的外观形态。
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　　牛油是健康的牛被屠宰后，取其新鲜、洁净和完
好的脂肪组织经炼制而成的油脂，其色泽呈类白色

或淡黄色，口感细腻，熔点一般为４３～４９℃（精制牛
油）。牛油因独特的风味和高稳定性被广泛应用于

食品行业［１－３］。

牛油火锅是川渝地区最受欢迎的美食之一，然

而在炎热的夏季，一些市售的牛油火锅底料在运输

过程及恶劣的仓储条件下（温度达到３８℃）会出现
软化形变或轻微化油现象，严重影响消费者的选择。

目前，关于提高牛油火锅底料硬度的研究较少，且主

要是通过加入一定量高熔点的棕榈油，但过量的棕

榈油会影响牛油火锅底料的风味。

本文通过酯交换法制备了一款高硬度牛油，以

常规老火锅牛油和混合牛油为参照，对其基本理化

指标、脂肪酸组成、硬度和固体脂肪含量进行分析，
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旨在为改善火锅底料因夏季高温出现形变及轻微化

油问题，提升牛油火锅底料产品市场竞争力和扩大

牛油产品市场提供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

老火锅牛油、高硬度牛油，广汉市迈德乐食品有

限公司；５２℃棕榈油，益海嘉里食品科技有限公司；
混合牛油（棕榈油与老火锅牛油质量比１∶１），自制。
乙醇，乙醚等。

１．１．２　仪器与设备
８５－２Ａ型恒温磁力搅拌器，江苏科析仪器有限公

司；ＴＡ－ＸＴｐｌｕｓＣ型质构仪，英国ＳＭＳ公司；７８９０Ｂ－
７０００Ｄ型气相色谱－质谱联用仪（ＧＣ－ＭＳ），美国安
捷伦仪器有限公司；Ｍｉｎｉｓｐｅｃｍｑ２０型核磁共振仪
（ＮＭＲ），德国Ｂｒｕｋｅｒ公司。
１．２　实验方法
１．２．１　基本理化指标测定

水分及挥发物，参照ＧＢ５００９．２３６—２０１６《食品
安全国家标准 动植物油脂水分及挥发物的测定》测

定；熔点，参照 ＧＢ／Ｔ１２７６６—２００８《动物油脂 熔点
测定》测定；酸值，参照ＧＢ５００９．２２９—２０１６《食品安
全国家标准 食品中酸价的测定》中热乙醇指示剂滴

定法测定；过氧化值，参照 ＧＢ５００９．２２７—２０１６《食
品安全国家标准 食品中过氧化值的测定》中滴定法

测定；碘值，参照ＧＢ／Ｔ５５３２—２００８《动植物油脂 碘
值的测定》测定。

１．２．２　脂肪酸组成及含量测定
参照ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安全国家标准 食

品中脂肪酸的测定》测定，采用峰面积归一化法定量。

１．２．３　硬度测定
１．２．３．１　样品制备

将３种牛油样品放入不锈钢碗中，置于实验室
电炉上加热至１００℃并持续３ｍｉｎ，使其完全熔化，
冷却至６０℃左右时，分别倒入直径为５ｃｍ的圆形
模具中，液面高度为４ｃｍ，再置于４、２０、３０、４０℃的
恒温条件下４５ｍｉｎ，待其完全凝固后脱模，制得圆柱
形牛油样品备用。

１．２．３．２　样品测定
采用直径为２ｍｍ的穿刺型探头Ｐ／２，在测前速

度２ｍｍ／ｓ、测试速度１ｍｍ／ｓ、测后速度１ｍｍ／ｓ、穿
刺深度１０ｍｍ、触发值０．５ｇ下进行测定，每组样品
重复测定１０次。
１．２．４　固体脂肪含量（ＳＦＣ）测定

参照ＧＢ／Ｔ３１７４３—２０１５《动植物油脂 脉冲核
磁共振法测定固体脂肪含量》测定样品在不同温度

下的ＳＦＣ。
１．２．５　数据处理与分析

实验数据以“平均值±标准差”的形式表示，利
用Ｏｒｉｇｉｎ９．０软件作图。
２　结果与分析
２．１　基本理化指标

为研究３种牛油样品之间的差异，对比分析了
３种牛油的基本理化指标，结果见表１。

表１　３种牛油的基本理化指标

项目 老火锅牛油 混合牛油 高硬度牛油

水分及挥发物／％ ０．２２±０．０２ ０．２０±０．０１ ０．１９±０．０１

熔点／℃ ４５．１０±０．１１ ４５．８０±０．１２ ４５．５０±０．０９

酸值（ＫＯＨ）／（ｍｇ／ｇ） ０．３１±０．０３ ０．２９±０．０７ ０．２６±０．０４

过氧化值／（ｇ／１００ｇ） ０．０３±０．００ ０．０４±０．００ ０．０４±０．００

碘值（Ｉ）／（ｇ／１００ｇ） ４１．２０±０．０２ ４０．２０±０．０３ ４０．８０±０．０３

　　由表１可知，３种牛油在基本理化指标上存在
一定差异，其中熔点的差异可能与３种牛油中饱和
脂肪酸和不饱和脂肪酸的含量有关［４］。

２．２　脂肪酸组成及含量
牛油的脂肪酸组成受牛的品种、产区、所取脂肪

部位等多种因素影响［５－６］。３种牛油的脂肪酸组成
及含量如表２所示。

由表２可知，牛油脂肪酸主要由棕榈酸（Ｃ１６∶０）、
硬脂酸（Ｃ１８∶０）、油酸（Ｃ１８∶１）组成，总含量占８０％
以上，而ＳＦＡ含量占５０％以上，此结果与王同珍［７］、

冯伟玲［８］等的研究结果一致。３种牛油的脂肪酸组
成一致，各脂肪酸含量差异明显。一般来说，牛油的

饱和脂肪酸含量越高，熔点越高［９］，３种牛油中，老
火锅牛油饱和脂肪酸含量为５４．６４％，混合牛油为
６１４７％，高硬度牛油为５７．５６％，该规律与熔点结
果一致。同时可以看到，亚麻酸和亚油酸在牛油中

的含量均较低，说明仅食用牛油一种油脂不能完全

满足人体对必需脂肪酸的需要，这也是众多研究者

采用植物油与牛油调配以增强牛油产品营养价值的

原因［１０］。
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表２　３种牛油的脂肪酸组成及含量 ％

脂肪酸 老火锅牛油 混合牛油 高硬度牛油

Ｃ１４∶０ ３．０３±０．１２ ２．２１±０．０１ ３．０２±０．０３
Ｃ１４∶１ ０．５０±０．０９ ０．５０±０．０３ ０．５０±０．０４
Ｃ１５∶１ ０．２０±０．０２ ０．２０±０．０１ ０．２０±０．０１
Ｃ１６∶０ ２５．２４±０．０４ ４３．９５±０．１９ ２８．３３±０．０１
Ｃ１６∶１ ２．００±０．０８ ２．００±０．０５ ２．００±０．０４
Ｃ１７∶０ ２．０６±０．０４ １．５３±０．０３ ２．５４±０．０６
Ｃ１７∶１ ０．８０±０．０２ ０．８０±０．０２ ０．８０±０．０２
Ｃ１８∶０ ２４．１１±０．９４ １３．５８±０．０８ ２３．４７±０．０９
Ｃ１８∶１ｔ ４．２５±０．８２ １．７１±０．０３ ２．３７±０．０４
Ｃ１８∶１ ３３．２１±０．４８ ２８．８２±０．０２ ３１．９７±０．０３
Ｃ１８∶２ｔ ０．９０±０．０４ １．００±０．０４ １．１０±０．０５
Ｃ１８∶２ ２．７０±０．１０ ２．７０±０．０９ ２．７０±０．０９
Ｃ１８∶３ｎ３ ０．３０±０．０２ ０．３０±０．０２ ０．３０±０．０３
Ｃ２０∶０ ０．２０±０．０２ ０．２０±０．０１ ０．２０±０．０１
Ｃ２０∶１ ０．５０±０．０２ ０．５０±０．０５ ０．５０±０．０２
ＳＦＡ ５４．６４±０．８７ ６１．４７±０．０９ ５７．５６±０．１１
ＵＦＡ ４５．３６±０．８７ ３８．５３±０．０９ ４２．４４±０．１１

２．３　硬度
３种牛油的硬度见图１。由图１可知：在实验温

度下，混合牛油和高硬度牛油的硬度均高于老火锅

牛油的；在４℃时，混合牛油硬度最高；在２０～４０℃
时，高硬度牛油的硬度最高；３种牛油的硬度均随着
温度的升高而降低，其中高硬度牛油的硬度下降最

小（温度由４℃升至４０℃时，硬度下降１５．７７％），老
火锅牛油的硬度下降最为明显，为５５．４５％。综上，
由高硬度牛油生产的方块型火锅底料，在运输过程

和货架期间，能够更耐受外界挤压，从而保持产品更

好的外观形态。

图１　３种牛油的硬度

２．４　ＳＦＣ
３种牛油的ＳＦＣ见图２。由图２可知，随着温度

的升高，３种牛油的 ＳＦＣ逐渐降低，此现象与曹晨
等［１１］研究结果一致，在２０℃及以上时，高硬度牛油
的ＳＦＣ始终高于混合牛油和老火锅牛油的，１０℃时
老火锅牛油的 ＳＦＣ最低，为５８．３％，但仍呈坚硬的
固态状，高硬度牛油 ＳＦＣ随温度的升高降低速率低
于混合牛油和老火锅牛油的，表明高硬度牛油 ＳＦＣ

受温度影响变化更小，更有利于保持产品的外观

形态。

图２　３种牛油的ＳＦＣ

３　结　论
通过对老火锅牛油、混合牛油、高硬度牛油３种

牛油样品的对比分析发现，３种牛油的基本理化指
标存在一定差异，脂肪酸组成一致，但各脂肪酸含量

明显不同，随着温度的升高，高硬度牛油的硬度和

ＳＦＣ下降速率均最低。因此，高硬度牛油可以有效
解决牛油火锅底料夏季高温软化形变和轻微化油现

象，能够更好地保持产品在货架期的外观形态，从而

提高消费者的接受度。
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