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凝固型椰子酸奶品质分析
=#()

6

-&-'0%3,

5

"()&%

6

'0-,%7%

6*

,$'$'#"%

6

'

2

"+%

王庆科#

!"#$W'1

8

(X&

#

!

刘四新!

567;'(<'1

!

!

梁丛颖#

56"#$,41

8

(

)

'1

8

#

!

林
!

雪#

56# O*&

#

!

马雅倩#

%"+3(

P

'31

#

!

李从发#

56,41

8

(

D

3

#

!

#:

海南大学食品学院%海南 海口
!

?$"!!+

$

!:

海南大学材料与化工学院%海南 海口
!

?$"!!+

#

!

#:,499&

8

&4

D

K44H;>'&1>&31HJ&>01494

8)

%

-3'13171'@&=A'?

)

%

-3'X4*

%

-3'131?$"!!+

%

,0'13

$

!:,499&

8

&4

D

%3?&='39A31H,0&I'>39.1

8

'1&&='1

8

%

-3'13171'@&=A'?

)

%

-3'X4*

%

-3'131?$"!!+

%

,0'13

#

摘要!采用固相微萃取,气 相 色 谱,质 谱 联 用 技 术

!

R=S,'ZC'SR

"和高效液相色谱仪!

;=DC

"分别分析了

椰子酸奶发酵前后的香气成分种类及含量的变化以及有

机酸含量的变化#并结合物性分析仪和感官分析评价了

椰子酸奶的质地品质%结果表明&椰奶经乳酸菌发酵后#

香气成分种类增加#椰子酸奶成品中酯类化合物$酸类化

合物含量分别降低
$7%+Q

#

(7++Q

#醇类化合物$萜烯类化

合物$酮类化合物和烷烃类化合物含量分别提高
+7#@Q

#

"7+#Q

#

?7!#Q

#

"7#%Q

'椰子酸奶中乳酸含量增加至

##7%

4

(

D

'得到椰子酸奶质构参数&硬度
!7#?B

#黏性

#%7#%B

)

1

#内聚性
"7%#$

#咀嚼性
"7?$B

'椰子酸奶的糖

度为
#@7+q_E/2

#酸度为
+"7@$

4

(

D

#

:

;

值为
@7!!

#持水力

为
*!7?!Q

%综合以上得出&椰子酸奶凝固较好#酸甜比

适宜#持水力较强#同时椰子香味和发酵香气较典型#品

质优良%

关键词!椰奶'凝固型椰子酸奶'风味物质'品质分析
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椰子酸奶是以椰奶为主要原料%经乳酸菌发酵得到

的植物基酸奶%兼具乳酸菌和椰奶的双重保健特性以及

独特的风味口感&目前关于椰子酸奶的研究大多集中在

其工艺条件%胡志勇等*

#

+通过优化椰奶和奶粉的配比%采

用植物乳杆菌得到了一款风味独特的搅拌型椰子酸奶$

R.GIL0

等*

!

+研究了椰奶的添加对酸奶的影响%认为椰奶

的添加可增加消费者对酸奶的接受程度$

Y..A9M

等*

%

+运

用响应面法优化了搅拌型椰子酸奶的发酵温度)发酵时

间和接种量$

YL0/.G.

等*

@

+利用乳酸菌发酵椰奶%得到了

一款品质较好的椰奶发酵饮料$

RK.G.

等*

?

+将椰奶加入到

&.K/

!发酵食品#%经感官分析具有良好的接受性&尚未

见关于凝固型椰子酸奶的报道&

试验拟通过运用
ZC'SR

分析椰子酸奶的香气成分%

通过高效液相色谱仪)质构仪和感官评价对椰子酸奶的

品质!有机酸)质构)口感#进行分析%以期为研究椰子酸

奶及其工业化生产提供理论指导&

#

!

材料与方法
#7#

!

材料

椰奶"海南菲诺食品有限公司$

氢氧化钠"分析纯%国药集团试剂有限公司$

甲酸)乙酸)

5'

乳酸)

5'

苹果酸"色谱纯%阿拉丁试剂

有限公司$

柠檬酸)琥珀酸)丙酮酸"色谱纯%美国
R/

4

-.'O0HE/8K

公司&

#7!

!

主要仪器与设备

质构仪"

JO7bJ

型%英国
R3.M0FS/8E9R

6

13F-

公司$

!#!

"

[907%?

"

B97#"

王庆科等!凝固型椰子酸奶品质分析
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;

计"

&F03.%!"'R

型%梅特勒'托利多仪器有限

公司$

智能型生化培养箱"

R=b

型%上海一恒科技有限

公司$

萃取针"

R=S,

型%

$?

%

- COX

(

=&SR

涂层的纤维

头%美国
RL

:

F089

公司$

气相色谱'质谱联用仪"

$+*"O

型%美国
O

4

/0FG3

公司$

高效液相色谱仪"

#!("

型%美国
O

4

/0FG3

公司&

#7%

!

椰子酸奶发酵工艺流程

椰奶
'

调配 !白砂糖
$Q

$乳清蛋白
#7?Q

$羟丙基二

淀粉 磷 酸 酯
"7%Q

"

'

混 合
'

预 热 !

(" \

"

'

均 质

!

%"S=.

#

!"-/G

"

'

分装
'

加热灭菌!

+?\

#

#?-/G

"

'

冷

却
'

接种!保加利亚乳杆菌和嗜热链球菌
%Q

"

'

发酵

!

@!\

#

+K

"

'

冷藏后熟!

@\

#

#!K

"

'

成品

#7@

!

分析检测项目及方法

#7@7#

!

糖度的测定
!

采用手持糖度仪进行检测%结果以

q_E/2

表示&

#7@7!

!

总酸的测定
!

采用电位滴定法*

(

+

&

#7@7%

!:

;

值的测定
!

采用
:

;

计法&

#7@7@

!

持水力的测定
!

根据文献*

$

+&

#7@7?

!

椰子酸奶质构分析
!

根据文献*

+

+&

#7@7(

!

椰子酸奶有机酸分析
!

根据参考文献*

*

+%修改如

下"将
%-D

样品与
?"

%

D(+Q

硝酸混合%用
#-D

硫酸

!

"7@*

4

(

D

#稀释%离心!

#!"""]

4

#

!"-/G

%

"7!!

%

-

滤膜

过滤%保存待用&以浓度为
"7@*

4

(

D;

!

R<

@

作为流动相%

控制流速
"7(-D

(

-/G

%进样量
#"

%

D

%检测温度
??\

%设

置柱压
#?""=.

%检测波长
!#"G-

&将标准品和样品分

别进样检测%每个样品平均测定
%

次&

#7@7$

!

椰子酸奶香气分析
!

根据参考文献*

#"

+%修改如

下"采用顶空固相微萃取技术对椰子酸奶的风味物质进

行萃取%称取
!

4

样品于
!" -D

顶空瓶中%并添加

#""-

4

(

D#

%

%'

二氯苯溶液!内标#

?"

%

D

%密封%水浴温度

("\

%插入经过老化处理的固相微萃取头%使萃取头处于

样品之上
!8-

%萃取
%"-/G

后取出%迅速插入
ZC'SR

联

用仪的进样口%于
!?"\

下解吸
%-/G

后进行
ZC'SR

分

析&化合物定性"未知化合物通过保留指数和
5/0F

6

$G

&.3.M.1F

!

O

4

/0FG3JF8KG909

4

/F1>G8

#%选择匹配度
%

$"

的

化合物%并结合已经发表的相关文献进行定性分析%并采

用内标法进行定量&

#7@7+

!

感官评定
!

参照
Z_#*%"!

'

!"#"

0食品安全国家

标准 发酵乳1的相关内容进行品评%具体评价指标见

表
#

&

#7?

!

数据处理与统计分析

采用
,28F0!"#"

和
<E/

4

/G+7?

软件进行数据分析和

作图%独立进行
%

次平行试验%结果以!平均值
e

标准差#

表示&

表
#

!

椰子酸奶感官评价标准

J.M0F#

!

JKF1FG19E

6

FN.0L.3/9G13.GH.EH9I

8989GL3

6

9

4

LE3

项目 评分标准 分值

色泽

!

#"

#

色泽呈乳白色%色泽均匀%有光泽
$

#

*

色泽呈淡黄色
@

#

(

色泽较深%呈褐色
#

#

%

香气

!

%"

#

椰子香气和发酵香气浓郁
!#

#

%"

椰子香气和发酵香气较平淡)无异味
##

#

!"

椰子香气和发酵香气平淡)有异常气味
#

#

#"

滋味

!

%"

#

酸味和甜味比例适中
!#

#

%"

过酸或过甜
##

#

!"

有其他异常滋味
#

#

#"

组织状态

!

%"

#

组织细腻)凝固型较好)无乳清析出
!#

#

%"

组织细腻)凝固型一般)有少量乳清析出
##

#

!"

组织粗糙)凝固型稍差)乳清析出严重
#

#

#"

!

!

结果与分析
!7#

!

香气成分

利用
R=S,'ZC'SR

技术从椰奶中鉴定出
#%

种挥发

性风味成分%椰子酸奶中鉴定出
#@

种挥发性风味成分&

由图
#

可知%椰奶中挥发性香气物质主要为酸类

!

(*7$$Q

#)醇类!

!!7!%Q

#)酯类!

"7*(Q

#$椰子酸奶主要

挥发性香气物质为酸类!

(?7$@Q

#)醇类!

!$7#+Q

#)酮类

!

?7!#Q

#%以及少量的酯类!

"7*(Q

#)萜烯!

"7+#Q

#和烷烃

类!

"7#%Q

#&

由表
!

可知"

!

#

#椰奶主要风味成分为酯类)醇类和酸类%酯类中

含量较高的分别为乙酸乙酯)丁位辛内酯)己酸乙酯和辛

酸乙酯&其中%乙酸乙酯具有菠萝的气味*

##

+

%丁位辛内酯

具有桃子气味和椰子气味*

#!

+

%醇类主要为
!

%

%'

丁二醇%呈

水果味和洋葱气味*

#%

+

$酸类化合物含量较高的分别为乙

酸)左旋乳酸)辛酸%其中乙酸具有酸味%辛酸具有奶酪气

味*

#!

+

%综上可知%椰奶的香气特征主要为椰子香味和奶香

味&桂青等*

#@

+基于
ZC'SR

分析了浓缩椰浆的香气成分%

确定含量较高的
%

类物质是酯类)酸类和酮类%与试验结

果相似&

D/G

等*

#!

+采用气相色谱和质谱联用技术分离鉴

定了椰肉中的风味成分%并确定了内酯和辛醛是椰肉的

典型香气特征成分&对比试验结果%表明椰奶经调配后

与椰肉的风味成分有一定的差异&

!

!

#椰子酸奶主要风味成分为醇类)酸类)酮类和酯

类化合物%与椰奶相比%椰子酸奶的酸类)酯类和醇类化

合物的种类减少%萜烯类)酮类和烷烃类的种类增加&其

中%椰子酸奶的醇类化合物主要为
!

%

%'

丁二醇%呈水果味

和洋葱气味*

#@

+

%并且经乳酸菌发酵后
!

%

%'

丁二醇含量明

"#!

开发应用
&,[,D<=S,BJ W O==D>COJ><B

总第
!#(

期
"

!"#*

年
#"

月
"



表
!

!

椰奶和椰子酸奶的风味成分分析h

J.M0F!

!

JKFEF1L0319II0.N9E89-

:

9G3FG3/G8989GL3

-/0A.GH1F38989GL3

6

9

4

KLE3

类别 化合物名称
保留时

间(
-/G

含量(!

-

4

,

A

4

T#

#

椰奶 椰子酸奶

酯类
!

乙酸乙酯
@7?(# @7@( T

己酸乙酯
#"7*+% "7$* T

丁位己内酯
#?7#!? "7+( T

辛酸乙酯
#*7@"# "7$+ "7#+

丁位辛内酯
!%7$+@ !7($ "7(#

癸酸乙酯
!*7+!+ "7"( "7"@

丁位癸内酯
%$7*+% "7"( "7"@

醇类
!

!

%

%'

丁二醇
(7**% !!7#! !@7+#

酸类
!

乙酸
@7+#( ?!7** ?%7%+

异戊酸
$7"!( "7@+ T

左旋乳酸
+7@?# #$7+% !7@*

己酸
#"7$#? (7"# #7@?

辛酸
#+7(#! (7($ !7?#

萜烯类

甲位蒎烯
*7!*# T "7"*

桧烯
#"7$!? T "7##

右旋柠檬烯
#!7@%? T "7?%

酮类
!

%'

羟基
'!'

丁酮
?7@+% T @7$?

烷烃类 桉叶素
#!7(@+ T "7#!

!

h

!

-

T

.未检出&

图
#

!

椰奶和椰子酸奶的风味成分比较

V/

4

LEF#

!

JKF89-

:

.E/19G9II0.N9E89-

:

9GFG31/G

8989GL3-/0A.GH1F38989GL3

6

9

4

KLE3

显增加%为
!@7+#-

4

(

A

4

$椰子酸奶香气成分中酸类化合

物成分主要为乙酸)左旋乳酸)辛酸和己酸%其中乙酸呈

酸味%辛酸具有奶酪气味*

#?

+

%乙酸经乳酸菌发酵后含量增

加%为
?%7%+-

4

(

A

4

$左旋乳酸)辛酸和己酸经乳酸菌发酵

后含量降低%分别为
!7@*

%

!7?#

%

#7@?-

4

(

A

4

$椰子酸奶的

酮类化合物主要为
%'

羟基
'!'

丁酮%是乳酸菌发酵生成的

新物质%含量为
@7$?-

4

(

A

4

%具有令人愉快的奶香味和黄

油味*

#?

+

$椰子酸奶中的主要酯类化合物为丁位
'

辛内酯)

辛酸乙酯)癸酸乙酯)丁位癸内酯%其中丁位辛内酯)辛酸

乙酯)癸酸乙酯和丁位癸内酯是呈现椰子气味典型风味

物质*

#!

+

%酯类物质经过乳酸菌发酵后含量降低%但酯类化

合物阈值较低%仍对椰子酸奶的风味作用很大$椰子酸奶

萜烯类风味物质主要为右旋柠檬烯)甲位蒎烯)桧烯%萜

烯类物质是乳酸菌发酵后产生的新物质%其中右旋柠檬

烯具有柑橘和薄荷的气味*

#%

+

%甲位蒎烯和桧烯具有松子

油的气味*

#(

+

&

综上可知%与椰奶香气成分相比%椰子酸奶中酯类)

酸类化合物含量分别降低
$7%+Q

%

(7++Q

$醇类)萜烯类)

酮类和烷烃类化合物含量分别提高
+7#@Q

%

"7+#Q

%

?7!#Q

%

"7#%Q

%并且酮类和萜烯类化合物是乳酸菌发酵

过程中产生的新物质%对椰子酸奶的风味具有良好的促

进作用&椰奶经过乳酸菌发酵后%风味成分种类增加%同

时确定了椰子酸奶的主要香气特征为椰子味)奶香味和

清淡的酸味&
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!

有机酸含量

由表
%

可知%椰奶中检测到了
%

种有机酸%分别为乳

酸)苹果酸和延胡索酸%椰子酸奶检测出了
@

种有机酸%

分别为乳酸)草酸)琥珀酸和延胡索酸&苹果酸经发酵后

显著降低%推测由于预处理!加热或者均质#降低了其含

量*

#$

+

&其中乳酸经发酵后含量显著增加%可提高酸奶的

酸味和芳香的口味%同时%草酸和琥珀酸是乳酸菌发酵过

程中新生成的有机酸*

#+

+

%可增加椰子酸奶酸味的层次性&

!7%

!

质构指标

!!

由表
@

可知%椰奶经乳酸菌发酵后%硬度)黏性和咀

嚼性明显提高%其中硬度)黏性和咀嚼性分别提高了

%7"(B

%

!#7""B

,

R

和
"7"%B

&与市售酸奶!卡士鲜酪

乳#相比%椰子酸奶的硬度)黏性和内聚性均高于市售酸

奶的%但椰子酸奶的咀嚼性数值低于市售酸奶的&表明

椰子酸奶的整体凝固性较好%较黏稠%符合凝固型酸奶质

构特性&
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!

理化指标与微生物指标

由表
?

可知%椰奶经乳酸菌发酵后
:

;

和糖度降低%

酸度增大%并且椰子酸奶的酸度为
+"7@$

4

(

D

)活菌数为
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椰奶和椰子酸奶有机酸含量分析h
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样品 乳酸 苹果酸 草酸 琥珀酸 延胡索酸 合计
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王庆科等!凝固型椰子酸奶品质分析



表
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椰奶和椰子酸奶理化和感官分析
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Q

感官评分 活菌数(!
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,

-D

T#
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椰奶
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椰子酸奶
!
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%均符合
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0食品安

全国家标准 发酵乳1要求$椰子酸奶持水力为
*!7?!Q

%与

市售卡士鲜酪乳接近&

%

!

结论
采用

R=S,'ZC'SR

)

;=DC

)质构仪结合感官评价的

方法系统分析了椰子酸奶发酵前后的品质变化&结果表

明%椰奶经乳酸菌发酵后%酯类)酸类化合物相对含量显

著降低%而醇类)萜烯类)酮类化合物和烷烃类化合物相

对含量显著升高%其中酮类化合物)萜烯类类化合物)草

酸和琥珀酸是乳酸菌发酵过程中产生的新物质%确定了

椰子酸奶以椰子香味)奶香味和淡淡酸味为主体的风味

特征$同时%通过理化)质地和感官分析证实了椰子酸奶

凝固性较好%酸甜比适宜%椰子香味突出%发酵香气浓郁%

品质优良&但试验仅探讨了椰子酸奶风味和质地品质的

变化%后续研究中可针对椰子酸奶的保存期限和微生物

指标的变化做进一步研究&
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