
收稿日期：２０２３－０９－２３；修回日期：２０２４－１０－１２
基金项目：中央级公益性科研院所基本科研业务费专项

（１６３０１５２０２３００８，１６３０１５２０２２００２）
作者简介：黎明珠（１９９９），女，硕士研究生，研究方向为食品
工程（Ｅｍａｉｌ）１６７８１０７１９６＠ｑｑ．ｃｏｍ。
通信作者：王　挥，副研究员，硕士生导师（Ｅｍａｉｌ）ｗａｎｇ
ｈ０３０７＠１６３．ｃｏｍ。

综合利用 ＤＯＩ：１０．１９９０２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｚｇｙｚ．１００３－７９６９．２３０５０７

初榨椰子油添加量对植脂稀奶油搅打前后品质的影响
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摘要：旨在解决植脂搅打稀奶油反式脂肪酸含量较高的问题，以初榨椰子油为油相制备零反式脂肪

酸植脂搅打稀奶油，研究其添加量（２８％ ～３６％）对稀奶油搅打前后品质的影响，并与市售植脂稀
奶油打发后的样品进行质构特性、裱花形态及感官品质方面的对比。结果表明，随着初榨椰子油添

加量的增加，稀奶油搅打时间逐渐缩短，搅打起泡率和泡沫稳定性呈现先增大后减小的趋势，表观

黏度增大，搅打稀奶油脂肪球体积平均粒径、脂肪部分聚结率增大。最适初榨椰子油添加量为

３２％，此时稀奶油搅打时间为１２２ｓ，搅打起泡率最高（９５．８６％），泡沫稳定性最佳（９４．５８％），搅打
稀奶油质构特性（硬度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性）和感官得分与市售植脂稀奶油打发后的样

品均无显著差异，搅打稀奶油裱花后具有锋利的边缘和坚挺的峰，２５℃放置１ｈ后无乳清析出现
象，且未检出反式脂肪酸。综上，以初榨椰子油为油相制备植脂搅打稀奶油，克服了传统植脂搅打

稀奶油反式脂肪酸含量较高的问题，可满足消费者对营养和健康的追求。
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　　植脂搅打稀奶油通常是由植物油脂、亲水胶体、
乳化剂、水等加工制成水包油（Ｏ／Ｗ）型乳浊液（植
脂稀奶油），再经机械搅打后形成的具有复杂泡沫

结构的产品［１］。除水分外，油脂是植脂稀奶油中决

定其搅打性能及品质的重要组分。但目前市售植脂

稀奶油中油脂原料多为氢化植物油。虽然氢化油热

稳定性和可塑性强，能够赋予搅打稀奶油产品所需

的硬度和良好的稳定性，但氢化油（部分氢化）中含

有大量反式脂肪酸，食用后不仅会影响婴幼儿生长

发育，还会提高人类患心血管疾病、糖尿病以及癌症

的几率，严重危害人体健康［２－５］。因此，有研究将油

脂进行酯交换等改性处理［６］或极度氢化处理［７］，以

期寻找可以代替氢化植物油的原料，但生产中这些

改性处理存在反应时间长、设备利用率低、工艺复

杂、成本高等诸多弊端［８］。因此，研究开发高品质

零反式脂肪酸植脂搅打稀奶油是顺应我国奶油行业

发展需求，保障人类健康的必然发展趋势。

初榨椰子油（Ｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌ）是指从成熟新
鲜椰肉中压榨制得的口感好、营养丰富，可直接食用

的油脂。初榨椰子油不经脱色、脱臭等精炼工艺，具

有椰香浓郁、易消化、易储藏、不易氧化变质等优点，

在食品中应用广泛［９］。初榨椰子油富含中链脂肪

酸，如辛酸、癸酸、月桂酸，其中月桂酸占总脂肪酸含

量的 ４４％ ～５４％［１０］，具有抗菌、抗炎、抗糖尿

病［１１－１３］等作用。目前，已有研究将椰子油氢化或将

椰子油与其他油脂复配以生产新型植脂稀奶油［１４］，

但尚未见关于将单一初榨椰子油作为搅打稀奶油油

相的报道。因此，本文以初榨椰子油替代传统氢化

植物油作为油脂来源，探究其添加量对稀奶油打发

特性及搅打稀奶油品质的影响，以期为高品质零反

式脂肪酸植脂搅打稀奶油的生产及应用提供理论

指导。

１　材料与方法
１．１　实验材料

初榨椰子油，中国热带农业科学院椰子研究所

实验室自制；单甘酯（食品级），佳力士添加剂（海

安）有限公司；ＳＥ－１１蔗糖酯，杭州瑞霖化工有限公
司；羧甲基纤维素钠，上海长光企业发展有限公司；

麦芽糊精（食品级），山东西王糖业有限公司；市售

植脂稀奶油，维益食品有限公司；油红 －Ｏ，上海泛
柯实业有限公司；石油醚（色谱级／ＡＣＳ级），萨恩化
学技术（上海）有限公司；３７种脂肪酸甲酯混标，北
京曼哈格生物科技有限公司。

ＡＭ－ＳＰ１０５型手持混合器；ＭＣＲ１０２ｅ型安东帕
ＡｎｔｏｎＰａａｒ流变仪；８８９０气相色谱仪，安捷伦科技
（中国）有限公司；ＢＴ－９３００Ｓ激光粒度分析仪；
ＡＨ－２０１０均质机；Ｌａｍｂｄａ２６５紫外可见分光光度
计，ＰｅｒｋｉｎＥｌｍｅｒ股份有限公司；ＴＭＳ－ＰＲＯ食品物
性分析仪；ＡｖａｎｔｉＪ－２６Ｓ高速冷冻离心机，贝壳曼库
尔特（美国）有限公司。

１．２　实验方法
１．２．１　搅打稀奶油的制备

将一定比例（２８％ ～３６％）的初榨椰子油与单
甘酯 （０．２５％）、蔗糖酯 （０．０５％）、麦芽糊精
（２００％）、羧甲基纤维素钠（０．２０％）以及黄原胶
（０．１０％）混合均匀得油相，将去离子水加热至８５℃
为水相。将水相缓缓加入到油相（油相与水相总质

量占比为１００％）中，用手持混合器以最低转速（１５０
ｒ／ｍｉｎ）搅拌１ｍｉｎ，使油相和水相充分混匀，在８５℃
下水浴保温５ｍｉｎ，乳化完成后将乳浊液在１０ＭＰａ
下均质２次，随后快速冷却至１０℃左右，冷却后的
样品于４℃下冷藏老化２４ｈ，即得椰子油基稀奶油
（简称“稀奶油”）。

取 ２００ｍＬ４℃的稀奶油于搅拌容器内，使用手
持混合器以１５０ｒ／ｍｉｎ进行搅打并计时，以能够形
成坚挺的锥形产品为搅打终点，即得椰子油基搅打

稀奶油（简称“搅打稀奶油”）。

１．２．２　搅打起泡率测定
参考王吉栋［１５］的方法，并作适当修改。将搅打

稀奶油和稀奶油分别填充到同体积塑料皿中，使其

完全充满塑料皿，并用刮刀将表面抹平，按式（１）计
算搅打起泡率（Ｙ），每个样品重复测定３次。
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Ｙ＝（ｍ１－ｍ２）／ｍ２×１００％ （１）
式中：ｍ１为同体积稀奶油的质量，ｇ；ｍ２为同体

积搅打稀奶油的质量，ｇ。
１．２．３　粒径分布测定

参考陈雨杭等［１６］的方法，并稍作修改。采用激

光粒度分析仪分别测定稀奶油搅打前后的粒径分布

和体积平均粒径（Ｄ［４，３］）。使用去离子水作为分散
相，样品的吸收率和折射率分别设置为 ０００１和
１４４９，连续相的折射率设置为１．３３０，每个样品重
复测定３次。
１．２．４　流变特性测定

利用流变仪测定稀奶油的流变特性。取２５ｍＬ
稀奶油于直径２７ｍｍ的同心圆筒转子，测定剪切速
率从０．０１ｓ－１增至１０ｓ－１过程中样品的表观黏度变
化情况。

１．２．５　泡沫稳定性测定
参考王吉栋［１５］的方法，并作适当修改。取一定

质量搅打稀奶油（ｍ泡沫）置于筛网上，在３０℃恒温培
养箱中放置１ｈ，记录滴下的乳清质量（ｍ乳清），按式
（２）计算泡沫稳定性（Ｗ），每个样品重复测定３次。

Ｗ＝（ｍ泡沫 －ｍ乳清）／ｍ泡沫 ×１００％ （２）
１．２．６　脂肪部分聚结率测定

参照袁佩佩等［１７］的方法，并作适当修改。精确

称取０．００５ｇ油红－Ｏ，加至５００ｇ玉米油中，避光条
件下以 １００ｒ／ｍｉｎ搅拌 １２ｈ使其完全溶解，得油
红－Ｏ溶液。准确称取１２ｇ搅打稀奶油样品和４ｇ
油红－Ｏ溶液于离心管中，混匀，１００００ｒ／ｍｉｎ离心
３０ｍｉｎ，移取上层澄清透明的红色油液于比色皿中，
在５２０ｎｍ波长下测定吸光值。按式（３）计算脂肪部
分聚结率（Φｄ），每个样品重复测定３次。

Φｄ＝ｍ０（Ａ１／Ａ２－１）／（ｍｅ×Φ） （３）
式中：ｍ０为油红 －Ｏ溶液的质量，ｇ；Ａ１为油

红－Ｏ溶液的吸光值；Ａ２为上层澄清透明的红色油
液的吸光值；ｍｅ为搅打稀奶油质量，ｇ；Φ为搅打稀奶
油中脂肪质量分数（按照添加油脂的比例代入计算）。

１．２．７　质构特性及裱花形态测定
质构特性：将搅打稀奶油置于测定容器中，采用

食品物性分析仪测定搅打稀奶油及市售植脂稀奶油

打发后样品的硬度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性。

测定条件：感应元附件为２５０Ｎ，探头回升到样品表
面上方的高度 ７０ｍｍ，形变量 ３０％，检测速度 ３０
ｍｍ／ｍｉｎ，起始力０．２Ｎ。每个样品重复测定３次。

裱花形态：将搅打稀奶油及市售植脂稀奶油打

发后的样品置于裱花枪中，选择相同的花嘴裱花塑

形，观察裱花后的奶油形态，并在２５℃放置１ｈ后，

观察奶油表面的光泽、纹路清晰程度以及析水情况。

１．２．８　感官品质测定
根据搅打稀奶油感官评价表（表１），由经过培

训的１０名非实验人员组成评价小组，分别对不同初
榨椰子油添加量搅打稀奶油及市售植脂稀奶油打发

后样品的口感、光泽、组织状态等进行评鉴并打分。

表１　搅打稀奶油感官评价
Ｔａｂｌｅ１　Ｓｅｎｓｏｒｙｓｃｏｒｉｎｇｆｏｒｔｈｅｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

感官指标 程度分级 评分

入口即化感

（２５分）

入口即化 １７～２５
入口融化较慢 ０８～１６
入口难融 ０１～７

口感

（２０分）

口感清爽 １５～２０
口感略微发腻 ０７～１４
口感较腻 ０１～６

回味

（１５分）

回味清甜，且持续时间较久 １１～１５
回味香气浅淡，持续时间短 ０６～１０
回味无香气 ０１～５

组织状态

（２５分）

组织细腻均匀，裱花纹路清晰 １５～２５
质地较软或较硬，裱花模糊或粗糙 ０１～１４

光泽

（１５分）

乳白色，色泽均一，有光泽 １１～１５

存在细小颗粒，光泽较差 ０６～１０

存在较大粉质颗粒，无光泽 ０１～５

１．２．９　反式脂肪酸的测定
参考ＧＢ５００９．１６８—２０１６《食品安全国家标准

食品中脂肪酸的测定》测定样品中反式脂肪酸

含量。

１．２．１０　数据分析
采用Ｏｒｉｇｉｎ２０１９ｂ软件进行绘图。采用ＳＰＳＳ１８．０

统计分析软件对实验结果进行方差分析，ｐ＜０．０５
为差异显著。

２　结果与分析
２．１　初榨椰子油添加量对稀奶油品质的影响
２．１．１　对搅打时间和搅打起泡率的影响

初榨椰子油添加量对稀奶油搅打时间及搅打起

泡率的影响如图１所示。由图１可知，不同初榨椰
子油添加量下稀奶油搅打时间在８７～１６０ｓ，在市售
植脂稀奶油搅打时间（７９～２５８ｓ）范围内。随着初
榨椰子油添加量的增加，稀奶油形成稳定泡沫结构

所需的搅打时间显著缩短（ｐ＜０．０５），这可能与脂
肪球的部分聚结有关［１８］。当初榨椰子油添加量为

２８％～３０％时，稀奶油搅打时间在１４０～１６０ｓ，此时
脂肪球部分聚结速率慢，聚结程度低，因此需要较长

的搅打时间以形成稳定的充气结构。当初榨椰子油

添加量为３２％时，稀奶油搅打时间为１２２ｓ，而初榨
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椰子添加量增加至３６％时，稀奶油搅打时间显著缩
短８７ｓ，这主要是因为油脂含量增加后，稀奶油体系
内脂肪球数量增多，此时吸附在脂肪球界面的小分

子乳化剂数量减少，界面膜强度减弱，因此脂肪球的

耐搅打能力下降，在剪切作用下更易发生部分聚结，

从而缩短了搅打时间［１９］。

　注：同一指标不同字母代表差异显著（ｐ＜０．０５）。下同

　 Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｆｏｒｔｈｅｓａｍｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

图１　初榨椰子油添加量对稀奶油搅打时间

及搅打起泡率的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎｗｈｉｐｐｅｄ

ｔｉｍｅａｎｄｗｈｉｐｐｅｄｆｏａｍｉｎｇｒａｔｅｏｆｃｒｅａｍ

　　搅打起泡率是衡量稀奶油搅打后体积变化的重
要指标，与稀奶油的配方、工艺及内部结构有关［２０］。

搅打起泡率高则搅打稀奶油泡沫丰富，口感绵密，具

有更高的经济价值［１５］。由图１可知，随着初榨椰子
油添加量的增加，稀奶油的搅打起泡率呈现先增大

后减小的趋势，在初榨椰子油添加量为３２％时达到
最大（９５．８６％），但仍低于市售植脂稀奶油（２１３％～
３２８％）和市售乳脂稀奶油（９２％ ～２２８％）［１６，２１－２２］

的，在初榨椰子油添加量为３６％时，稀奶油搅打起
泡率降至最低（６１．５４％）。这可能是因为增加油脂
含量，稀奶油体系内脂肪球数量增加，脂肪球部分聚

结形成聚结体的数量也相应增加，促进了泡沫结构

的形成；但过量增加油脂含量，会导致稀奶油表观黏

度持续增大，阻碍气体的进入。这与刘莹等［２３］研究

得出的随着花生油体用量的提高，稀奶油搅打起泡

率先升高后降低的结果一致。

２．１．２　对粒径的影响
粒径可反映稀奶油的稳定性，通常来说粒径越

小，稀奶油越稳定，其发生部分聚结的可能性越

低［２４］。初榨椰子油添加量对稀奶油粒径分布的影

响如图２所示。由图２可知，稀奶油的粒径分布由
一个粒径较小的主峰和一个粒径较大的肩峰组成，

且随着初榨椰子油添加量的增加，其肩峰所占面积

也逐渐增加。当初榨椰子油添加量在２８％ ～３２％

范围内时，稀奶油的Ｄ［４，３］（２．０２～２２９μｍ）相差不
大，在市售冷藏型乳脂稀奶油产品 Ｄ［４，３］（１．３４～
３５６μｍ）范围内，大于市售植脂稀奶油产品 Ｄ［４，３］
（０．１～１．０μｍ）［１６］。当初榨椰子油添加量增加至
３６％时，稀奶油粒径明显增大，其Ｄ［４，３］为３．１４μｍ。
这主要是因为油脂含量较多时，稀奶油体系内脂肪

球数量较多，从而其表面吸附的乳化剂数量减少，此

时虽然界面面积增大，但界面膜强度减弱，因此脂肪

球之间易发生碰撞导致聚合形成大脂肪球，从而较

大粒径所占的比例增加［２５］。

图２　初榨椰子油添加量对稀奶油粒径分布的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｒｅａｍ

２．１．３　对流变特性的影响
表观黏度与食品的风味及加工特性密切相

关［２３］，其在一定程度上还可反映稀奶油在搅打过程

中脂肪球的聚集程度。稀奶油表观黏度越大，搅打

时带来的阻力越大，从而导致体系内脂肪球的迁移

速率下降，降低了由脂肪球聚集而产生的分层失稳

现象，有利于稀奶油的保存，但不利于搅打［２６］。初

榨椰子油添加量对稀奶油表观黏度的影响如图 ３
所示。

图３　初榨椰子油添加量对稀奶油表观黏度的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎ

ａｐｐａｒｅｎｔｖｉｓｃｏｓｉｔｙｏｆｃｒｅａｍ

　　由图３可知，不同初榨椰子油添加量的稀奶油
的表观黏度均随着剪切速率的增大而减小，呈现剪

切稀化的性质，且初榨椰子油添加量越高，稀奶油表

观黏度越大。初榨椰子油添加量在２８％ ～３２％范
围时，稀奶油初始表观黏度为１５．６９～２４．９５Ｐａ·ｓ，
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而当初榨椰子油添加量为３４％时，稀奶油初始表观
黏度显著增加至５８．９２Ｐａ·ｓ。这主要是因为油脂
含量增加后，体系内脂肪球数量增加，体系流动阻力

增大，且脂肪球数量增加会导致部分聚结形成的晶

体网络结构更加稳固，在剪切力作用下脂肪球不易

变形，导致稀奶油体系的表观黏度增大［２７］。

２．２　初榨椰子油添加量对搅打稀奶油品质的影响
２．２．１　对粒径的影响

初榨椰子油添加量对搅打稀奶油粒径分布的影

响如图４所示。

图４　初榨椰子油添加量对搅打稀奶油粒径分布的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

　　由图４可知，与稀奶油（图２）相比，搅打稀奶油
粒径分布向更大尺寸倾斜，其肩峰所占比例显著增

加，且初榨椰子油添加量越高，其Ｄ［４，３］越大，表明大
量脂肪球进一步聚结，当初榨椰子油添加量为３２％
时，搅打稀奶油的Ｄ［４，３］为３．８２μｍ。
２．２．２　对泡沫稳定性的影响

稀奶油搅打后，部分聚结的脂肪球、稳定剂在其

内部会形成一个稳定的网络结构，包裹着稀奶油泡

沫中的气体［１５］。但脂肪球内的脂肪结晶体会在外

界影响下熔化，继而在重力作用下排出，导致稀奶油

泡沫不稳定［２３］。初榨椰子油添加量对搅打稀奶油

泡沫稳定性的影响如图５所示。

图５　初榨椰子油添加量对搅打稀奶油

泡沫稳定性的影响

Ｆｉｇ．５　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎｔｈｅ

ｆｏａｍｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

　　由图５可知，搅打稀奶油泡沫稳定性随初榨椰

子油添加量的增加总体呈现先增加后减小的趋势。

其中初榨椰子油添加量为３２％时搅打稀奶油泡沫
稳定性最高（９４．５８％），不仅显著高于其他初榨椰
子油添加量的（ｐ＜００５），且与市售植脂稀奶油打
发后样品的泡沫稳定性（９６％ ～１００％）和市售乳脂
稀奶油打发后样品的泡沫稳定性（９５％ ～１００％）差
距较小［２２，２８］。当初榨椰子油添加量超过３２％时，搅
打稀奶油泡沫稳定性显著降低，在初榨椰子油添加

量为３４％时，泡沫稳定性最低，为７２．０９％，这与脂
肪的部分聚结有关［２３］。当油脂含量较低时，稀奶油

体系内游离脂肪含量相对较少，部分聚结的脂肪球

与气泡形成的网络结构强度较低，气泡易破裂，从而

降低搅打稀奶油的泡沫稳定性［２５］；而油脂含量过高

时，稀奶油体系内脂肪球数量较多，在搅打机械力作

用下脂肪球内液体脂肪与结晶脂肪被挤出，扩散在

气泡表面，引起气泡破裂，不利于泡沫的稳定［２９］。

２．２．３　对脂肪部分聚结率的影响
稀奶油在搅打过程中引入气泡并聚集脂肪球，

最终形成填充空间的三维网络结构，连接分散在水

相中的相邻气泡，形成具有搅打特性的稀奶油产

品［３０］，因此脂肪球在气泡表面的吸附和部分聚结是

形成搅打稀奶油泡沫结构的关键步骤［３１］，同时也是

评价搅打稀奶油稳定性及品质的重要指标。初榨椰

子油添加量对搅打稀奶油脂肪部分聚结率的影响如

图６所示。

图６　初榨椰子油添加量对搅打稀奶油脂肪
部分聚结率的影响

Ｆｉｇ．６　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅｏｎｔｈｅｆａｔ
ｐａｒｔｉａｌｃｏａｌｅｓｃｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

　　由图６可知，随着初榨椰子油添加量的增加，搅
打稀奶油的脂肪部分聚结率显著增加（ｐ＜００５）。
这主要是由于油脂含量增加，体系中脂肪球数量随

之增加，搅打过程中相邻脂肪球更易接近，从而脂肪

球内部结晶更易刺破脂肪球间界面膜形成桥联，促

进部分聚结的发生［２５］。当初榨椰子油添加量为

３２％时，脂肪部分聚结率达到７３．７９％，此时能形成
稳定的脂肪网络结构。继续增加初榨椰子油添加

量，脂肪部分聚结率超过８０％，此时聚结率较高，易
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产生过度聚结形成粗大脂肪晶体，并导致搅打稀奶

油泡沫稳定性降低且影响产品的感官品质［３２］。

２．２．４　对质构特性及裱花形态的影响
质构特性与裱花形态对搅打稀奶油的加工性能

及食用品质至关重要。其中，硬度是评价搅打稀奶

油品质及裱花可塑性的重要指标［１５］，硬度过高其涂

抹性差，硬度过低则容易塌陷，硬度较好的样品，裱

花后应具有锋利的边缘和坚挺的峰［２４］。表２与图７
分别为不同初榨椰子油添加量的搅打稀奶油的质构

特性与裱花形态及与市售植脂稀奶油打发后样品的

对比。

表２　不同初榨椰子油添加量的搅打稀奶油质构特性及与市售植脂稀奶油打发后样品的对比
Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｘｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｖｅｇｅｔａｂｌｅ－ｆａｔｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

样品 硬度／Ｎ 内聚性 弹性／ｍｍ 胶黏性／Ｎ 咀嚼性／ｍＪ
搅打稀奶油

　２８％椰子油 １．７９±０．０４ｃ ０．９７±０．０６ａ １１．８９±０．４２ａ １．６１±０．１２ｃ １９．１８±１．８７ｃ

　３０％椰子油 ２．０４±０．０９ｂｃ ０．８４±０．０７ａｂ １２．０１±０．４４ａ １．９２±０．１８ｂｃ ２１．９０±１．６６ｂｃ

　３２％椰子油 ２．４６±０．０６ｂ ０．８０±０．０５ｂ １２．２４±０．５８ａ ２．２７±０．３１ｂ ２４．１３±２．３０ｂｃ

　３４％椰子油 ４．７７±０．２１ａ ０．６６±０．０４ｃ １０．６２±０．５３ｂ ３．１７±０．１４ａ ３３．６９±２．６０ａ

　３６％椰子油 ４．４５±０．２７ａ ０．７３±０．０２ｂｃ １１．５０±０．４４ａｂ ２．９８±０．１６ａ ３４．４６±２．２７ａ

市售植脂稀奶油 ２．２３±０．１５ｂ ０．８１±０．０３ｂ １１．９８±０．２８ａ １．９７±０．２１ｂｃ ２２．００±１．６６ｂｃ

　注：同列不同字母表示具有显著差异（ｐ＜０．０５）。下同
　Ｎｏｔｅ：Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｔｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｃｏｌｕｍｎｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｐ＜０．０５）．Ｔｈｅｓａｍｅｂｅｌｏｗ

图７　不同初榨椰子油添加量的搅打稀奶油的裱花形态及与市售植脂稀奶油打发后样品的对比
Ｆｉｇ．７　Ｄｅｃｏｒａｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｉｒｇｉｎｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｗｉｔｈｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｖｅｇｅｔａｂｌｅ－ｆａｔｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

　　从表 ２可以看出，当初榨椰子油添加量为
２８％时，搅打稀奶油硬度最低，观察图 ７可知，在
此添加量下搅打稀奶油裱花后较软，塑形能力较

差，２５℃放置１ｈ后出现明显塌陷现象。而当初榨
椰子油添加量在３０％ ～３２％范围时，其搅打稀奶
油质构特性测定结果与市售植脂稀奶油打发后的

样品无显著差异（ｐ＞０．０５），且裱花后组织细腻、
纹路清晰，特别是当初榨椰子油添加量为３２％时，
搅打稀奶油硬度适中，其裱花具有挺立的尖峰，

２５℃放置１ｈ后无乳清析出现象。而当初榨椰子
油添加量大于３２％时，其搅打稀奶油硬度显著高

于其他初榨椰子油添加量的（ｐ＜０．０５），且裱花后
表面粗糙，不能形成挺立的尖峰，２５℃放置１ｈ后
可观察到明显的乳清析出现象，裱花形态差于市

售植脂稀奶油打发后样品的。这与２．２．３中脂肪
部分聚结率的测定结果相关，即当初榨椰子油添

加量为３４％ ～３６％时，搅打稀奶油部分聚结程度
较高，此时搅打稀奶油内部能形成更加牢固的网

络结构，从而增大硬度，影响裱花形态。由表２还
可知，当初榨椰子油添加量为３２％时，搅打稀奶油
弹性最大，为 １２．２４ｍｍ，优于市售植脂稀奶油打
发后样品的，这表明在该添加量下搅打稀奶油泡
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沫受到外力作用后可恢复的程度最大，品质最佳，

此时搅打稀奶油还具有适中的内聚性、胶黏性和

咀嚼性。

２．２．５　对感官品质的影响
不同初榨椰子油添加量的搅打稀奶油与市售植

脂稀奶油打发后样品的感官评价结果如表３所示。
表３　不同初榨椰子油添加量的搅打稀奶油与市售植脂稀奶油打发后样品的感官品质

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｉｅｓｏｆｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｃｏｎｕｔｏｉｌｄｏｓａｇｅａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｖｅｇｅｔａｂｌｅ－ｆａｔｗｈｉｐｐｅｄｃｒｅａｍ

样品
得分

入口即化感 口感 回味 组织状态 光泽
总分

搅打稀奶油

　２８％椰子油 ２１．３０±１．２６ａｂ １５．７０±０．９６ａ １２．３０±０．５０ｃｄ １１．２０±０．９６ｄ １２．３０±０．９６ｂ ７２．８０±４．６４ｃ

　３０％椰子油 １９．００±２．１６ｂｃ １４．８０±０．９５ａ １３．００±０．８２ｂｃ １８．２０±１．２６ｂ １３．４０±０．９６ａｂ ７８．４０±６．１５ｂｃ

　３２％椰子油 １８．７０±１．５０ｂｃ １４．３０±０．９６ａ １３．３０±０．９６ｂ ２３．８０±０．９５ａ １４．２０±０．８２ａ ８４．３０±５．１４ａｂ

　３４％椰子油 １５．８０±０．９６ｃ ８．３０±０．８９ｂ １１．７０±０．５０ｄ １３．３０±１．２５ｃ １１．００±０．５０ｃ ６０．１０±４．１５ｄ

　３６％椰子油 １５．００±０．８２ｃ ４．００±０．８２ｃ １１．２０±０．５０ｄ ８．７０±０．８６ｅ ９．３０±０．８６ｄ ４８．２０±３．８６ｅ

市售植脂稀奶油 ２３．５０±１．５０ａ １５．８３±１．７６ａ １４．８０±１．１１ａ ２４．００±１．３２ａ １４．６７±０．５８ａ ９０．８７±１．５０ａ

　　由表３可知，随着初榨椰子油添加量的增加，搅
打稀奶油的入口即化感明显变差，口感也愈发油腻。

这主要是由于油脂用量增加后，体系内游离脂肪含

量增加，而游离脂肪熔点高于乳化脂肪，因此搅打稀

奶油油腻口感增强［２３］。当初榨椰子油添加量为

３２％时，搅打稀奶油口感、组织状态、光泽与市售植
脂稀奶油打发后样品无显著差异（ｐ＞０．０５），且未
检出反式脂肪酸，但入口即化感与回味较市售植脂

稀奶油打发后样品稍差，还可进一步改善，此时搅打

稀奶油感官评分达到最高，为８４．３０分。因此，综合
感官品质考虑，初榨椰子油最佳添加量为３２％。
３　结　论

采用初榨椰子油代替氢化植物油制作零反式脂

肪酸搅打稀奶油，考察了不同初榨椰子油添加量对

稀奶油搅打前后品质的影响，并比较其与市售植脂

稀奶油打发后的样品在质构特性、裱花形态及感官

品质方面的差异。结果表明，随初榨椰子油添加量

的增加，稀奶油搅打时间逐渐缩短，搅打起泡率与泡

沫稳定性均呈先增后减的趋势，均在初榨椰子油添

加量为３２％时达到最佳；在初榨椰子油添加量为
３２％时，稀奶油表观黏度为２４．９５Ｐａ·ｓ，搅打稀奶
油Ｄ［４，３］为３．８２μｍ，硬度适中，裱花边缘清晰且有
挺立的尖峰，感官评分与市售植脂稀奶油打发后的

样品无显著差异。本研究为新型零反式脂肪酸植脂

搅打稀奶油的制备提供了一定的理论参考，同时扩

大了初榨椰子油在食品领域的应用。
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