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油脂深加工

葵花籽油凝胶油的制备及其在冰淇淋中的应用

刘日斌，朱建华，叶　俊，谢思芸，廖　阳，谢　平

（韶关学院 英东食品科学与工程学院，广东 韶关 ５１２００５）

摘要：以葵花籽油为原料，添加一定量的蜂蜡或蜂蜡与谷维素混合物制备葵花籽油凝胶油，研究不

同添加量的凝胶因子对葵花籽油凝胶油的硬度值、黏度值、持油性和微观形态的影响；将得到的凝

胶油代替黄油制备冰淇淋，研究其在冰淇淋中的应用。结果表明：蜂蜡添加量对凝胶油的质构特

性、持油性和微观形态影响较为显著，并确定５％蜂蜡添加量为凝胶油制备的最优条件；添加５％复
合凝胶油（５％蜂蜡＋１％谷维素）和５％黄油制备的冰淇淋营养丰富、抗融性好、色泽均匀、组织细
腻、滑润爽口，与添加１０％黄油制备的冰淇淋较为相近，表明可以通过进一步的优化代替饱和脂肪
在冰淇淋中应用。
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　　蜂蜡是由适龄工蜂分泌的一种脂肪性物质，主
要由蜡酯、游离脂肪酸、游离脂肪醇及碳氢化合物以

及微量的黄酮类和维生素类等组成［１］，具有抗溃

疡、抗氧化、降血脂、抗皮肤炎症等药理活性。谷维

素是由阿魏酸与植物甾醇结合的一种酯，具有抗氧

化［２］、清除自由基［３］、降低胆固醇和血脂［４－５］等生

理功能，可很好地预防心血管疾病和癌症的发生，在

食品行业中得到很好的应用。凝胶油是一种热可逆

的黏弹性液体状或固体状的脂类混合物，主要由亲

脂性液体（一般为植物油脂）与少量的小分子凝胶

因子经过加热、搅拌、冷却等工序凝结而成［６－７］。相

比于其他固态油脂，凝胶油具有低反式脂肪酸、半固

态油脂的黏弹性等优点［８－１０］。

冰淇淋因口感柔滑、细腻、清凉可口而受到消费

者的喜爱。市售冰淇淋脂肪含量高达１０％ ～１６％，
主要成分是动物奶油或者植物奶油。动物奶油主要

由饱和脂肪酸组成，植物奶油一般由植物油脂经过

氢化得到，油脂经过氢化工艺容易产生反式脂肪酸。
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研究表明，人们通过饮食过多摄入反式脂肪酸和饱

和脂肪酸对人体健康产生不利的影响，如增加患糖

尿病、肥 胖 和 心 血 管 疾 病 等 代 谢 综 合 征 的

风险［１１－１３］。

本研究主要以蜂蜡或蜂蜡和谷维素混合物为凝

胶因子与葵花籽油经过一系列工序形成凝胶油，得

到的凝胶油不但具有蜂蜡和谷维素的优点，还富含

亚油酸等不饱和脂肪酸，并具有一定的可塑性。应

用该复合凝胶油替代部分黄油制作冰淇淋，不但可

以减少冰淇淋中饱和脂肪酸和反式脂肪酸的含量，

同时还赋予冰淇淋丰富的营养价值，对冰淇淋的多

样性及凝胶油的应用具有重要意义。

１　材料与方法
１．１　实验材料

葵花籽油，上海佳格食品有限公司；蜂蜡（医药

级），沧州森林蜡业有限公司；谷维素（纯度９９％），
济宁市安康制药有限公司；明胶，柘城县耕道贸易有

限公司；脱脂高钙奶粉，内蒙古伊利实业集团股份有

限公司；黄油，中粮东海粮油工业（张家港）有限公

司；鸡蛋、白砂糖，市售。

ＴＭＳ－ＰＲＯ质构仪；ＢＱＬ－Ａ０５Ｔ１冰淇淋机；尼
康Ｅ２００数码显微图像分析系统，日本尼康公司；
ＴＥ１２４Ｓ型电子分析天平，赛多利斯科学仪器（北
京）有限公司；９０－１恒温磁力搅拌器；８５－２Ｂ型加
热磁力搅拌器。

１．２　实验方法
１．２．１　凝胶油的制备

向４０ｇ的葵花籽油中添加一定量的凝胶剂（蜂
蜡或蜂蜡和谷维素混合物），在 ９０℃条件下，
２００ｒ／ｍｉｎ恒速磁力搅拌溶解后，恒温搅拌４５ｍｉｎ，随
后在５℃下冷却２４ｈ，取出放置于室温２ｈ后备用。
１．２．２　质构特性的测定［１０］

将样品置于室温、阴凉处２ｈ后，用质构仪进行
硬度值和黏度值测定。

硬度值测定参数：１０ｍｍ柱形探头，实验前速度
１００ｍｍ／ｍｉｎ，实验测试速度 ３０ｍｍ／ｍｉｎ，起始力
０．１５Ｎ，穿刺距离 １０ｍｍ，回程速度 １００ｍｍ／ｍｉｎ。
做３次平行实验，取平均值。

黏度值测定参数：２５ｍｍ球形探头，回程距离
５０ｍｍ，实验测试速度 ３０ｍｍ／ｍｉｎ，回程速度 １００
ｍｍ／ｍｉｎ。做３次平行实验，取平均值。
１．２．３　持油性［１４］

取出样品在室温下放置２ｈ后称取１．５０ｇ于

４ｍＬ的离心管中，称重，将离心管对称置于２０℃的
台式高速冷冻离心机中，转速８０００ｒ／ｍｉｎ，离心１５
ｍｉｎ，将不能结合的油进行离心分离。然后取出离心
管，倒置以使析出的油完全沥出，称重，并做３次平
行实验，取平均值。以析油率表示，油脂析出量越

多，析油率越大，说明凝胶油的持油性越差。析油

率＝析出油的质量／离心样品总质量×１００％。
１．２．４　微观形态观察

取出部分样品室温条件下放置２ｈ，称取５０ｍｇ
于载玻片上，抹平并盖上盖玻片压平，确保样品厚度

均匀、无气泡，将制好的玻片转移至载物台上，使用

数码显微图像分析系统观察凝胶油的微观结构，放

大倍数为１００倍，并使用附带摄像机记录样品的显
微图片。

１．２．５　冰淇淋的制备方法
冰淇淋配方：脱脂奶粉１２％、白砂糖１５％、蛋黄

３０％、明胶０．１５％、黄油１０％、纯净水３２．８５％。
工艺流程：原辅料混合→巴氏杀菌（８０℃、

１５ｍｉｎ）→均质（６０℃）→冷却与老化（２～４℃、
１２ｈ）→凝冻（－４℃，搅拌１８ｍｉｎ）→成型分装→硬化
（－８℃、６ｈ）→冷藏→成品→感官评价与指标测定。
１．２．６　冰淇淋膨胀率的测定［１５］

冰淇淋膨胀率是指冰淇淋原混合浆料在搅拌凝

冻成型的时候，由于空气随着搅拌均匀混入浆料中，

使得冰淇淋的体积增加的百分比。准确称取凝冻前

后一定体积的冰淇淋质量，按下式计算冰淇淋膨

胀率。

膨胀率＝（等体积冰淇淋老化后浆料质量 －等
体积凝冻后冰淇淋的质量）／等体积凝冻后冰淇淋
的质量×１００％
１．２．７　冰淇淋融化率的测定［１６］

称取一定量经硬化的冰淇淋成品置于３５℃恒
温培养箱中的金属网上，金属网下放一表面皿盛装

融化物，４５ｍｉｎ后称取融化物质量。抗融性以融化
率表示，融化率越低，抗融性越好。

融化率＝融化的冰淇淋质量／融化前冰淇淋总
质量×１００％
１．２．８　感官评价

本次实验的评价标准指标为气味和滋味、组织、

黏稠感、形态，各评分为２５分，总分为１００分，详见
表１。由６名经训练的食品专业学生依据感官评价
表，逐项打分，并计算得到总分，即为每组冰淇淋总

体得分。
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表１　冰淇淋感官评价

项目 评分标准 得分

气味和

滋味

奶香味协调、甜味纯正 １８～２５
风味不协调、甜味不足或过甜 １０～１８
香味和甜味不足 ０～１０

组织

细腻润滑、无气孔 １８～２５
细腻有滑润感、少量气孔 １０～１８
粗糙不滑润、有大量气孔 ０～１０

黏稠感

爽口低黏稠 １８～２５
黏稠感一般 １０～１８
较为黏稠 ０～１０

形态

形态完整、大小一致、不变形、不软

塌、色泽均匀
１８～２５

形态完整、大小有细微差别、细微变

形、不软塌、色泽均匀
１０～１８

形态不完整、大小不一致、软塌、有

较大色差
０～１０

２　结果与讨论
２．１　凝胶因子对凝胶油质构特性的影响
２．１．１　蜂蜡添加量对凝胶油质构特性及持油性的
影响

向４０ｇ葵花籽油中分别添加２％、４％、５％、６％
和８％的蜂蜡，考察蜂蜡添加量对凝胶油质构特性
及持油性的影响，结果如图１、图２所示。

图１　蜂蜡添加量对凝胶油硬度值和黏度值的影响

图２　蜂蜡添加量对凝胶油析油率的影响

　　由图１可知，随着蜂蜡添加量的增大，凝胶油硬
度值、黏度值随之增加。这是因为蜂蜡在新的半固

体状态体系中形成了网络结构。蜂蜡添加量的增

加，使得凝胶网络更加稠密紧致，骨架作用越来越

强，对液体油的固化作用更强，这将有益于其在食品

中的应用。当蜂蜡添加量达到５％时，凝胶油的黏
度和硬度适中，涂抹性较好，有利于其在冰淇淋中的

应用。由图２可知，凝胶油的析油率随着蜂蜡添加
量的增大而减小，即持油性呈不断增加的趋势。这

说明在整个凝胶油体系中，蜂蜡起着凝胶骨架作用，

蜂蜡添加量越多，整个体系骨架就越牢固，网络结构

越好，包裹的液态油的量越多，越稳固，即持油性也

会随之增加。这与蜂蜡添加量对其凝胶特性的影响

相吻合。

２．１．２　谷维素添加量对凝胶油质构特性及持油性
的影响

向４０ｇ葵花籽油中添加５％蜂蜡，然后再分别
添加１％、３％、５％和７％的谷维素，考察谷维素添加
量对凝胶油质构特性及持油性的影响，结果如图３、
图４所示。

图３　谷维素添加量对凝胶油硬度值和黏度值的影响

图４　谷维素添加量对凝胶油析油率的影响

　　由图３可知，随着谷维素添加量的增大，凝胶
油硬度值、黏度值随之减少。这可能是因为谷维

素与蜂蜡之间不能形成交联键，不能结合成牢固

的网络结构。另外经实验研究发现谷维素单独与

油脂不能形成凝胶网络结构。谷维素易溶于油

脂，这可能对蜂蜡凝胶油的形成也有一定的影响。

结合图４可知，谷维素添加量增大对蜂蜡与葵花
籽油形成凝胶网络结构的稳固性也有所降低，更

多的油脂会析出，所形成的凝胶网络结构持油性

有所降低。

２．２　凝胶因子对凝胶油微观形态的影响
借助数码显微图像分析系统对凝胶体系的微结

构进行观察分析。不同蜂蜡添加量制备的凝胶油样
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品的观测图片如图５所示。不同谷维素添加量制备 的凝胶油样品的观测图片如图６所示。

图５　不同蜂蜡添加量制备的凝胶油样品的微观形态变化

图６　不同谷维素添加量制备的凝胶油样品的微观形态变化

　　由图５可知，蜂蜡添加量对凝胶油微观形态有
着显著的影响。蜂蜡添加量在２％ ～４％时凝胶油
样品的条纹较少、线条较粗，随着蜂蜡添加量的增

加，凝胶油样品的条纹变得越细越多、越来越致密，

到蜂蜡添加量为８％的时候显得较为复杂紊乱。这
可能是因为蜂蜡添加量越多，油脂形成的凝胶网络

结构越多、越致密。添加５％蜂蜡时，凝胶油样品的
条纹结构较为有序，因此结合２．１．１选择５％蜂蜡
添加量较为合适。由图６可知，谷维素添加量对凝
胶油样品的影响也相对显著。随着谷维素添加量的

增加，凝胶油样品的条纹变得越少越模糊。这可能

是谷维素添加量的增加在一定程度上阻碍了凝胶结

构的形成。

２．３　蜂蜡－谷维素 －葵花籽油复合凝胶油在冰淇
淋中的应用

根据２．２结果分析，选择 ５％蜂蜡 ＋１％谷维
素、５％蜂蜡＋３％谷维素、５％蜂蜡＋５％谷维素制备
成的凝胶油，按１．２．５配方添加１０％完全替代黄油
制备冰淇淋；同时用复合凝胶油（５％蜂蜡 ＋１％谷
维素）替代一半黄油的量应用到冰淇淋制作中，将

得到的冰淇淋成品与完全由黄油制备的冰淇淋成品

进行对比。
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２．３．１　不同凝胶油种类及含量对冰淇淋膨胀率和
融化率的影响（见图７、图８）

　注：ａ．添加１０％凝胶油（５％蜂蜡 ＋１％谷维素）；ｂ．添加
１０％凝胶油（５％蜂蜡 ＋３％谷维素）；ｃ．添加 １０％凝胶油
（５％蜂蜡＋５％谷维素）；ｄ．添加５％凝胶油（５％蜂蜡 ＋１％
谷维素）＋５％黄油；ｅ．添加１０％黄油。下同。

图７　添加不同种类油脂对冰淇淋膨胀率的影响

　　由图７可知，谷维素添加量越多的凝胶油制备
的冰淇淋膨胀率越差。凝胶油（５％蜂蜡 ＋１％谷维
素）替代一半黄油用量的冰淇淋膨胀率比完全替代

的要好些。

图８　添加不同种类油脂对冰淇淋融化率的影响

　　由图８可知，利用凝胶油替代黄油制备的冰淇
淋的融化率比用黄油得到的高，谷维素含量越高的

凝胶油所制备冰淇淋的融化率越高。部分凝胶油替

代的相对融化率较低。综合样品的膨胀率和融化

率，ｄ组即５％凝胶油（５％蜂蜡＋１％谷维素）和５％
黄油制备的效果相对较好。

２．３．２　不同种类油脂制备的冰淇淋感官评价
感官评价是产品性质优劣的最直观和有效的评

价方法，不同种类油脂制备的冰淇淋感观评价见

表２。
表２　不同种类油脂制备的冰淇淋感官评价

样品
得分

气味和滋味 组织 黏稠感 形态
总得分

ａ １８ １５ １７ ２３ ７３
ｂ １７ １４ １８ ２３ ７２
ｃ １４ １３ １８ １８ ６３
ｄ ２１ １８ ２０ ２３ ８２
ｅ ２３ １９ ２２ ２４ ８８

　　由表２可知，复合凝胶油冰淇淋感官评价总体

低于黄油冰淇淋，样品 ａ、ｂ复合凝胶油冰淇淋产
品的形态完整结构较为稳定、色泽均匀，但组织结

构和黏稠感较差。而样品 ｃ复合凝胶油在冰淇淋
中不能有效地与乳蛋白结合，冰淇淋产品外观出

现明显的结晶状，组织结构较差。样品 ｄ复合凝
胶油冰淇淋和黄油冰淇淋产品感官较为相近，形

态完整、大小一致、色泽均匀、质地紧密、口感润滑

爽口。

３　结　论
蜂蜡添加量的变化对葵花籽油凝胶油质构特

性、持油性和微观形态有显著影响，随着蜂蜡添加量

的增加，得到的凝胶油硬度值、黏度值和持油性不断

提高。在利用蜂蜡制备凝胶油的时候添加谷维素，

产品的营养价值有所提高，但其硬度值和黏度值却

有所下降、持油性也有所降低。

在利用复合凝胶油代替黄油的应用中发现，复

合凝胶油中谷维素添加量越多代替黄油制备的冰淇

淋的膨胀率、抗融性和感官评价越差。其中利用添

加５％蜂蜡和１％谷维素得到的凝胶油替代一半的
黄油得到的冰淇淋，其膨胀率、抗融性和感官评价最

接近全黄油制备的冰淇淋，由于其有较好的营养价

值，通过进一步的工艺优化可以用来替代全黄油冰

淇淋。
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表４　产物表面活性性能对比

样品
表面张力／
（ｍＮ／ｍ）

乳化性能

乳化性／％ 乳化稳定性／％
起泡性能

起泡性／％ 泡沫稳定性／％
润湿性能／ｓ

Ｎ－月桂酰基复合氨基酸 ２６．９ ９８．５ ９７ ９３ ９２ ４５
月桂酸钾 ２７．５ ９７．５ ９０ ９２ ９０ ５２
十二烷基硫酸钠 ２６．８ ９８．０ ９２ ９０ ８７ ５１

３　结　论
本研究以影响大豆粕合成Ｎ－月桂酰基复合氨

基酸产率因素的单因素试验为基础，利用 ＳＡＳ软
件，根据 Ｂｏｘ－Ｂｅｈｎｋｅｎ的试验设计原理，利用响应
面优化大豆粕合成 Ｎ－月桂酰基复合氨基酸工艺，
回归分析表明：复合氨基酸溶液与月桂酰氯体积比、

ｐＨ、反应温度、丙酮与复合氨基酸溶液体积比对大
豆粕合成Ｎ－月桂酰基复合氨基酸产率都有极显著
影响。通过回归数学模型得到最优工艺条件为复合

氨基酸溶液与月桂酰氯体积比３．２∶１、ｐＨ１０．２、反
应温度 ３５．５℃、丙酮与复合氨基酸溶液体积比
１．６∶１、反应时间２ｈ，在此条件下产率为９１．３１％，
与模型预测值９１．３２％相差很小。与阴离子表面活
性剂月桂酸钾、十二烷基硫酸钠表面活性性能进行

了比较，所得产物表面活性性能优越。
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