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摘要!可可脂类油脂富含对称型单不饱和甘油三酯!通过科学调控可可脂类油脂中的甘油二酯!可

优化巧克力的调温工艺!控制其起霜行为% 综述了可可脂类油脂中甘油二酯的含量与种类"包括

脂肪酸饱和度$链长和位置分布#!探讨其对油脂结晶行为的作用规律!进而分析其对巧克力抗霜

性能的影响% 在适宜含量下 $!@ #甘油二酯可促进油脂形成巧克力需要的
(

型晶体结构!而 $!! #

甘油二酯则倾向于使油脂形成
)

h

*

型晶体结构!且作用程度受脂肪酸链长的影响% 然而!高含量

甘油二酯无法使油脂形成
(

型晶体结构% 当甘油二酯含量在 @^ h2^时!油脂虽可形成
(

型晶体

结构!但需根据具体含量对结晶参数进行调整% 因此!有必要通过分提$复配等技术对可可脂类油

脂的甘油二酯进行调控%
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BB可可脂类油脂富含对称型单不饱和甘油三酯

"*?..IUT07/1.8;8F;Y/UFT/UIS UT0/7?1>1?7IT81Y$*O* #

\(E#$如 $$ @ #二棕榈酸 #! #油酸甘油三酯

"_a_#%$ #棕榈酸#! #油酸#@ #硬脂酸甘油三酯

"_a*U#和 $$@ #二硬脂酸 #! #油酸甘油三酯

"*Ua*U#$代表性油脂包括可可脂和类可可脂"如芒

果仁油%乳木果油%棕榈油分提物等#& 可可脂和类

可可脂是中高端巧克力的主要用油$其中以可可脂

为主$部分耐热型巧克力产品中会配以类可可

脂($)

& 在以我国为代表的新兴巧克力市场$相关产

品通常置于室温流通$常因温度波动或储存条件不

当出现起霜& 据统计$全球年均巧克力销售规模为

千亿美元$而因起霜造成的损失高达百亿美元(! #@)

&

巧克力起霜严重影响产品的外观$降低消费品质$属

于严重的质量问题&

巧克力起霜的原因主要包括油基从
(

型向
+

型

转变%复配油基的相容性欠佳%熔化液油由产品内部

向表层迁移等$不同的起霜原因所形成的霜斑也各

异(3)

& 上述原因既可能是同一类组分引起$也可能

是多类组分共同作用的结果& 例如$_a_%_a*U和

*Ua*U的比例不恰当$会导致相容性问题$并出现晶

型转换差异$这些作用共同导致了巧克力起霜的发

生(2 #A)

& 在可可脂类油脂中$已基本探明了上述 @

种主要甘油三酯的合理配比$但仍会出现起霜问题$

这与其中所含的微量组分密切相关(% #&)

& 可可脂类

油脂通过精炼%分提等处理$游离脂肪酸%磷脂%甘油

一酯等微量组分含量已降至低水平$对起霜行为的

影响很小!但仍普遍存在 $^ h2^的甘油二酯$这

是因为无论是油脂精炼还是传统改性"如分提#$很

难去除甘油二酯$而甘油二酯对油脂结晶网络结构

的形成和稳定有不可忽视的影响(+ #$")

&

本文综述了可可脂类油脂中甘油二酯的含量与

种类$探讨了甘油二酯如何作用于 *O* #\(E体系$

进而如何对巧克力结晶和起霜行为产生影响$以

期为科学调控巧克力用油中的甘油二酯含量提供

参考&

<=可可脂类油脂中甘油二酯的含量与种类

可可脂类油脂根据 *O* #\(E种类分为三

类($$ #$!)

'以_a_%_a*U和 *Ua*U为特征的甘油三酯$

如可可脂和雾冰草脂!以 *Ua*U为特征的甘油三酯$

如婆罗双树脂%乳木果油%烛果油%芒果仁油等!以

_a_为特征的甘油三酯$如棕榈油分提物%乌桕脂

等& 几种代表性的可可脂类油脂的甘油二酯含量见

表 $&

表 <=几种代表性的可可脂类油脂的甘油二酯含量

油脂 甘油二酯含量9̂ 参考文献

可可脂 "6A h!62 ($@)

婆罗双树脂 !6! h%6! ($3)

乳木果油 !6! h@6& ($2)

雾冰草脂 $6" h!6+ ($A)

芒果仁油 "6+ h26& ($% #$&)

棕榈油分提物 "6@ h36% ($+)

BB由表 $ 可见$几种可可脂类油脂的甘油二酯含

量不同$甘油二酯含量与产地%品种%提油方式等密

切相关& 例如$目前商业流通的芒果品种多达百种$

桂热芒仁油的甘油二酯含量接近 A^$而台农芒%贵

妃芒%粤西芒的仁油甘油二酯含量不足 @^

($%)

& 从

甘油二酯的种类来看$可可脂中的甘油二酯主要为

_a#甘油二酯%*Ua#甘油二酯和 _*U#甘油二酯$

三者各约占 !2^$且 $$@ #甘油二酯和 $$! #甘油

二酯含量比为 %r@

(!")

& 由于可可脂和类可可脂的脂

肪酸种类接近$包括硬脂酸%油酸和棕榈酸$因此其他

可可脂类油脂的甘油二酯也主要由这 @ 种脂肪酸组

成& 例如$乳木果油的甘油二酯中硬脂酸占 2"^%油

酸占 3$^%棕榈酸占 @^

($2)

& 然而$上述油脂中甘油

二酯的位置异构体组成差异大& 例如$在芒果仁油

中$因品种和地域而异$$$@ #甘油二酯与 $$! #甘

油二酯含量的比例从 $r$" 至 Ar$ 不等($&)

& 甘油二

酯种类的不同会显著影响巧克力用油的结晶行为&

>=甘油二酯对可可脂类油脂结晶行为的影响

!6$B甘油二酯种类对可可脂类油脂晶体成核$生长

和晶型转换的作用规律

研究表明$对油基结晶进行稳态化处理$提高甘

油三酯分子间的相容性"尤其对于 *O* #\(E体

系#$可降低因相分离导致的产品起霜问题(!$)

& 在

巧克力制造中$调温是重要工段& 通过调温$油基可

从不稳定的晶型向巧克力需要的
(

型转变&

甘油二酯的种类对于巧克力调温的影响不容忽

视(!!)

& 饱和脂肪酸甘油二酯的空间构象较小$会参

与 *O* #\(E体系的成核和晶体生长$但由于与甘

油三酯的分子结构存在差异$在一定程度上降低了

晶体的生长速率$而这一干扰正好给予了晶体顺序

排列的时间$使得整体的结晶结构较为有序!与之相

反$不饱和脂肪酸甘油二酯也会参与甘油三酯成核$

但不同步参与晶体的生长$且在结晶后期影响晶体

的顺序排列(!@)

& 基于上述特性$有专用油脂制造商

%3
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将饱和脂肪酸甘油二酯开发为抗霜剂(!3)

&

甘油二酯分子中脂肪酸位置分布的不同主要影

响油脂晶体的生长速率和晶型转换& 在 *O* #\(E

体系中$甘油二酯虽总体上降低了晶体的生长速率$

但相比于 $$@ #甘油二酯$$$! #甘油二酯的降低作

用较小$且易使油基形成
)

h

*

型结晶(+$!2)

& 通常$

当甘油二酯的脂肪酸链长与 *O* #\(E的脂肪酸链

长相近时$对晶体生长速率的影响程度最大'当链长

较短$如为jj#甘油二酯"j为肉豆蔻酸#时$晶体

生长速率降低 $9@!而链长相近$如为__#甘油二酯

时"与 *O* #\(E的脂肪酸链长相同9近#$晶体生

长速率降低最大$达 !9@!当链长更长时$晶体生长

速率降低幅度在 $9@ h!9@ 之间(!A)

& 晶体生长到一

定程度后$进入晶型转换阶段$此时相比于 $$! #甘

油二酯$$$@ #甘油二酯更易促使 *O* #\(E晶体向

吉布斯自由能更低的方式排列$使油基结晶呈现

(

型(+)

&

!6!B甘油二酯含量对可可脂类油脂晶型转换的作

用规律

在可可脂和类可可脂中$甘油二酯的存在虽会

影响晶体排列的有序性$延缓油基晶体晶型的转换$

但含量低时不影响晶体从较稳定的晶型向更稳定的

晶型转换& 例如$在乳木果油硬脂"*Ua*U体系#中$

相比于无甘油二酯的试验组$"6%^含量的甘油二酯

可以延缓油脂晶体从
)

型向
,

型或
*

型转换$但不

影响进一步转化为
(

型(!%)

& 在婆罗双树脂" *Ua*U

体系#中$更高含量的甘油二酯"!^ h@^#会显著

影响油脂晶体的排列行为$使体系处于
)

型的时间

由 % .0;延长至 !2 h@% .0;

(!&)

& 另有研究发现$在

甘油二酯含量低于 2^的婆罗双树脂中$通过促结

晶技术尚可使体系形成
(

型($2)

& 在类似的改性葵

花籽油硬脂基 *Ua*U脂肪中$发现甘油二酯含量低

于 "6+^的体系可在 % S内转化为
(

型$而甘油二酯

含量为 @6+^ h26A^的体系已不能形成
(

型(!+)

&

当甘油二酯含量更高$达 $"^ h$2^时$在多种促

结晶作用下均无法使 *Ua*U脂肪形成
(

型($2)

& 甘油

二酯影响晶体排列有序性的机制推测是由于甘油二

酯与少量高熔点甘油三酯形成晶核$但这一晶核空

间构象较大$无法有效吸附其他甘油三酯分子$从而

影响油脂结晶网络结构的有序构建(@" #@$)

&

甘油二酯含量对油脂结晶和晶型转换的延缓作

用也进一步体现在油脂的熔化行为中$并影响巧克

力的质构(@!)

& 在婆罗双树脂中$当甘油二酯含量增

至 !^ h2^时$对固体脂肪指数的影响不明显!而

当甘油二酯含量进一步增至 $"^时$虽不影响 !" h

!2p时的熔化行为$但在 @" h@2p时的固体脂肪指

数会下降约 $2 百分点$体系软化明显(!&)

& 在以可

可脂为油基的研究中$亦可见相似效果$即当甘油二

酯添加量达到油基的 $!62^和 !26"^时$体系的熔

化初温和熔化峰值降低(!")

&

?=甘油二酯对巧克力起霜行为的影响

巧克力起霜通常归因于油脂的熔化%迁移和重

结晶$或油脂晶体从理想的
(

型向更稳定的
+

型转

变$其结果都可能形成混合晶型$导致巧克力表面色

泽暗淡$出现不同颜色和形状的斑块(2$@@ #@3)

& 甘油

二酯会影响油脂晶体网络结构的致密性或液油迁移

后的重结晶行为$导致巧克力起霜&

乳脂是巧克力的常用配方之一$乳脂中微量组

分本底值为 !6"^ h!6A^$其中约 2"^为甘油二

酯& 将含两倍本底值微量组分"约 2^#%本底值微

量组分和无微量组分的乳脂分别用于制造巧克力$

并在 $+p

'

!+p"变温频率 A W#条件下进行加速

起霜试验(@2)

& 结果显示'试验初始所有巧克力中

&"^的油脂晶体为理想的
(

型$仅 !"^晶体为
+

型$3 S后添加无微量组分乳脂的巧克力中有 &"^

晶体已转为
+

型$并在 $" S 后全部转为
+

型$而此

时含微量组分乳脂的巧克力$A"^的晶体为
+

型$可

见一定含量的甘油二酯可延缓巧克力油基向
+

型转

变!巧克力起霜试验显示$添加无微量组分乳脂的巧

克力起霜最严重$其次为添加两倍本底值微量组分

乳脂的巧克力$而添加本底值微量组分乳脂的巧克

力抗霜性最好&

若在巧克力油基中直接添加分离自可可脂的甘

油二酯 "其中$单不饱和型占 2$^%二饱和型占

@&^%二不饱和型占 $$^#$当添加量从 " 增至 %62^

"以油基质量为基准#时$不会显著改变巧克力的起

霜行为(!")

& 由此也证实$甘油二酯的种类对其在

*O* #\(E体系中的适宜添加量至关重要&

@=可可脂类油脂中甘油二酯的调控

合理的甘油二酯水平可以提高油基晶体排列的

有序性$从而提高巧克力的抗霜性能& 由以上分析

可知$当甘油二酯含量为 @^ h$"^时$易出现混合

晶型$当甘油二酯含量极高"如高于 $"^#时甚至无

法形成所需的
(

型& 天然可可脂中甘油二酯含量为

"6A^ h!62^$对晶型转变无明显影响$抗霜性能良

好!而其他可可脂类油脂中的甘油二酯含量通常会

高于 @^且含量波动范围大$不利于生产中的标准

化控制& 可采用结晶分提%硅胶吸附等手段控制甘

油二酯水平$其中前者相对而言更易实现工业化&

在芒果仁油#丙酮体系中$$@ h$&p下结晶可

&3
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获得甘油二酯含量降低的硬脂$其中一级分提可将

硬脂中甘油二酯含量从 363^降至 !6A^"降低约

3"^#$基本达到天然可可脂中的甘油二酯水平$而

通过三级分提可获得基本不含甘油二酯的硬脂(@A)

&

在芒果仁油 #异己烷体系中$" h@p下一次分提可

获得甘油二酯含量接近 !6"^的硬脂$而经三级分

提$硬脂中甘油二酯水平可降至 $6"^以内(!$)

& 可

见$极性较高的丙酮相对于弱极性的异己烷$更有利

于去除硬脂中的甘油二酯& 此外$相比于丙酮分提$

己烷类分提一般需要较低温度"一般低 $" h$2p#$

若在室温操作$硬脂中甘油二酯含量可能无法有效

降低& 例如$婆罗双树脂 #正己烷体系中$在 !A h

!&p下分提$硬脂中甘油二酯含量反而从 !6@^提

高至 @6!^

(@%)

&

A=结束语

可可脂类油脂的甘油二酯含量与种类波动较

大$影响巧克力制造时的调温工艺及成品质量& 从

甘油二酯含量而言$合理的水平可提高油基晶体排

列的有序性与巧克力的抗霜性能& 尤其当甘油二酯

含量在 @^ h2^时$*O* #\(E体系虽也可形成巧

克力需要的
(

型晶体结构$但需根据原料油脂的甘

油二酯含量对结晶参数进行动态调整& 从甘油二酯

种类来看$$$@ #甘油二酯可延缓 *O* #\(E晶体的

生长但促进晶型转换$倾向于形成
(

型晶体结构$而

$$! #甘油二酯延缓晶体生长的作用较小$易形成

)

h

*

型晶体结构$当甘油二酯的脂肪酸链长与

*O* #\(E的脂肪酸链长接近时$上述作用强度最

大& 为实现调温工段的高效和稳定$有必要对原料

油脂的甘油二酯含量与种类进行稳定化处理& 通过

分提%复配等技术调控甘油二酯种类及含量$有望简

化巧克力调温过程$控制成品中油脂的晶型转换程

度以降低起霜&

参考文献!

($) JDLJ$ JDLPQ$ (naN'$ IU/16*Ua*U#T07W M/UY0; UWI

./;FM/7UFTI8MWI/U#YU/V1I7W8781/UIY/;S UWI0TG8UI;U0/1

0.G/7UY8; M/UV188. VIW/Z08TY(J)6\TI;SYd88S *70

\I7W;81$ !"!$$ $$&' 3$& #3@"6

(!) !"!" 年全球及中国巧克力行业市场分析'全球市场规

模稳步增长$国内市场规模较小 (,C9ab)6"!"!" #

"@ #$A# (!"!! #"$ #!3)6WUUGY'99V>650/;=W/;678.9

UTI;SY9SIU/0192"A9!""@$A #/$%&S$S"6WU.16

(@) C)DaL,* e$ (EODb,)(Jj6D./>I/;/1?Y0Y8M7W/;>IY

0; YFTM/7I7818T8M7W8781/UI(J)6d88S )IYD;U$ !""2$ @&

"$#' &% #+36

(3) 华聘聘6巧克力制品起霜的主要原因(J)6食品科学$

$++3$ $+"!#' 3& #2$6

(2) EN(Q(LD* j$ j()(LEaLD ( E6 \WI UT0710;07

G81?.8TGW0Y. 8M7878/VFUUIT0YS07U/UIS V?0UY./:8T

.81I7F1/TYGI70IY$ $ #G/1.0U8?1$ ! #81I8?1$ @ #YUI/T8?1

>1?7IT81"_a*# (J)6'T?YUET8RUW cIY$ !"$+$ $+ "$#'

+" #+%6

(A) EN(Q(LD* j$ j()(LEaLD(E6\WIUIT;/T?Y810S YU/UI

GW/YIVIW/Z08T8MUT0710;07_a_$ _a*$ /;S *a* /;S 0UY

TI1/U08;YW0G U8'C/;S 'C,GT8GITU0IY(J)6'T?YUET8RUW

cIY$ !"$+$ $+"!#' %"3 #%$@6

(%) EN(Q(LD* j$ j()(LEaLD(E6j81I7F1/T8T0>0;Y8M

G81?.8TGW0Y.0; 7878/VFUUIT(J)6(;;F )IZd88S *70

\I7W;81$ !"!$$ $!' 2A% #2+"6

(&) 史宸宇$ 陈其刚$ 彭楚翘$ 等6$ #棕榈酸#! #油酸#

@ #硬脂酸甘油三酯对巧克力霜变行为的影响机制及其

酶法制造技术研究进展 (J)6中国油脂$ !"!$$ 3A

"$!#' 33 #3+$%&6

(+) \(e,)LD,)D$ ja,L* n$ N,Kj(LC$ IU/16)I1/U0;>

7T?YU/110=/U08; VIW/Z08T 8M .8;8/7?1>1?7IT81Y #

S0/7?1>1?7IT81.0[UFTIYU8UWIYUTI;>UW 8MUWI0T7T?YU/110;I

;IUR8T< 0; 801(J)6d88S )IYD;U$ !"$+$ $!"' 2"3 #2$@6

($") 徐亚元6棕榈油基甘油二酯的性质研究及其塑性脂肪

贮藏稳定性的评价 (c)6江苏 无锡' 江南大

学$ !"$%6

($$) 金俊$ 郑立友$ 谢丹$ 等62 种亟待开发的类可可脂木

本油料脂肪 (J)6中国油脂$ !"$%$ 3!"3#' $ #%6

($!) 池娟娟$陈云波$张亚飞$ 等6纯脂巧克力用脂及其分

析%应用研究进展 (J)6中国油脂$ !"!$$ 3A " & #'

$@$ #$@+6

($@) b,N)D(Lcm$ n,,L,K _ E6 'W/;>IY 0; 10G0S

78.G8;I;UY8MYIISYSFT0;>>T8RUW /;S T0GI;0;>8M7/7/8

MTF0U(J)6J(.a01'WI.*87$ $+&"$ 2%"!#' A$ #A26

($3) K,bb(),ccK*$ _)(CN(n() Je6*UFS?8; UWI

G81?.8TGW0Y. 8M;8T./1UT0>1?7IT0SIY8MY/1" 2L:967

9:E8HG7# M/UV?c*'6D6,MMI7U8MS0>1?7IT0SIY(J)6J(.

a01'WI.*87$ $+&A$ A@ "2#' A%! #A%A6

($2) C(cDdOEDa6 b0G0S 78.G8Y0U08; 8M ;0>IT0/;

A8G?9:H;69<8<;797S:@8< <IT;I1(J)6Jd88S '8.G8Y

(;/1$ $+&+$ !"@#' !@& #!336

($A) CbD'N,)#j(\ND,*,LO6C8T;I8D110GI$ /M/UGT8SF7U

MT8.S0MMITI;U2L:967 YGG6"c0GUIT87/TG/7I/I# (J)6,78;

C8U$ $++3$ 3&"@#' !@$ #!3!6

($%) JDLJ$ m()c(_$ jON K$ IU/16'W/T/7UIT0YU07Y8M

./;>8<IT;I1M/UYI[UT/7UIS MT8. $$ 'W0;/#YGI70M07

Z/T0IU0IY/;S UWI0TU?G07/11?MT/7U08;/UIS MT/7U08;Y(J)6J

(.a01'WI.*87$ !"$A$ +@"&#'$$$2 #$$!26

($&) m()c(j_6_W?Y0787WI.07/17W/T/7UIT0YU07Y8M./;>8

<IT;I1M/UY/;S 0UYGT8SF7U08; 8M7878/VFUUITI5F0Z/1I;UY

(c)6mF[0$ J0/;>YF' J0/;>;/; O;0ZITY0U?$ !"$%6

($+) JDLJ$ JD,b$ QN,LEbK$ IU/16 'W/T/7UIT0YU07Y8M

+3

!"!@ 年第 3& 卷第 3 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



G/1..0S #MT/7U08;YGT8SF7IS MT8.S0MMITI;UMT/7U08;/U08;

G/UWY/;S UWI0TG8UI;U0/1FY/>IY(J)6D;UJd88S _T8G$

!"$&$ !$"$#' 2& #A+6

(!") c,'b,)'PL$ c,_K_,),d$ c,bC(,),'$ IU/16

D;M1FI;7I8M7878/VFUUITS0/7?1>1?7IT81Y8; .0>T/U08;

0;SF7IS M/UV188.0; M011IS 7W8781/UIY(J)6,FTJb0G0S

*70\I7W;81$ !"$3$ $$A"$"#' $@&& #$@++6

(!$) JDLJ$ QN,LEbK$ QN(LEJd$ IU/16_T8SF7U08; 8M

Y; #$$@ #S0YUI/T8?1#! #81I8?1#>1?7IT81#T07W M/UYMT8.

./;>8<IT;I1M/UV?YI1I7U0ZIMT/7U08;/U08; FY0;>! #

.IUW?1GI;U/;IV/YIS 0Y8WI[/;I(J)6d88S 'WI.$ !"$%$

!@3' 3A #236

(!!) m(LEN$ j(b,nKd6 ,MMI7UY 8M 7878/ VFUUIT

UT0/7?1>1?7IT0SIY/;S .0;8T78.G8F;SY8; 801.0>T/U08;

(J)6d88S )IYD;U$ !"$&$ $"A' !$@ #!!36

(!@) daOC,)\D$ e(LNaO\\,C$c,m,\\DL'nn$ IU/16

\I.GIT/UFTI/;S 78;7I;UT/U08; SIGI;SI;UIMMI7U8MG/TU0/1

>1?7IT0SIY8; .01< M/U7T?YU/110=/U08; (J)6,FTJb0G0S *70

\I7W;81$ !""3$ $"A"&#' 2@$ #2@+6

(!3) EOLJDN$ nDc(N$ \(*ND)a K$ IU/16C188. #

GTIZI;U0;>/>I;U/;S 7W8781/UIW/Z0;>I[7I11I;UV188.

TIY0YU/;7I'J_"2$A&3$!((_)6$++@ #"% #"!6

(!2) m�NL,b\*$ j,O*,bc$ \�b*L,)j6cITI0;M1F

-

0Y8.ITIT S0>1?7IT0SI /FM GW/YI;F.R/;S1F;>I; Z8;

</</8VFUUIT' F;UITYF7WF;>I; .0UUI1Y0Y8UWIT.ITc*'(J)6

b0G0S9dIUU$ $++$$ +@"2#' $%3 #$%&6

(!A) *jD\Nnm$CN(EE(Ln$\(bCa\E$ IU/16'T?YU/110=/U08;

8MM/UY' 0;M1FI;7I8M.0;8T78.G8;I;UY/;S /SS0U0ZIY(J)6

J(.a01'WI.*87$ !"$$$ &&"&#' $"&2 #$$"$6

(!%) )(KJ$ *jD\Nnm$ CN(EE(Ln$ IU/16'T?YU/110Y/U08;

/;S G81?.8TGW07VIW/Z08FT8MYWI/YUI/T0; /;S UWIIMMI7U8M

TI.8Z/18MG81/T78.G8;I;UY( J)6,FTJb0G0S *70

\I7W;81$ !"$@$ $$2"$"#' $"+3 #$$"A6

(!&) K,bb(),ccK*$ _)(CN(n() J e6 ,MMI7U 8M

S0>1?7IT0SIY8; UWIY810S0M07/U08; GT8GITU0IY8MY/1"2L:967

9:E8HG7# M/U(J)6d/U*70\I7W;81$ $+&%$ &+ " $" #'

@+3 #@+%6

(!+) )(KJ$ *jD\Nnm$CN(EE(Ln$IU/16'W/T/7UIT0Y/U08;

8MW0>W $$ @ #S0YUI/T8?1#! # 81I8?1#Y; #>1?7IT81

78;UI;UYUI/T0;YGT8SF7IS V?/70S81?Y0Y8MW0>W 81I07

YF;M18RIT801R0UW YUI/T07/;S G/1.0U07/70SY(J)6,FTJ

b0G0S *70\I7W;81$ !"$3$ $$A' 2@! #23%6

(@") 'N(DHN$ j,LEQ$ JD(LEJ$ IU/16L8; #UT0>1?7IT0SI

78.G8;I;UY.8SF1/UIUWIM/U7T?YU/1;IUR8T< 8MG/1.

<IT;I1801/;S 7878;FU801(J)6d88S )IYD;U$ !"$&$ $"2'

3!@ #3@$6

(@$) *jD\N_)$ dO)aD$ n,eDLm$ IU/16\WIIMMI7U8M

G/TU0/1/7?1>1?7IT81Y8; UWII[7W/;>IVIURII; 105F0S /;S

Y810S UT0G/1.0U8?1>1?7IT81( J)6J(. a01'WI. *87$

!""%$ &3"3#' @!2 #@!+6

(@!) 浦上昭久$ 立石悌三郎6溶
!

分
"

法3456

#

78

9

#

造技术:开
$

;工业化(J)6油化学$ $+&A$ @2

"$!#' ++2 #$"""6

(@@) *aN,D*$ ND)aLa)DN6d/UV188.7/FYIS V?G/TU0/1

SI#8010;>8; 7W8781/UIYFTM/7IY/MUITW0>W #UI.GIT/UFTI

I[G8YFTI(J)6J(.a01'WI.*87$ !"!$$ +&"@#' !A+ #

!&"6

(@3) QN(aNN$ J(j,* CJ6d/UV188.M8T./U08; 8; .8SI1

7W8781/UIYU8TIS F;SITYUI/S?/;S 7?710;>UI.GIT/UFTIY

(J)6Jd88S ,;>$ !"$+$ !3+' + #$36

(@2) \D,\Q)($ N()\,b)m6,MMI7UY8M.0;8T10G0SY8;

7T?YU/110=/U08; 8M.01< M/U#7878/VFUUITV1I;SY/;S V188.

M8T./U08; 0; 7W8781/UI(J)6J(.a01'WI.*87$ !"""$

%%"%#'%A@ #%%$6

(@A) JDLJ$ jONK$ m(LEK$ IU/16_T8SF7U08; 8MW0>W #

.I1U0;>Y?..IUT07/1.8;8F;Y/UFT/UIS UT0/7?1>1?7IT81#T07W

M/UYMT8../;>8<IT;I1M/UV?/7IU8;IMT/7U08;/U08; (J)6J

(.a01'WI.*87$ !"$A$ +3"!#' !"$ #!$@6

(@%) K,bb(),ccK*$ _)(CN(n()Je6DY81/U08; 8M+$

$" #S0W?ST8[?YUI/T07/70S MT8.Y/1" 2L:967 9:E8HG7# M/U

(J)6J(.a01'WI.*87$ $+&%$ A3"$#' +% #++6

)公益广告)

"2

'NDL(aDb* (Lcd(\*BBBBBBBBBBBBBB!"!@ e81f3& L8f3


