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油莎豆油基低饱和人造奶油的制备

及其在面包中的应用

董帅豪，周燕霞，孙尚德

（河南工业大学 粮油食品学院，郑州 ４５０００１）

摘要：为充分利用油莎豆油及改善人造奶油的营养品质，以油莎豆油和棕榈硬脂为原料制备人造奶

油，与５种市售人造奶油的理化性质进行对比分析，并将其应用到面包制作中。结果表明：自制人
造奶油的熔点（３３．５１℃）在 ５种市售人造奶油的熔点范围内（３２．３３～４５．４３℃），且满足 ＬＳ／Ｔ
３２１７—１９８７标准要求；自制人造奶油具有较好的延展性、抗渗油能力以及良好的口融性，同时拥有
较低的饱和脂肪酸含量（＜４０％）、动脉粥样硬化指数（０．５６）和血栓形成指数（１．１５）；与市售人造
奶油相比，自制人造奶油具有较多的β′晶型以及较好的热性质；添加自制人造奶油的面包，具有较
低的烘焙损失率、较大的比容和较好的感官评分。综上，自制人造奶油具有良好的发展潜力，有望

代替市售人造奶油应用到面包、饼干、甜点等焙烤领域。
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　　油莎豆属莎草科一年生草本植物，又称虎坚果、
地下板栗、人参果、地下核桃等，是一种优质，高产，

耐瘠，集粮、油、牧、饲于一体，开发潜力大，综合利用

价值较高的新兴经济作物［１］。同时，油莎豆也是目

前唯一已知在块茎营养器官中积累大量油脂的作

物，含油量远高于传统的地下块茎类植物，如木薯
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（０．３０％）、山药（０．２０％）、马铃薯（０．１６％）等［２］。

每公顷油莎豆可产１２００～１８００ｋｇ油脂，其单位面
积油脂产量是大豆的４倍、油菜的２倍、花生的１５
倍，被誉为“油料作物之王”［３］。油莎豆油为不干性

油，色泽清亮，味道醇香，具有坚果油的香味，其不饱

和脂肪酸含量达 ８５％以上［３］（其中油酸含量为

６７％～７４％，亚油酸含量为９％ ～１２％［４］），其品质

可与橄榄油和榛子油相媲美［３］。油莎豆油对降低

血脂、防治心血管疾病和机体代谢紊乱等病症具有

一定的作用，是一种优质的食用植物油［５］。

人造奶油又称人造黄油，是一种油包水型的可

塑性乳化食品。我国人造奶油品种单一，质量参差

不齐，基料油多是氢化动植物油脂或其混合物，存在

反式脂肪酸和饱和脂肪酸含量高，口感较差，营养价

值低等问题，不能满足人们对食品营养健康性的需

求［６］。尽管目前众多研究利用酯交换技术制备人

造奶油，一定程度上改善了人造奶油中反式脂肪酸

含量较高的问题，但人造奶油中饱和脂肪酸含量高、

营养价值低的问题，一直未得到重视，此外，油莎豆

油在人造奶油等塑性脂肪行业的应用尚未见报道。

基于此，本文以油莎豆油和棕榈硬脂为原料，采用化

学酯交换法制备人造奶油，并与市售人造奶油的理

化性质进行对比，并将其应用到面包烘焙中，以期拓

宽油莎豆油的应用范围及为改善人造奶油的质量提

供参考。

１　材料与方法
１．１　实验材料
１．１．１　原料与试剂

油莎豆油，北京鑫科创油莎豆科技发展有限公

司；棕榈硬脂（５３．１℃），益海（广州）粮油有限公司；
正己烷（色谱纯），美国ＶＢＳ生物公司；无水硫酸钠，
天津市科密欧化学试剂有限公司；高筋面包粉、干酵

母、糖、盐、脱脂奶粉、面包改良剂和市售人造奶油，

购于当地超市（郑州）。

１．１．２　仪器与设备
Ｍｉｎｉｓｐｅｃ２０／１００ＲＴＳ脉冲核磁共振仪，德国

Ｂｒｕｋｅｒ公司；７８９０Ｂ／５９７５气相色谱仪，美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
公司；ＤＳＣ２００１Ｆ差式扫描量热仪，德国耐驰公司；Ｄ８
ＡｄｖａｎｃｅＸ射线衍射仪，英国马尔文仪器有限公司；
ＤＬ－Ｋ３３Ｂ多功能烤箱，广东东菱电器有限公司。
１．２　实验方法
１．２．１　油莎豆油基人造奶油的制备

参照文献［７］的方法采用化学酯交换法制备油
莎豆油基人造奶油，并稍加修改。

将油莎豆油和棕榈硬脂按质量比 ６∶４加入

１００ｍＬ圆底烧瓶中，在１０５℃下抽真空３０ｍｉｎ。在
８０℃下，加入０．３６％（按油质量）甲醇钠作催化剂，
真空状态下５００ｒ／ｍｉｎ搅拌反应３２ｍｉｎ。然后加入
５％的柠檬酸水溶液终止反应，水洗至中性，经真空
干燥处理后得到油莎豆油基人造奶油基料油。

取８４ｇ基料油与 １ｇ乳化剂（乳酸甘油酯
３９６％、分子蒸馏单甘酯２６．１％、蔗糖酯３４．３％）混
合，在８０℃、２００ｒ／ｍｉｎ下搅拌５ｍｉｎ，使其充分混合。
然后将油相温度降至６５℃，向油相中缓慢加入１５ｇ
蒸馏水，在２０００ｒ／ｍｉｎ下搅拌２０ｍｉｎ。随后将乳化
油脂在４５℃下预冷１０ｍｉｎ，将预冷后的乳化油脂浸
入冷却液在 －１０℃、５００ｒ／ｍｉｎ下急冷捏合 ５ｍｉｎ。
捏合完全后，在２５℃环境中熟化４８ｈ，得到油莎豆
油基人造奶油。

１．２．２　人造奶油理化性质分析
１．２．２．１　基本理化指标测定

熔点（ＳＭＰ）参照ＧＢ／Ｔ１２７６６—２００８测定；固体
脂肪含量参照Ｋｏｗａｌｓｋｉ等［８］的方法测定；脂肪酸组

成参照 ＤａＣｒｕｚＲｏｄｒｉｇｕｅｓ等［９］的方法测定；动脉粥

样硬化指数（ＡＩ）和血栓形成指数（ＴＩ）参照 Ｕｌｂｒｉｃｈｔ
等［１０］的方法测定，分别按公式（１）和公式（２）计算。

ＩＡ＝
ａ＋４ｂ＋ｃ
ｘ１＋ｘ２＋ｘ３

（１）

ＩＴ＝
ｂ＋ｃ＋ｄ

０．５ｘ１＋０．５ｘ２＋３ｘ３
（２）

式中：ＩＡ为动脉粥样硬化指数；ＩＴ为血栓形成
指数；ａ为月桂酸的含量；ｂ为肉豆蔻酸的含量；ｃ为
棕榈酸的含量；ｄ为硬脂酸的含量；ｘ１为单不饱和脂
肪酸的含量；ｘ２为 ω－６脂肪酸的含量；ｘ３为 ω－３
脂肪酸的含量。

１．２．２．２　晶型测定
采用 Ｘ射线衍射法进行人造奶油晶型测定。

测定前先将人造奶油置于２５℃环境中保存２４ｈ，
然后取适量人造奶油均匀涂抹于检测片上的圆孔

内，在 ２５℃环境下测定，工作电压 ４０ｋＶ，电流
４０ｍＡ，扫描范围 ５°～４０°，扫描步长 ０．０２°，扫描
速度０．１ｓ／步。按公式（３）和公式（４）计算 β晶型
和 β′晶型相对含量。

Ｃβ＝
Ａβ

Ａβ＋Ａβ′
×１００％ （３）

Ｃβ′＝
Ａβ′
Ａβ＋Ａβ′

×１００％ （４）

式中：Ｃβ、Ｃβ′分别为β、β′晶型相对含量；Ａβ为 β
晶型特征衍射峰面积；Ａβ′为 β′晶型特征衍射峰
面积。
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１．２．２．３　热性质分析
热性质参照Ａｈｍａｄｉ等［１１］的方法进行测定。采

用差示扫描量热法表征人造奶油的熔融和结晶

特性。

１．２．３　面包烘焙实验
通过烘焙实验验证４种人造奶油（１种自制、３

种市售）对面包品质的影响，采用一次发酵法制备

面包。步骤如下：将面包粉 （１００ｇ）、干酵母
（１．２ｇ）、脱脂奶粉（８ｇ）、面包改良剂（０．５ｇ）倒入
搅拌机中，慢速搅拌１．５ｍｉｎ使其混合均匀；加入制
备好的糖－盐溶液（糖８ｇ，盐１．２ｇ，水５６ｇ），慢速
搅拌３ｍｉｎ后快速搅拌６ｍｉｎ；加入软化后的人造奶
油（８ｇ），慢速搅拌２ｍｉｎ后再快速搅拌７ｍｉｎ；分割
至每个面团１５０ｇ，静置５ｍｉｎ后成型，放入模具；在
３８℃、湿度８５％的条件下醒发２ｈ；醒发好的面团放
入烤箱中，在上火温度１９５℃，下火温度２１５℃下焙
烤１５ｍｉｎ，取出面包，脱模冷却至室温，待测。
１．２．４　面包评价指标分析
１．２．４．１　面包烘焙损失率及比容的测定

面包烘焙损失率（Ｌ）按照公式（５）进行计算。

Ｌ＝
ｍ０－ｍ１
ｍ０

×１００％ （５）

式中：ｍ０为烘焙前的面团质量，ｇ；ｍ１为烘焙后
并冷却２ｈ的面包质量，ｇ。

面包比容参照徐小娟［１２］的方法进行测定。

１．２．４．２　面包质构的测定
将面包切成２０ｍｍ厚的薄片，取中间３片进行

测定，质构仪（ＴＰＡ）测试参数为 Ｐ／２５探头、测前速
度３．０ｍｍ／ｓ、测中速度 １．０ｍｍ／ｓ、测后速度 １．０
ｍｍ／ｓ、形变程度５０％、感应力５．０ｇ、两次压缩间隔
时间５ｓ。
１．２．４．３　面包感官评价

将按照１．２．３方法制得的面包密封２４ｈ，选取
２０名专业人士对面包的外形、表皮质地、芯色泽、纹
理结构、弹柔性、口感进行评价并打分，评分细则参

照贺国亚［１３］以及ＧＢ／Ｔ１４６１１—２００８的方法并稍作
修改。面包感官评价标准如表１所示。

表１　面包感官评价标准

项目 满分 评分细则

外形 ２０
冠丰满，颈明显，面包对称性好（１０～２０
分）；冠中，冠小，颈短，面包对称性不好

（０～１０分）

表皮质地 １５
表皮呈正常烘焙色泽，表面光滑平整（８～
１５分）；表面含杂不光滑，有褶皱，有斑点
（０～８分）

续表１
项目 满分 评分细则

芯色泽 １０
色泽均匀乳白，光滑（５～１０分）；色泽不
均，发暗（０～５分）

纹理结构 １５
面包芯细腻，气孔均匀，无明显空洞（１０～
１５分）；面包芯质地粗糙，气孔大小不均
（０～１０分）

弹柔性 １５
柔软，弹性较强（１０～１５分）；发硬，弹性较
差（０～１０分）

口感 ２５
咸甜味合适，咀嚼时不粘牙（１５～２５分）；
有其他不良异味，咀嚼时粘牙（０～１５分）

２　结果与讨论
２．１　人造奶油理化性质
２．１．１　熔点

熔点是衡量人造奶油性质的重要指标。自制人

造奶油和市售人造奶油的熔点如图１所示。

　注：ＣＩＥ为自制人造奶油；Ｍ－１、Ｍ－２、Ｍ－３、Ｍ－４、Ｍ－５
为５种市售人造奶油；不同小写字母表示组间具有显著差异

（ｐ＜０．０５）。下同

图１　自制人造奶油和市售人造奶油的熔点

　　由图１可知，不同人造奶油的熔点差异较大，熔
点范围在３２．３３～４５４３℃。人造奶油的熔点主要
受高熔点油相的影响，高熔点的甘三酯组分越多，人

造奶油基料油的熔点越高。ＣＩＥ的熔点为（３３５１±
０．２０）℃，满足 ＬＳ／Ｔ３２１７—１９８７标准要求（２８℃ ～
３８℃），且与市售人造奶油 Ｍ－２、Ｍ－３、Ｍ－５的接
近〔（３２．３３±０．１５）℃、（３６．２３±０２１）℃、（３３．４５±
０．３７）℃〕。Ｋａｒａｂｕｌｕｔ等［１４］对市面上常见的１５种人
造奶油性能进行分析发现，其熔点范围在 ３１．２～
３４．９℃。马传国［１５］、刘元法［１６］等研究表明，高质量

的餐用人造奶油的熔点应在３２～３６℃。可见，ＣＩＥ、
Ｍ－２、Ｍ－３和 Ｍ－５在人体温度下能基本完全熔
化，并且这４种人造奶油的蜡质口感远低于Ｍ－１和
Ｍ－４［１７］。
２．１．２　固体脂肪含量

固体脂肪含量是评价人造奶油等塑性脂肪的一

项重要指标，可判别产品多种物理特性。自制人造

奶油和市售人造奶油的固体脂肪含量如图２所示。
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图２　自制人造奶油和市售人造奶油的固体脂肪含量

　　由图２可知，自制人造奶油与市售人造奶油的
固体脂肪含量存在明显差异。据 ＤａＳｉｌｖａ等［１８］的

报道，在１０℃时固体脂肪含量不高于３２％，表明人
造奶油具有较好的延展性。因此，在低温时人造奶

油的延展性从高到低依次为 Ｍ－５、ＣＩＥ、Ｍ－３、Ｍ－
２、Ｍ－１、Ｍ－４。在２０～２２℃范围内固体脂肪含量
大于１０％，表明人造奶油具有较好的稳定性与抗渗
油能力［１８］，Ｍ－５在此温度范围内固体脂肪含量为
７４１％，表明其在室温下稳定性和抗渗油能力较差，

而其他５种人造奶油在室温下均具有较好的稳定性
和抗渗油能力。３５℃接近人体温度，此温度下的固
体脂肪含量对人造奶油的品质很重要，与产品的口

感有关，因此要求在此温度下的固体脂肪含量不宜

过高。ＣＩＥ、Ｍ－１、Ｍ－２、Ｍ－３、Ｍ－４和 Ｍ－５在
３５℃下的固体脂肪含量分别为 ３．７１％、１４．７１％、
０５５％、４．３４％、１４．３４％和２４１％。油脂在毛细管
中开始融化时固体脂肪含量为 ４％［１９］，因此 ＣＩＥ、
Ｍ－２、Ｍ－３和 Ｍ－５在口腔中能够基本完全融化，
这与其熔点相对应，其能提供良好的口感。综上，自

制人造奶油具有较好的延展性和抗渗油能力以及口

融性等，在食品专用油脂中具有潜在的发展前景。

２．１．３　脂肪酸组成、ＡＩ和ＴＩ
脂肪酸组成是决定油脂营养价值以及性质的重

要因素。自制人造奶油与市售人造奶油脂肪酸组

成、ＡＩ和ＴＩ如表２所示。

表２　自制人造奶油与市售人造奶油脂肪酸组成、ＡＩ和ＴＩ

项目 ＣＩＥ Ｍ－１ Ｍ－２ Ｍ－３ Ｍ－４ Ｍ－５
脂肪酸相对含量／％
　Ｃ１４∶０ ０．５４±０．０３ａ ０．９９±０．０１ｃ １５．０２±０．０７ｆ １．０９±０．００ｄ １．２４±０．０１ｅ ０．８２±０．０２ｂ

　Ｃ１６∶０ ３２．２７±０．０４ｂ ５０．０１±０．０４ｆ ３３．６５±０．１１ｃ ３７．２０±０．１８ｄ ３９．２２±０．０５ｅ １４．４２±０．０１ａ

　Ｃ１８∶０ ４．８３±０．０３ｂ ５．６５±０．０１ｃ １６．４９±０．０８ｆ ６．１４±０．１３ｄ １２．２２±０．０１ｅ ４．０３±０．０５ａ

　Ｃ１８∶１ ５２．２３±０．０２ｅ ３５．３１±０．０１ｃ ２８．７２±０．０８ａ ４０．４１±０．１５ｄ ３３．９８±０．０９ｂ ６９．９８±０．０３ｆ

　Ｃ１８∶２ ９．１５±０．０６ｄ ７．９４±０．０５ｂ ３．２０±０．２１ａ １３．７４±０．４６ｆ １１．６０±０．０２ｅ ８．９４±０．０５ｃ

　Ｃ１８∶３ ０．６５±０．０２ｃ ＮＤ １．７６±０．０４ｄ ０．６１±０．００ｃ ０．５０±０．０１ｂ ０．２１±０．０６ａ

　其他 ０．３４±０．０９ｂ ０．１１±０．００ａ １．１５±０．１５ｄ ０．８１±０．００ｃ １．２４±０．００ｄ １．６０±０．０３ｅ

　ＳＦＡ ３７．６４±０．０２ｂ ５６．６５±０．０４ｅ ６５．１６±０．６９ｆ ４４．４３±０．３１ｃ ５２．６８±０．０６ｄ １９．２７±０．０４ａ

　ＵＦＡ ６２．０３±０．０６ｅ ４３．２５±０．０４ｂ ３３．６８±０．０３ａ ５４．７６±０．２１ｄ ４６．０８±０．０６ｃ ７９．１３±０．０１ｆ

ＡＩ ０．５６±０．０３ｂ １．２５±０．０１ｅ ２．７８±０．０３ｆ ０．７６±０．０１ｃ ０．９６±０．０１ｄ ０．２２±０．００ａ

ＴＩ １．１５±０．０４ｂ ２．６２±０．００ｅ ３．０７±０．０２ｆ １．５４±０．０２ｃ ２．１７±０．０１ｄ ０．４８±０．０１ａ

　注：ＳＦＡ为饱和脂肪酸；ＵＦＡ为不饱和脂肪酸；ＮＤ为未检出；同一行中不同小写字母表示具有显著差异（ｐ＜０．０５）

　　由表２可知，ＣＩＥ和 Ｍ－５中含有较多的油酸，
大量研究表明，油酸对健康有一定积极的影响，包括

降低低密度脂蛋白胆固醇水平以及提高免疫力

等［２０］，而Ｍ－１、Ｍ－２、Ｍ－３和Ｍ－４中含有较多的
饱和脂肪酸（＞４０％），经常食用饱和脂肪酸会增加
患肥胖、高血压和动脉粥样硬化的风险。ＡＩ和 ＴＩ
是评价油脂营养质量的一个重要指标。根据 Ｔｕｒａｎ
等［２１］的研究，较低的ＡＩ和 ＴＩ代表着较高含量的抗
动脉粥样硬化脂肪酸，对人体健康更有益。由表２
可知，ＣＩＥ和Ｍ－５的ＡＩ和ＴＩ值较低，而Ｍ－１、Ｍ－
２、Ｍ－３和Ｍ－４的 ＡＩ和 ＴＩ值较高。因此，自制人
造奶油具有较高的营养价值。

２．１．４　晶型
油脂的晶型是影响人造奶油功能特性的重要因

素，如产品的塑性、口感和涂抹性等。对于人造奶油

等塑性脂肪来说，需要结构比较细腻的 β′晶型。β′
晶型表面积大，与产品的顺滑质构、塑性能力息息相

关，可以牢固地包裹水相液滴，使得人造奶油在存放

过程中不会出现起砂、浸水等现象。自制人造奶油

与市售人造奶油晶型分析结果如图３和表３所示。

图３　自制人造奶油与市售人造奶油Ｘ射线衍射图
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表３　自制人造奶油与市售人造奶油晶型分析结果

人造

奶油
短间距／? β晶型

相对含量／％
β′晶型

相对含量／％
ＣＩＥ ４．５７、４．３８、３．８５ ４１．６５ ５８．３５
Ｍ－２ ４．６０、４．３５、３．８６ ５９．６６ ４０．３４
Ｍ－３ ４．５５、４．２１、３．８３ ６６．１２ ３３．８８
Ｍ－５ ４．５６、４．３０、３．８８ ６５．８５ ３４．１５

　　由图 ３可知，样品分别在短间距 ４．６０、４．３５、
４３０、４．２０?和３．８５?附近出现衍射峰，其中 β晶
型在短间距４．６０?附近出现衍射峰，而β′晶型在短

间距４．４３、４．２７、４．２０、３．８０?附近出现衍射峰［２２］。

由表３可知，ＣＩＥ、Ｍ－２、Ｍ－３和 Ｍ－５中 β′晶
型相对含量分别为 ５８．３５％、４０．３４％、３３．８８％和
３４１５％。可见，自制人造奶油含有较多的 β′晶型，
具有良好的涂抹性和细腻的口感，而市售人造奶油中

含有较多的β晶型，导致其产品无光泽、口感不佳。
２．１．５　热性质

自制人造奶油与市售人造奶油的熔融和结晶曲

线如图４所示。

　　　
图４　自制人造奶油与市售人造奶油的熔融和结晶曲线

　　自制人造奶油和市售人造奶油的甘三酯组成不
同，而油脂的甘三酯组成会影响塑性脂肪的熔融和

结晶特性。由图４可以看出，自制人造奶油与市售
人造奶油的熔融和结晶曲线存在差异。由图４ａ可
知，４种人造奶油在低温区和高温区都有熔融峰，说
明其甘三酯组成差异较大，并且终止温度大小为Ｍ－
３（３８３℃）＞Ｍ－５（３８．０℃）＞ＣＩＥ（３５．０℃）＞
Ｍ－２（３３．５℃），表明自制人造奶油与市售人造奶
油具有相似的熔融特性。由图４ｂ可知，自制人造奶
油主要有３个放热峰，放热峰１、２、３峰值温度分别
为１６．８、－０９、－３８．２℃，对应的焓值为 －５．３６、
－１２９８、－１７．１９Ｊ／ｇ，Ｍ－２主要有２个放热峰，放
热峰１、２峰值温度分别为１４．２、６．４℃，对应的焓
值为 －０．７７、－１４．６１Ｊ／ｇ，Ｍ－３主要有３个放热
峰，放热峰 １、２、３峰值温度分别为 １６．９、０．３、
－４３８℃，对应的焓值为 －８．６０、－１６４１、－４．０３
Ｊ／ｇ，Ｍ－５主要有４个放热峰，放热峰１、２、３、４峰
值温度分别为 １５．９、１０．７、－２３．１、－４２８℃，对
应的焓值为 －２０２、－０．４５、－１．６３、－１８．４２Ｊ／ｇ。
此外，４种人造奶油的结晶起始温度大小为 ＣＩＥ
（２０．８℃）＞Ｍ－３（１８．４℃）＞Ｍ－５（１８．２℃）＞
Ｍ－２（１５２℃），表明自制人造奶油的结晶起始点
比市售人造奶油提前，说明自制人造奶油更容易

结晶。通过热力学性质分析，证明了自制人造奶

油和市售人造奶油具有相似的熔融和结晶特性，

具有较好的工业应用前景。

２．２　面包评价指标
２．２．１　面包烘焙损失率及比容

自制人造奶油与市售人造奶油对面包烘焙损失

率和比容的影响如图５所示。

　 注：空白表示不添加人造奶油。下同

图５　自制人造奶油与市售人造奶油对面包

烘焙损失率和比容的影响

　　由图５可知，同空白相比，人造奶油的添加增大
了面包烘焙损失率，这可能是由于在面团调制中油

脂会形成薄膜，包围面筋及淀粉颗粒，油脂的疏水作

用会削弱淀粉和面筋的水化作用，使得面团中的自

由水增加，更易在烘烤过程中散失［２３］。添加 Ｍ－２
的面包烘焙损失率最大（８．５３％），其次是 ＣＩＥ
（７３５％）、Ｍ－３（７．２９％）、Ｍ－５（６．９４％）、空白
（５．７３％）。面包比容是评价面包烘烤质量最综合、
最客观、最有说服力的指标，它影响着面包的质地、

外观等，一般面包的比容越大，表明面包的质量越

好。与空白（２．６１ｍＬ／ｇ）相比，人造奶油的添加可
显著增大面包的比容，添加不同人造奶油的面包比
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容由大到小依次为 Ｍ－２（３．３２ｍＬ／ｇ）、Ｍ－３（３．２７
ｍＬ／ｇ）、ＣＩＥ（３．２６ｍＬ／ｇ）、Ｍ－５（３．１１ｍＬ／ｇ）。在和
面过程中，人造奶油的添加能够延缓面粉颗粒之间

的黏结，减小油脂与面团之间的界面张力，在烘焙过

程中面粉颗粒不易聚集，从而增大了面包的体积。

另外，由于人造奶油具有一定的融合性，能够与面团

中的面筋结合，形成具有弹性而柔软的面筋膜，面筋

膜能够包裹住面团发酵过程中产生的二氧化碳，从

而增大面团在发酵过程中的体积，进而增大面包

比容［２３］。

２．２．２　面包质构
面包的质构参数是衡量面包受大众喜爱程度的

重要指标。通常用硬度、咀嚼性、弹性、内聚性和回

复性等质构参数来评价面包品质。硬度可以在一定

程度上反映面包的坚实度，在评价面包的品质及可

接受性上具有重要作用。一般来说面包硬度越大，

柔软度越低，就越缺乏弹性，品质越差。咀嚼性反映

食物入口后的舒适度，咀嚼性越大，韧性就越强。弹

性是指样品去除外力后能够再恢复原状的程度，它

与面包品质呈正相关，弹性越大，面包越柔软，纹理

结构也越均匀。内聚性和回复性分别表示面包经过

第一次压缩变形后所表现出来的对第二次压缩的相

对抵抗力与面包在第一次压缩过程中回弹的能力，

内聚性越大，回复性越好，面包口感越好［２４］。自制

人造奶油与市售人造奶油对面包质构特性的影响如

表４所示。

表４　自制人造奶油与市售人造奶油对面包质构特性的影响

人造奶油 硬度／ｇ 咀嚼性／ｇ 弹性 内聚性 回复性

空白 １２７８．７６±３０．９８ｄ ５４４．６０±６．２６ｄ ０．７６±０．０１ａ ０．５６±０．０１ａ ０．２０±０．０１ａ

ＣＩＥ ４８３．５３±１２．６５ｂ ２６０．５６±２１．７９ｂ ０．８４±０．０２ｃ ０．６２±０．０１ｂ ０．２７±０．０１ｃ

Ｍ－２ ５４３．９６±１９．３１ｃ ２９０．６２±１３．３７ｃ ０．８３±０．００ｂ ０．６５±０．００ｃ ０．２４±０．０１ｂ

Ｍ－３ ４３０．９１±２４．９３ａ ２０５．１４±１１．３６ａ ０．８４±０．０２ｃ ０．６１±０．０２ｂ ０．２５±０．０１ｂ

Ｍ－５ ４３７．９８±１１．８４ａ １９６．２２±３２．６７ａ ０．８３±０．０３ｂ ０．６６±０．０２ｃ ０．２８±０．０１ｃ

　注：同一列中不同字母表示具有显著差异（ｐ＜０．０５）

　　由表４可知，人造奶油的添加能明显改善面包
的质构参数，添加人造奶油的面包的硬度和咀嚼性

明显低于空白的。面包的硬度由大到小的顺序为空

白、Ｍ－２、ＣＩＥ、Ｍ－５、Ｍ－３。面包的咀嚼性由大到
小的顺序为空白、Ｍ－２、ＣＩＥ、Ｍ－３、Ｍ－５。人造奶
油的添加可以降低面团的韧性，增大柔软性，面包食

用起来柔软可口。通过分析可知，自制人造奶油与

３种市售人造奶油对面包硬度影响差异较大，添加
Ｍ－５的面包，其咀嚼性最小，面包易吞咽。同时，
添加人造奶油的面包的弹性、内聚性和回复性明

显高于空白的，这是由于油脂分散在面团中具有

较好的持气性，经烘焙后的面包比较柔软，弹性较

好。添加不同人造奶油的面包的弹性差异相对较

小，其中添加 ＣＩＥ和 Ｍ－３的面包弹性最大，表明
其品质较好，食用起来柔软爽口。同时，添加 ＣＩＥ
的面包其内聚性和回复性也较高，与添加市售人

造奶油的面包相比差异相对不大。由以上分析可

知，自制人造奶油与市售人造奶油对面包质构参

数的影响相似，能代替市售人造奶油应用到面包

等领域。

２．２．３　面包感官评价
自制人造奶油与市售人造奶油对面包感官评分

的影响如图６所示。

图６　自制人造奶油与市售人造奶油对面包感官评分的影响

　　由图６可知，空白与添加人造奶油的面包的感官
品质存在明显差异，人造奶油的添加对面包的口感、

外形、弹柔性以及表皮质地等都有较好的改善，面包

的感官品质有了显著提高。这是由于人造奶油可以

使面团的韧性降低，增强面团的可塑性和延展性，从

而增加面包的蓬松度，同时面粉中的糖类等与人造奶

油发生一系列的化学反应形成特殊的香味，导致生产

的面包香味浓郁，质地柔软，感官评分较高。添加人

造奶油的面包感官总分在８０分以上，与空白相比，
ＣＩＥ面包感官总分增加了 ２７．６９％，高于 Ｍ－５的
２１５４％和Ｍ－３的２６．１５％，与Ｍ－２的２７．６９％相同。
可见，自制人造奶油在面包领域具有较好的应用前景。
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３　结　论
本研究以油莎豆油和棕榈硬脂为原料制备人造

奶油，与市售人造奶油的理化性质进行对比分析，并

将其应用到面包烘焙中。结果表明：自制人造奶油

的熔点为３３．５１℃，在５种市售人造奶油的熔点范
围内（３２．３３～４５．４３℃），且满足 ＬＳ／Ｔ３２１７—１９８７
标准要求。市售人造奶油Ｍ－５和自制人造奶油在
低温下具有较好的延展性，但 Ｍ－５在室温下的稳
定性不好，市售人造奶油（Ｍ－２、Ｍ－３和 Ｍ－５）和
自制人造奶油具有良好的口融性。大部分市售人造

奶油含有较多的饱和脂肪酸（＞４０％），其中以棕榈
酸含量较多，而自制人造奶油含有较多的不饱和脂

肪酸（＞６０％），其中油酸含量较多；并且自制人造
奶油含有较多的β′晶型以及良好的热性质；添加自
制人造奶油与市售人造奶油对面包的质构参数的影

响相似，且添加自制人造奶油的面包具有较好的比

容和感官评分。上述研究结果对开发以油莎豆油为

基础的人造奶油至关重要，进一步拓宽了油莎豆油

的市场应用潜力。
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