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可可脂的同质多晶型体的转变

华聘聘

( 粮油系 )

前 言

用天然可可脂或类可可脂制作的各种巧克力产品
,

假如生产过程中调温不好
,

或储藏温

度不当
,

都会导致巧克力产品失去光泽
,

表面产生一种白色或灰色的霜斑
,

在夏天尤为经常

发生
。

为了避免或防止巧克力起霜
,

了解可可脂的同质多晶态的特性是十分必要的
。

只有掌握

可可脂各种晶态相互转化的规律
,

才可能有效地控制巧克力的质量
。

另外
,

研究和了解可可脂多晶态特性及其转变规律
,

对于更好地应用类可可脂制作巧克

力的工艺也是极为必要的
。

人们对可可脂同质多晶现象的磅究
,

促使了一种晶形改良剂的诞生
。

在天然可可脂中添

加适量的乳化剂
,

会有效地抑制巧克力起霜
。

这种晶形改良剂 是 S p a n “ 与 T , e e n “ 的混

合物
。

1 可可脂的同质多晶现象

天然可可脂大致由
:

5 2~ 5 7% P O S
、

1 9~ 2 2% 5 0 5
、

1 2~ 1 6% 5 0 0
、

9~ 7
.

5% PO O

等甘油三脂组成
。

用 X射线衍射的方法确定天然可可脂有 6种晶型 【̀ 1, 根据熔点递增的次序
,

分别被称为

I
、

亚
、

ilI
、

那
、

V
、

砚型
。

可可脂的 I 型和皿 型晶体可能是几种晶相的混合物
。

但 亚
、

W
、

V
、

砚型晶体各自为单

种单一的晶相体
。

可可脂各种晶型 5 0 5
、

PO S 甘油三醋晶型之间的关系见表 1
。

2[, 3 1

表中
: “
日
”
意味着具有 4

.

6人强短 间距的一种晶型 , “ S u b日
” ,

有时也称为
“ x 一a,,

,

它们均代表熔点比
“
日
”
低数度

,

并且具有 4
.

7入左右短间距的晶型 , “
尸 代表短间距接近

4
.

2人和 3
.

8人
,

并具有中等熔点的晶型 ; “ a ”
代表短间距接近 4

.

2人只有单一的强短间距的

晶型 ; “ S u b a ”
代表具有与它们的团晶型所具有的短间距类似的低温晶 型

。 “
一 3,, 表示晶

格的长间距为分子链长的 3倍 ; “
一 2,, 表示晶格的长间距为分子链长的 2倍

。

本文 1 8 a了年 8月 2 8 日收到
.
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表 1根据熔点下降次序
,

二饱和脂肪酸甘油三醋同质多晶体的情况

S u b
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_关于衍射间距的强度
,

用
“ S ”

表示强
、 “ M ”

表示中等
、 “

W
”
表示弱

、 “
V

”
表示

非常
、 “ ia f f,, 表示漫射

。

长间距以
“ L

.

S” 表示
,

短间距以
“ S

。

S ”
表示

。

必须说明的是
: 5 0 5醋的 X 一 3型晶体与 S u b日一 3型晶体所具有的短间距稍有不同

,

但可

认为是同一晶型声 0 5 醋的日
/
一 3晶型只能来自溶剂中的迅速冷却过程 ; 5 0 5酉旨的

“
S u b a 一 3”

型晶体的长间距为80 入
,

短间距为二个
: 4

.

22 人为非常强
、

3
.

82 人为中等强度
。

只有M a lk in

入二几心
_
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可可脂的 6种晶型的衍针短间拒图谱
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等报道圈
:
P O P醋有

“
S

u
b日一 3(日

“
)

”
型晶体

。

P O P醋的
“ S uba 一 3), 型晶体的 长间距为

6 9人
,

短间距有二个
: 4

.

16 入非常强
, 3

.

80 人为弱强度
。

可可脂和 25 % 5 0 5
、

50 % P O S
、

25 % 5 0 0 混合醋的 工型晶体的衍射长间距 数据的截取

是十分困难的
。

可可脂的 I 型晶体可能是
“ S u b a 一 3,, 与长间距高度不完整的非常小 晶体的

混合物
。

R
.

L
.

W iII
e
等用 N a r e

cl
。
衍射仪对可可脂的 6种晶型进行了测定

,

所获 得衍射短间距

图谱列于图 1[
, ]

。

从图 1中不难看出
,

当衍射角为20 ~ 25
。

时
,

可可脂 V 型与 VI 型晶体的衍射图 谱明显不

同
。

N i s s i m G ar it 7l[ [川等人将可可脂 V 型晶体与砚型晶体以各种不同比例相 混合
,

然后用
x 射线衍射识别

,

所得到各种不同配比的混合晶体的衍射图谱示于图 2
。

从图中
,

明显看到将可可脂 砚型晶体逐渐添加到可可脂 V 型晶体中
,

会导致衍射图谱逐

渐变化
,

并且开始与可可脂丽型晶体的衍射特征谱相似
。

可可脂 6种晶态的 x 射线衍射数据可见表 2
。

如表 2 所杀
,

可可脂 y 型与砚型晶体在 x 射线衍射长间矩方面不存在很大的差异
。

并且

在 日型晶体所具有的特征短间距 一 4
.

6人方面
,

二者也没有很大不 同
。

但是可可 脂 V型
,

3
。

98 人为强短间距
,

.3 87 人
、

3
.

75 人为中等强度短间距
,

3
.

67 入为弱短间距
。

而可可脂 砚型

在接近 3
.

98 人的 4
.

04 入为弱短间距
,

3
.

70 人却为强短间距
。

表 2 可可脂各种晶型体的热量数据和 X 射线衍射数据

工
· `

亚 l

熔点 ℃
熔化热 J / g 在 n ℃
加热曲线方法
热量计方法

X 射线衍射 h kl

长间距 人001

2

3
、

4

5

6

7

8

9

17
。

3 2 5
。

5

11 1
。

0

t 1 2
。

6

5 5
。

I W
3 4

。

OM
、

2 6
.

8W

2 3
。

3

8 7
。

0

8 6
。

3

4 9
。

o v s

1 6
。

3 5

`

豆
. 6 v w ( d i f f )

4 9
。

o v s

2 4
。

6 v w

1 6
。

3 5 5 、
1 5

。

2 4军

1 3
。
SW 9

。

8 2

平均值
短间距 人

6 8
。
5和 5 4

。

5

4
。
1 9 v s

3
.

7 0 5

4 9
。
0

4
。
2 4 v s

4 9
,

1

4
。
9 2 v w

4
。
6 2 ,

滩
。

2 5v s

3
。

8 6 5
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接 表 2

砚

.
,
. , . , , , . , . . , , ,侧成户 . . . , , . 口. , , .

~ 一
, ,

~ 曰旧 . , . . .
网” r ,

他

一
, , .

~ . . . ” . . . 钾. . ~ ~ 一~ . .

W V 班

熔点 ℃
熔化热 J / g 在n ℃

加热曲线方法
热量计方法

x
射线衍射 h kl

2 7
。

5

1 2 1
.

4

1 1 7
。

7

3 3
。

8

1 4 1
。

5

1 3 6
。

9

3 6
。

3

1 4 8
。

2

1 4 8
。

2

长间距 4 5
。

o v s

2 2
。
6 4 v w

14
。

8 7 5

8
。

9 3 w

平均值
短间距 入

4 5
. 0

3 .
8 1

6 3
。

I M
3 2

。

Z v s

2 1
。

0 2 w

1 6
。

0 5 w

1 2
。

8 0 5

1 0
。

8 4M

9
。

4 0 v w
8

。
0 4 M

7
。

1 0 w

6 4
。
1

5
。

4 0M
5

。

15 w

4
。
5 8 v s

4
。
2 8 y y w

3
。

9 8 5

3
。

8 7 M
3

。

7 5M

3
。

6 7 w

3
。

3 9 v w

6 3
。

I v s

3 2
。

0

2 1
。

2 5 v w

1 6
。

0 0 w

1 2
。

7 0 5

1 0
。

6 2 w

9
。

2 0 v w

7
。

9 6 M
7

。

0 8 M
6 3

。

8

5
。

4 3 M
5

。

1 5 w

4
。
5 9 v s

4
。

2 7 v w

4
。

0 4 w

3
。

8 6 M
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3
。
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注 表示衍针间隔的强度字毋
: S一强烈 M一中等 w 一弱

v
一非常 id “ 一漫封
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图 2 可可脂的 V
、

砚型混合 晶 图 3 可可
`

脂 的加热曲线

体的 x 一衍射图谱
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可可脂的各种晶态的加热曲线见图 3
。

其样品处理方法如下
:

将 5 克可可脂放入小15 x

0 9毫米试管中
,

在 55 ~ 60 ℃熔化 5分钟
。

将此样放在冰水中凝固20 分钟
,

则得 l 晶样
,

将熔

化的可可脂在冰水中凝固 1小时
,

然后在 5℃放置 24 小时
,

可得 l 型晶体 ; 将 熔化的可可脂

在冰水中凝固 l 小时
,

然后在 16 ℃放一夜
,

即得 那型晶样 ; 将熔化的可可脂在冰水中凝固 15

分钟
,
然后在 16 ℃放一夜

,

在21 ℃放 3 天
,

可得 v 型晶样 , 将熔化的可
一

l
丁脂在冰水中凝固 15

分钟
,

在 16 ℃放 2 小时
,

在 28 ℃放 n 天
,

在 21 ℃放一夜
,

可得 矶型晶样
。

除 亚型晶体外
,

其

余样品在测定其加热曲线之前均应放在冰水中 1小时
。

测定时
,

样品放入始终保 持 5℃温差

的空间内
。

测定该系统输入的热量
,

并根据脂样的加热曲线来计算可可脂各晶型的熔化热
。

可可脂各晶型的熔化热数据列于表 2
。

很明显
,

按照可可脂 I , 矶型的次序
,

相应的熔点逐渐升高
,

晶型的熔化热逐渐增大
。

F
u l ot n

等用膨胀计法测定了可可脂各种晶型的固体脂肪含量指数 ( S
.

C
.

)I l4[
,

见图 4
。

一一
,

多
,

飞入
70加弱扣的加10。

1口S

30 ’ 4 0 5 0 后0 70

( ] 0 0℃ )

猛度卜

8 0 9 0 1 0〕

( 3 7
.
8 毛 )

为了维护可可脂各种晶型
,

F ul ot n
在测定 时

,

对温度 的控

制作了必要的修改
,

方法如下
:
将熔化的 2 克可可脂 在 O℃

冷却 1小时
,

可得 亚型晶样 ; 将 l 型晶体在 10 ℃放 2 小时
,

即得 l 型晶样
,

将 亚型晶体在 15
.

6℃放 2 小时
,

可得 W型晶

样 ; 将 亚型 晶体在 21 几l℃ 放 1天
,

在 2 6
.

7℃ 放 1天
,

再在

10 ℃放 l 夜
,

即得 V 型晶样
。

将 亚型晶体在 2 1
.

1℃放 l 天
,

在 26 一7℃放 3 个星期
,

再在 10 ℃放 1夜
,

可得到 VI 型晶体
。

从图 4 可知
,

巧克力糖果中的可可脂以 V 型晶体存在
,

具有最佳的硬脆性
、
口溶性及脱模性

。

图 4 可可脂的 S F I曲线

2 可可脂同质多晶型体间的转变

应用 x 射线衍射技术或采用差速扫描测热仪 ( D S C )均可以正确地识别甘油三 醋各种晶

表 3 可可脂各种 晶型体的稳定性
. . . 口 . ~

. . . . , . 二 , ~
二

~
,

袱
:

-

一
一- -

一一
二勺 . . . . . , . . . . . 口

一
, .

.
. , . . . . . . . . . . . . . .

温度 _
工 一一一二一」二

—
一一皿一

—
一止匹一

—
_ 卫一一

~

一 砚

( ℃ ) 一 石
一

b a b a b a
_

b O b

一 3 0

0

5

1 0

1 6

2 1

2 6

> 4小时 5小时
1 5秒 1 5分 ( 2小时 1 6小时

< 1小时
2秒

熔化 b

5天 > 1星期
’

1天 3天
,

2天 2星期 > 14 星期 > 18 星期
< 4小时 4小时 3小时 1夫 7

厂

星期 3星期

熔化 b < 1小时 1小时
·

:4天 稳定

晶体开始转 变的大概时间

:
直接转 变为 Y 型固体

b
:

晶体 完全转变为下一个较高熔点晶体的大致时间

d :
在 30 分钟内重新固化为 y 型品体
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R
.

L
.

Will
e,

E
.

S
.

L ut t on 曾用
x
射线衍射仪对可可脂 6 种晶态的热力学稳定性进行研

究
,

测得数据列于表 31
, l

。

研究证实了
:
可可脂晶体的热力学稳定性按 工、 砚型的顺序递增

。

可可脂熔体在。℃下较低温度时凝固
,

首先产生 工型晶休
。

该 晶体在。℃放置15 分钟全部

转变为亚型
。

如将 亚型 晶体重新放在 一 70 ℃ 30 分钟
,

或在 一 30 ℃ 4 小时
,

它不能逆转为 工型

晶体川 5[]
。

正如表 3 所示
,

可可脂 工型晶体具有极低的热力学稳定性
。

可可脂 亚型晶体必须从可可脂在 0℃或 O℃ 以下温度的最初形式一一 I 型 转 化而成
,

而

无法从可可脂熔体结晶直接获得
。

尝试从温度为 5~ 18 ℃ 的可可脂熔体结晶直接得到可可脂

l 型晶体
,

但多次实验发现
:
这样做一律产生比 亚型熔点高的品体

。

可可脂熔体迅速凝固几分钟后
,

并在 。℃ 放 1小时
,

可得到可可脂 亚型晶体
。
亚型晶体

在 O~ 5℃放置将转变为皿型
,

如在 16 ~ 21 ℃放置
,
五型转变为万型晶体

。

在 25 ℃时
,
韭型晶

休几乎完全熔化
,

并缓慢重结晶为 V型晶体
。

可可脂熔体在 5~ 10 ℃凝固将产生 兀型晶体
。

在 10 ℃放 3夭
,
皿型转变为 V 型

。

在 16 ~

21 ℃ 111 型转变为万型
,

在26 ℃ l 型部分熔化
,

并在 30 分钟内重结晶为 V 型晶体
。

`

可可脂熔体在 16 ~ 21 ℃凝固
,

将产生 W型 晶体
。

在任何温度下
,

W型均向 V 型转化
。

可可脂在溶剂中结晶
,

或可可脂较低熔点的晶体转化
。

或可可脂熔体直接固化
,

均可 以

获得可可脂 V 型晶体
。

将可可脂放在一个逐渐升温的环境里
,

它将从 工型晶体逐渐转变
,

通

过全部的中间晶型转变为 V 型晶体
。

具体做法如下
:
将可可脂熔体滴入一只浸泡在冰中的杯

子中
,

首先形成 工型晶体的薄片
。

在 。℃巧分钟后 工型转变为 亚型 ( M
.

P
.

2 3
.

3℃ )
,

在 5℃过夜

得到皿 型晶体 (M
.

P
.

2 5
.

2℃ )
,

在 16 ℃ 5小 时转为万型 ( M
.

P
.

27
。

2℃ )在 24 ℃ 2 天 内变为 V

型 ( M
.

P
.

3 3
.

0℃ )
,

在室温下 (大约 24 一 25 ℃ )保存 2 个月
,

一种最终的晶体一砚型 ( M
.

P
.

36
.

3

℃ )被产生
。

可可脂 y 型晶体在21 ℃时向砚型转变是十分缓慢的
,

但在较高温度下
,

这种 转变 将 加

速
。

可可脂班型从来没有从可可脂熔体凝 固中直接获得
,

它只能来自 V 型晶体的转变
。

R
.

L
.

W il l e ,
E

.

S
.

L u t ot n 的研究是成功的
。

他们向人们揭示了这样一个事实
:
可可脂

的任何一种较高熔点的晶型体均可以从较低熔点的晶型体转化而得 , 可可脂除 亚
、

VI 型外
,

均可 以从可可脂熔体直接固化而获得 ; 可可脂 V 型向VI 型转变是在固态状况下进行的
,

而不

是以液相作为晶型转变的媒解
。

可可脂 y 型向 vI 型转变的本质是尤其令人感兴趣的
。

因为这种转变与巧克力起霜有关
。

H
.

M
.

A d e in e r已发现
:
可可脂 V 型向班型转变与巧克力起霜同步发生

。

巧克力生产过程中
,

通常将巧克力物科升高到足够高的温度 ( 32 ℃ )
,

以消除低熔点的晶

体
,

然后冷却到巧克力晶核中心已形成
,

或者是说物科已具有良好的脱模性时
,

将物料迅速

冷却固化
,

但在平常温度下储藏
,

仍不可避免地发生巧克力霜斑
。

用 x 射线衍射技术对此现象作了分析研究
,

从来没有发现起霜的样品中脂晶体不是 VI 型

晶体的
;
也从来没有发现一种光亮的样品中的脂晶体而不是 V型晶体的

。
砚型晶体团从亚微

观大小长到微观大小
,

就会导致霜斑的发生
。
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3 食品乳化剂对可可脂多晶型体转变的影响

N
.

G a rt i [`’ 1等早己证实
:

丫℃ 左〕 3弓

份皿 M
. P交日一8灯

y 览节
.

P井. l,0

△ l王二 IOg J了G

图 5 可可脂的 W V VI 型

晶体的 D S C加热曲线

从溶剂中结晶的硬脂酸
,

会由于乳化剂的存在而延缓不稳定晶

型向稳定
.
钻型转变的进行

。

从而认为
:
对于硬脂酸

,

乳化剂

可以作为一种晶体结构改良剂使用
。

在他的另一个研究中已

发现
:
对于硬脂酸精或棕桐油来讲

,

添 加适 量 S p a n 6 0 或

S p a n 6 5对抑制晶体从 a 型向日型转变是最有效的
。

M
.

K r

og
[川在调查研究了甘油三酣中间体的稳定 性后

,

指出山梨糖醇醉硬脂酸醋可以作为一种晶体行为调节剂而被

采用
。

最近 N
.

G ar it [川 等应用 x 射线粉末衍射及差 速扫描测

热技术 ( D S C )
,

调查研究了食品乳化剂对可 可脂 多晶体转

变的影响
,

并发现了乳化剂的物理性质与这种影响之间的关

系
。

在巧克力糖果中最值得关注的是可可脂 W
、

V
、

班型晶

体的转变
。

根据 R
.

L
.

W il l e
、

E
.

S
.

L ltt ot n
的研 究 成果

,

再次证实了可可脂那型转变为 V 型是通过液相进行的
,

而 V

型转变为 VI 型只能通过固相发生
。

如前所述
,

可可脂 V 型晶体在21 ℃时向砚型转变非常缓

慢
,

但随温度升高
,

这种转变将加速进行
。

在 30 ℃非液态的

可可脂虽然不是十足的固体
,

不管这样
,

它是可塑的
。

塑性

足以允许分子排列发生微小的修改
,

以致构成一种较为复杂

而紧凑的排列
。

但实验结果表明
:
当温度高于 30 ℃时

,

可可

脂向 VI 型晶体转变的可能 性将 减少
。

在 30 ℃温度 以下范围

内
,

髓温度升高
,

V 型向 VI 型转变加速
,

应归于温度的升高

促使固相中脂分子的微小运动加剧之故
。

而当温度高于 30 ℃

时
,

由于可可脂大部分已为液态
,

只 能通过固相才能进行的

G|H̀、.0ì么、̀ 、21

才
,
犷卜
。

,
.

C一一

V 向 VI 型的转化将由此而减弱
。

N
.

G a r it 川 18 一 `“ l对可可脂了
、

Y
、

VI 型晶体进行 D S C检测
,

所得特征温谱图示于图 5 。

从图 5可以看出
:
热力学稳定性的增强与吸热值的增大和结晶度的加张有关

。

热力学稳定性

的增强表现为熔点范围变得较为狭窄
。

这是因为晶体结物逐渐稠密的缘故
。

根据图 1
、

5可以确定可可脂中那
、

V 与 VI 型晶体的量
。

在可可脂中添加 5% ( 以重量计 )的食品乳化剂一一 S p a n
系列 及 T w e e n

系 列
。

用 x 射线

衍射技术进行测定可可脂 y 型向 VI 型转变的情况
,

结果列于表 4
。
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表 4根据 X衍射计算而测得的乳化剂对可可脂 V 型向班型转变的影响

乳化 剂 种 类 V 型晶体保存的百分比 ( %) 乳化剂熔点 (℃ )

0 0 一

S p a n 0 2 0 4在室温下为液休

S P a n 40 50 8 4

S p a n 60 60
、

5 4

S P a n e s 20 0 5 4

S p a ”
0 80 3在室温下为液体

S p a n
5 80 2 在室温下为液体

T w ee n 20 05 在室温下为液体

T w ee n 40 5 6在室温下为液体

T w ee n 60 05 在室温下为液体

T , ee 6n 5 50 在室温下为液体

T w e e 8n O 50 在室温下为液体

T w ee 8n 5 40 在室温下为液体

表 4中第一项
“
零

”
表示不添加乳化剂的纯可可脂在相同实验条件下全部由 V型转为 VI

型
。

很明显
,

在 S p a n
系列中保护 v 型最有效的是 S p a n 6 5

,

其熔点为 5连oc
。

S p a n 6 o (M
.

P
,

4 s oC ) S p a n 4 o ( M
.

P
.

4 8℃ ) 比 Sp
a n 6 5 效果差

。

T , e e n
系列的添加对保护 V型 的 效果相仿

。

这是与 T w e e n
系列乳化剂在室温下是液态有关

。

S p a n
与 T w e e n

的各种不同配比的混合物的存在对可可脂 V 型向 VI 型转变的影响见表 5
。

表 5 根据 X衍射计算测得混合乳化剂对可可脂 V 型向型转变的影响

乳 化 剂 种 类 了型晶体保存的百分比 (% ) 乳化剂熔点 (℃ )

S P a n 6 5 + T w e e n 6 0 ( 2 5
: 7 5 ) 6 0 4 1

S P a n 6 5 + T w e e n 6 0 ( 5 0
: 5 0 ) 7 5 4 6

S P a n 6 5 + T w e e n 6 0 ( 7 5
* 2 5 ) 1 0 0 5 3

S P a n 6 0 + T w e e n 6 5 ( 2 5
: 7 5 ) 6 0 4 2

S P a n 6 0 + T w e e n 6 5 ( 5 0
: 5 0 ) 1 0 0 5 0

S p a n 6 0 + T w e e n 6 5 ( 7 5
: 2 5 ) 1 0 0 5 4

S P a n 6 5 + T w e o n 6 0 ( 2 5 : 7 5 ) 6 0 3 8

Sp
a n 6 5 + T w e e n 6 o ( 5 0 : 5 0 )

,

1 0 0 吐7

S P a n 6 5 + T w e e n 6 0 ( 7 5 : 2 0 ) 1 0 0 4 9

S p a n 6 5 + T w e e n 6 5 ( 2 5
: 7 5 ) 7 5 4 0

S p a n 6 5 + T w e e n 6 5 ( 5 0 : 5 0 ) 1 0 0 4 9

S P a n 6 5 + T w e e n 6 5 ( 7 5
* 2 5 ) 10 0 5 3

如表 4
、

5 所示
:
在可可脂中只添加一种 S p a n

60 乳化剂时
,

只有60 %的 V 型晶体被保

存
,

而在可可脂中添加 Sp a n 60 与 T w e e n 6 0 ( 3 :
v1 / v) 混合乳化剂后在相同实验 条 件下

,
y
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型晶体可 1 00 %被保存 ; 随着乳化剂熔点的升高
,

其保护 V 晶体的效果也 越 好
。

当 S p a n
与

T w e e n 以一定比例混合时
,

混合物的熔点越高
,

保护 v 型的效果也就越好
。

这一结果说明
,

一种有效的晶体结构改良剂必须是固体
,

并且应与可可 脂 相 容
。

亲液

( ly p o p y i l i e )和亲水 ( h y d r o p h i l i e ) 乳化剂以一定比例混合
,

形成稳定的
。
/ w 乳浊液 有 很好

的稳定性
。

二种不同乳化剂的混合物比它们之中的任何一种具有更大的功效
,

这可归因于乳

化剂间的协合作用 ( s y n e r ig s m )
。

S p a n 60 和 T w e e
n6 0之间的协合作用可看作为在一种分子完

全分散物系中互相溶解度的增加
。

在可可脂中添加单一的 S p a n “ 乳化剂
。

用 D S C方法测定乳化剂在可可脂 VI 型向 V 型
、

型 V 向矶型转变方面的影响
,

所测的温谱图如图 6
。

必须说明的是
:
在室温下可可脂完全转

为 VI 型大约需要 2 个月的时间
,

为了加速这种转变
,

采出20 ~ 30 ℃温度循环的加热方法
,
可

使 V 型向 VI 型转变所需时间缩短到几天
。

图 6 a
所示的温谱曲线全部是可可脂 v 型的特征曲线

。

当添加了较多的乳化剂 后
,

增加

了可可脂中具有特殊温度的液态馏分
,

因而导致温谱线形状较为平缓
,

样品熔点下降
。

图 6

b所示是把下述样品用温度循环加热处理后的温谱图
。

可以看出
:
不 加 S p a

n6 5 纯 可 可脂 已

经产生可观的 vI 型晶体
,

而在添加 10 % S p a n 6 5 的可可脂中砚型晶体的存在是 微不
.

足道的
。

在可可脂中添加不 同百分比的 S p a n 6 5
,

各样品以
.

3℃ /分的冷却速度冷却到 16 ℃
,

然

后均放置室温下 4小时
,
同 D S C 法观察 yI 型向 V 型转变的情况

。

各样品的温谱曲线见图 7

华华 护 甲 节
_

考
T七 40 5 5 3 0 2` Zo T℃ 吸0 35 3 Q 2 5 2 0

图 6 从添加 T 不同百分比 的 S P a n 6 5

的可可脂惊体 中结晶而得 的可

可脂 的 D S C 加热曲线

图 7 添加各种 百分比 S P a n 6 5

的可可脂样品的加热曲线

很明显由于 S p a n “ 的存在
,

加速了可可脂 万型向 V 型的转变
。

把纯可可脂与添加 2%乳化剂的可可脂样品作比较
。

这二只样 品均以 。
.

3℃ / m in 的速度

冷却至 16 ℃后
,

放置于室温
。

用 D S C 法测定不同时刻时各样品的温谱曲线
,

`

见图 8 。

很明显为促使可可脂 W型向 y 型转变
,

添加乳化剂是权宜之计
。

将纯可可脂与添加 S p a
n6 5 的可可脂样品在 30 ℃温度储存

。

观察储存期间 V 型晶体消失

的情况
,

结果见图 9
。

此试验再一次证明乳化剂对可可脂 V 型向班型转化起抑制作用
。

从上述
,

可以得出这样的结论
:
可可脂中乳化剂的存在

,

将促使 W型向 v 型转变
,

而抑

制或延缓 V 型向 VI 型转变
。

前者的作用应归因于乳化剂的存在
,

增加了可可脂的液态馏分
,
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~一
挤加乳比那的荀可脂

一纯可可阳

`

::
ǎ次à蜡长引侧

ó

\书

即 0. 获户

2 02 0 30 jo 5 06 0 70 80 0 91 002 1 0

l已Om乍.
图 9在向班型晶体转 变过程中V 型

晶体浦失情况
泣存O珍! a 1

图 8纯可可脂和添加 2 %乳化 剂

的可可脂不同时期的D SC

加热曲线

而 砰型向V 型转化正是通过液相来完成的 , 后者的作用是与乳化剂的物理结构有关
。

N i s s im

G
a r it 等认为

:

高熔点的乳化剂具有碳链紧密排列
,

不易弯曲的结构
,

正是由于这种刚硬结

构
,

阻碍了脂分子的微小运动
,

从而延缓了那种只有通过固相才能进行的晶型转变
,

而可可

脂 V 型向 VI 型转变恰恰只能通过固相完成
。

科学家杰出的研究揭示了可可脂同质多晶现象的规律
,

并提出了一种有效的可可脂晶体

结构改良剂
,

对避免或延缓巧克力糖果霜斑的产生
,

无疑是意义深远的
。
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