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脂肪对低脂植物蛋白饮料风味及体系稳定性

的影响研究进展
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摘要!低脂植物蛋白饮料符合当前消费者对饮料绿色天然)

营养)健康的要求!具有广阔的发展前景"但脂肪含量的降

低对植物蛋白饮料的风味及体系稳定性将产生一系列的影

响!文章综述了该领域的研究进展!并对比了现有低脂饮料

产品!旨在为低脂植物蛋白饮料的研发提供新思路"

关键词!植物蛋白饮料'低脂'原料'工艺
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低脂植物蛋白饮料概述
植物蛋白饮料是以各种富含蛋白质的植物种子-果

仁为原料'经预处理-浸泡-磨浆-过滤-均质-杀菌等工序

制得的乳状饮料+

#

,

(相较于动物蛋白'植物蛋白更为物

美价廉'且植物蛋白原料中的脂类具有低胆固醇-高不饱

和脂肪酸的特点'在预防肥胖-糖尿病和心脑血管等疾病

中起着积极的作用(目前'肥胖症和心脑血管等慢性疾

病的患病率日益增长'这与高脂肪膳食密切相关(世界

卫生组织及多个国家的膳食指南都推荐控制每日膳食中

的脂肪总量'并控制来源于饱和脂肪酸的能量不超过总

能量的
#"O

+

!

,

(随着人们健康意识的提高'天然-营养-

低脂的植物蛋白饮料成为饮料行业发展的重要趋势之

一(表
#

汇总了已报道的各种植物蛋白饮料'但何为!低

脂"植物蛋白饮料却没有统一-明确的定义'如孙凯峰

等+

)

,研制的所谓!低脂"榛仁蛋白饮料脂肪含量达到了

);!1O

&南方黑芝麻集团出品的以黑芝麻为主要原料的低

脂植物蛋白饮料'为突出植物脂肪在降低血清胆固醇方面

的作用'特称之为轻脂饮料(根据7食品营养标签管理规

范8中的相关规定'液体产品中脂肪含量低于
#;0

V

*

#""4H

才可称之为低脂(因此'表
#

中在!低脂"范围的植物蛋

白饮料只有
0

种(

!

!

植物原料中的脂肪酸组成特点
植物蛋白饮料多以植物种子为原料'这类原料不仅

富含蛋白质'如黑豆的蛋白质含量高达
)2;#"O

&同时'植

物种子原料中脂肪含量也较高'黑芝麻-杏仁-花生中的

脂肪含量都在
("O

以上'核桃中的脂肪含量更是高达
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表
#

!

各种植物蛋白饮料的主要营养成分对比
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名称 蛋白质含量 脂肪含量 可溶性固形物含量 总糖含量

大豆复合植物蛋白饮料+

(

,

!;#(D";#$ ";10D";## #);0ED";(1

)

低脂榛仁蛋白饮料+

0

,

#;1( );!1 #";1"

"

##;0"

)

复合谷物蛋白饮料+

2

,

);#" );0" #2;("

)

红小豆核桃复合植物蛋白饮料+

E

,

'

#;""

'

!;""

'

E;0"

)

开心果燕麦蛋白饮料+

$

,

";1"

)

$;0"

)

低脂花生蛋白饮料+

1

,

!;#"D";#1 ";#!D";")

) )

松仁复合蛋白饮料+

#"

,

'

";0" !;$"

*

#";""

*

$;""

榛子蛋白饮料+

##

,

";01 #;E!

) )

红枣豆奶饮料+

#!

,

'

#;""

'

";("

'

!;""

)

花生蛋白饮料+

#)

,

);0"

"

(;)" !;2"

"

);)"

)

0;""

"

E;""

马铃薯蛋白乳饮料+

#(

,

#;)E

)

#(;)2 2;!0

荞麦豆乳饮料
#

+

#0

,

#;0) ";20 ##;)" 0;E(

荞麦豆乳饮料
!

+

#0

,

);2" #;#2 #!;!" 2;#1

0$;$O

#表
!

%(因此'如果不合理选择原料以及适当的加

工工艺'植物蛋白饮料中的脂肪含量将维持在一个较高

的水平(

!!

与动物脂肪相比'植物脂肪的突出优势为不含胆固

醇且不饱和脂肪酸含量高(如核桃中只含有
$;0(O

的饱

和脂肪酸'必需脂肪酸亚油酸和亚麻酸的含量都很高

#表
)

%(亚油酸是某些生理调节物质#如前列腺素%的前

体'参与胆固醇的代谢'有助于生长-发育及妊娠&亚麻酸

可以在体内代谢生成
3I+

-

'U+

'能防治心血管疾病'增

强机体免疫效应+

#2

,

(但不饱和脂肪酸特别是多不饱和脂

肪酸不稳定'极易受到过氧化作用产生脂质过氧化物+

#E

,

'

对人体有害'也会导致油脂哈败产生不良风味'降低了产

品的可食用性和商品性+

#$

,

(制备植物蛋白饮料时'选择

无酸败的植物原料'并适当降低脂肪特别是不饱和脂肪

酸含量'有利于减少脂质过氧化带来的产品品质劣变(

另外'脂肪是密度最高的食物营养素'过多摄入脂肪'无

论是动物脂肪还是植物脂肪'都与肥胖等能量过剩造成

的疾病密切相关(因此'降低植物蛋白饮料中的脂肪含

量'使其既能够发挥植物脂肪提供营养-调节血脂的有益

表
!

!

植物蛋白饮料的常用原料营养成分表,

)
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原料 蛋白质 脂肪 膳食纤维 碳水化合物

核桃
!

#(;1" 0$;$" 1;0" 1;2"

黑芝麻
#1;#" (2;#" #(;"" #";""

杏仁
!

!(;E" ((;$" #1;!" !;1"

花生
!

!0;"" ((;)" 0;0" #2;""

大豆
!

)0;#" #2;"" #0;0" #$;2"

黑豆
!

)2;#" #0;1" #";!" !);)"

椰子
!

(;"" #!;#" (;E" !2;2"

燕麦
!

#0;"" 2;E" 0;)" 2#;2"

表
)

!

植物蛋白饮料的常用原料中脂肪酸组成,

)
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原料
脂肪含量*

#

#"

b!

V

0

V

%

饱和脂肪酸*

#

#"

b!

V

0

V

0

&5CC

G

596A

%

单不饱和脂肪酸*

#

#"

b!

V

0

V

0

&5CC

G

596A

%

多不饱和脂肪酸*

#

#"

b!

V

0

V

0

&5CC

G

596A

%

亚油酸*

#

#"

b!

V

0

V

0

&5CC

G

596A

%

亚麻酸*

#

#"

b!

V

0

V

0

&5CC

G

596A

%

燕麦
!!

2;E" #1;#! (";)( (";(0 )$;"! !;()

黄豆
!!

#2;"" #2;## !);(1 2#;"E 0!;1" $;!"

黑豆
!!

#0;1" #0;0( !E;E" 02;E2 (1;!" E;("

核桃
!!

0$;$" $;0( #0;22 E2;#2 2(;"" #!;!"

花生
!!

((;)" #1;E# )$;E! )$;E! )E;E" ";1"

黑芝麻
!

(2;#" #(;!1 )E;(# (E;#E (2;1" ";("

牛乳
!!

);!" 0);)) )2;2E 2;2E 0;)" !;#"

全脂乳粉
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功能'又能减少不良风味-没有能量过剩的负担'是新产

品开发的导向(

)

!

脂肪对植物蛋白饮料风味和体系稳定
性的影响

!!

摄入饱和脂肪酸过多'会危害人体的健康'如造成

肥胖症-脂肪肝和心血管疾病'过多摄入不饱和脂肪酸

则会增加机体过氧化的风险'也不利于产品的稳定性(

与此同时'脂肪作为人体所需的三大营养素之一'不仅

是人体必需脂肪酸的来源和一些脂溶性维生素的载体'

还能够赋予食品良好的风味-润滑的口感+

#1

,

(因此'完

全脱除脂肪不可取'而单纯降低脂肪含量会对产品的感

官品质造成影响'降低消费者对产品的可接受性(脂肪

对植物蛋白饮料风味和体系稳定性都将带来不同程度

的影响(

);#

!

脂肪对植物蛋白饮料滋味的影响

食品中的脂肪不仅表现自身的风味'也影响其他香

料的浓度-持久性与平衡'这是由于脂肪能减缓风味的

释放'除去或减少脂肪会破坏这种缓释的功能+

!"

,

(随着

脂肪含量下降'食品中的咸味-酸味-甜味和苦味会变得

更明显+

!#

,

(因此在高脂食品中才有的风味很难在低脂

产品中表现出来(同时'脂肪还能够提供细腻顺滑的口

感和光润的外观'脂肪含量的降低会造成口感粗糙-

寡淡(

);!

!

脂肪对植物蛋白饮料气味的影响

脂肪含量的降低会大大影响植物蛋白饮料的香味'

脂肪酸作为风味前体物和风味化合物在许多食品的风味

形成中起着十分重要的作用+

!!

,

(陈辰等+

!)

,研究指出脂

肪酸通过脂肪氧合酶反应形成豆浆风味的底物'而豆腥

味和油氧化风味与不饱和脂肪酸紧密相关(

HR

等+

!(

,也

指出具有高棕榈酸'硬脂酸和油酸以及低亚油酸和亚麻

酸的品种表现出较轻的豆腥味(

);)

!

脂肪对植物蛋白饮料体系稳定性的影响

植物蛋白饮料是一种富含脂肪的蛋白质胶体'也是

一个复杂的热力学不稳定体系'其中不只有由蛋白质形

成的悬溶液'并且有由乳化脂肪形成的乳浊液'此外还有

由盐-糖等形成的真溶液+

!0

,

(在生产过程中'容易出现脂

肪凝结-上浮等问题'究其原因则是植物蛋白本身的理化

性质与乳状液体系中各组分之间的相互作用决定的(其

中脂质氧化与蛋白质氧化之间的相互作用是导致乳状液

体系失稳的一个重要因素'蛋白质通过与脂质-游离脂肪

酸或脂质过氧化物等物质相结合'会导致蛋白质的能态

发生变化'使蛋白质溶解度下降和功能性质发生改变(

叶林等+

!2

,研究发现花生乳饮料在贮存过程中会发生脂质

氧化和蛋白质氧化'并伴随乳化稳定性的下降(脂肪含

量的降低必将改变植物蛋白饮料的生产工艺(

(

!

解决低脂植物蛋白饮料风味和体系稳
定性问题的措施

(;#

!

低脂植物蛋白饮料所用原料的合理配比

从原料的角度'可以通过将不同脂肪含量及不同脂

肪酸组成原料的合理配比达到低脂且营养均衡的目的(

同时针对低脂带来的口感-香味等的损失问题'也可以调

整各种成分的比例来补偿润滑口感和香气(

(;#;#

!

燕麦
!

在常见植物蛋白饮料的原料中'燕麦的脂

肪含量最低且不饱和脂肪酸含量相对较高(燕麦中的可

溶性膳食纤维含量高于其他谷物'高达
#(;"O

'燕麦麸皮

中的总粗纤维含量可达
!E;$O

+

!E

,

(

!

.

葡聚糖是燕麦中主

要的可溶性膳食纤维'产生的能量较少'具有降低机体内

胆固醇+

!$

,

-预防糖尿病-肥胖症等功效+

!1

,

(研究+

)"

,表

明'水溶性膳食纤维的体积较大'复水后的体积更大'对

肠道容易产生容积作用引起饱腹感'从而影响机体对食

物其他成分#如碳水化合物%的消化吸收'不易产生饥饿

感(因此'燕麦常被视为低脂产品的!天然宠儿"'不仅可

以降低产品的脂肪含量'还可以补充膳食纤维增强保健

作用(但是'燕麦也有营养缺陷'燕麦蛋白并不是完全蛋

白'其赖氨酸含量相对较低#表
(

%(

(;#;!

!

豆类
!

大豆脂肪含量不高'且主要为不饱和脂肪

酸'如亚油酸和亚麻酸(长期食用不会导致胆固醇沉积

在血管壁上'能够减轻食用过多肉类等动物性食物的负

担(豆类蛋白质的氨基酸组成和比例与动物蛋白质相

似'接近人体需要'是一种理想的天然蛋白质补充源(在

谷类食物中较为缺乏的赖氨酸在豆类中含量丰富'因此

豆类宜与谷类混配食用使得营养更为全面(大豆中还含

有一些功能性成分'如合成乙酰胆碱的重要物质大豆磷

脂'可以增强记忆力+

)!

,

&再如能够调节人体激素水平的大

豆异黄酮'能够预防乳腺癌-骨质疏松等疾病+

))

,

(

(;#;)

!

油料种子
!

油料种子是植物的精髓'如核桃-花

生-芝麻等'均含有丰富的不饱和脂肪酸-蛋白质等营养

成分(除此之外'油料种子多含有益人体健康的功能性

成分(比如核桃含有褪黑素'褪黑素的减少会出现睡眠

障碍和系统紊乱等症状&黑芝麻含有天然抗氧化剂)))

生育酚'含量高达
0";(

V

*

#""

V

&黑芝麻还含有木酯素类

化合物'具有保护肝脏-调节免疫和脂质代谢-延缓衰老-

对抗植物真菌和植物害虫等功能作用+

)(

,

(因此'油料种

子类原料可以调整不饱和脂肪酸的含量以及氨基酸组成

和比例'并提供特殊功能性效果'达到营养低脂的目的(

(;#;(

!

乳粉
!

动物蛋白的必须氨基酸种类和比例相对更

接近于人体氨基酸构成的比例'更易被人体吸收和消化'

调整动物蛋白的比例可以增加植物蛋白饮料的营养价

值(另外'乳脂肪含有较多的短链脂肪酸'而这些短链脂

肪酸蕴含浓郁的香味且易挥发'人们感受到的乳饮料的
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表
(

!

植物蛋白饮料的常用原料中必需氨基酸的组成,

)#

-

P5Q7?(

!

*<4

>

<K6C6<L<S?KK?LC657546L<596AK6L9<44<L@5T45C?@657KS<@

>

75LC

>

@<C?6LQ?R?@5

V

?K

4

V

%

#""

V

原料 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸 蛋氨酸 苯丙氨酸 苏氨酸 色氨酸 缬氨酸

黄豆
!!

#$0) !$#1 !!)E )$0 #$(( #()0 (00 #E!2

黑豆
!!

#(2) !2$# #100 )1$ #21" #)2) )E" #E"(

核桃
!!

0"0 1#0 )$1

)

0() (2# #0# 2#!

杏仁
!!

1!)

)

E)"

)

##1! E#2

) )

花生
!!

$!1 #2"" $2" !20 #!"1 2!" !!1 12E

黑芝麻
!

E#0 #)#( 2#2 0E( $)" E#$ )E1 1E1

全脂乳粉
#"(2 #0() #0!) #$1 1$E ##2# #1# ##$1

燕麦
!!

02! #"E# 0!) !10 EE! ($! !0) E"E

香浓都是源自这种脂肪(添加部分乳粉可以增进低脂植

物蛋白饮料的口感与香味'还能够与植物蛋白的蛋白质

形成互补(

依据世界卫生组织下设的油脂委员会和中国营养学

会提出的脂肪合理配比建议'膳食中饱和脂肪酸-单不饱

和脂肪酸-多不饱和脂肪酸的摄入比例需满足
#

&

#

&

#

+

)0

,

'可以合理选择低脂植物蛋白饮料理想的原料以满足

消费者低脂营养的需求(如以燕麦-大豆-油料种子-乳

粉为主要原料'当其配比基本满足
!

&

#

&

#

&

!

时'脂肪

含量较低且脂肪酸比例协调-必须氨基酸组成合理(

(;!

!

低脂植物蛋白饮料的生产工艺

植物蛋白饮料的加工工艺复杂'主要包括选料和预处

理-浸泡和碾磨-浆液分离-加热调制-真空除臭-均质-杀

菌-灌装-冷却等工序(低脂植物蛋白饮料的生产可在植

物蛋白饮料一般生产工艺的基础上'选择合适的碾磨工艺

和均质条件加强低脂植物蛋白饮料体系稳定性的控制&选

择适当的杀菌工艺最大程度地保留香气物质'也可运用香

气回收技术回添至低脂植物蛋白饮料中改善产品风味(

(;!;#

!

碾磨工艺
!

碾磨是对原料进行第一次细化的工

艺(碾磨越充分'原料组织内的蛋白质及油脂析出越充

分'细化颗粒有利于提高体系的稳定性(赵容钟等+

)2

,研

制黑芝麻大豆复合饮料'采用胶体磨分别进行粗磨和细

磨得到的饮料品质较好(但胶体磨对物料的性状要求较

高'而且没有冷却功能的胶体磨会因高速磨制过程中温

度升高影响产品风味与营养+

)E

,

(石磨磨制过程中温度不

会升高'不会破坏谷物中的抗氧化物质-多种微量元素和

维生素(檀静+

)$

,研究发现石磨相较于胶体磨-介质磨'最

大程度地保留了黑芝麻中的
^

3

(齐鹏飞+

)1

,对比了石磨

磨制豆浆与豆浆机制豆浆'发现石磨磨制豆浆中矿物质

含量和稳定性都明显优于豆浆机制豆浆(

(;!;!

!

均质工艺
!

根据
-C<]?K

定理'颗粒直径与沉降速

度平方呈正比'故细化颗粒是增加饮料悬浮稳定性的有

效途径+

("

,

(均质正是通过减小料液中的脂肪球和蛋白质

颗粒直径-提高体系的稳定性'同时能够防止脂肪上浮-

使其质地均匀细腻-口感滑爽(刘玉柱+

(#

,研究燕麦饮料

工艺指出当均质次数
"

!

次-均质压力
"

!0YI5

时'粒径

减小已不再明显'故本着节能的原则选取均质压力

!0YI5

-均质
!

次(从表
0

目前各种植物蛋白饮料的均

质条件中也可以看出'一般都采用两次均质'第
#

次均质

压力约为
!"

"

!" YI5

'第
!

次均质压力约为
!0

"

("YI5

'温度约为
E0

"

$0a

(

表
0

!

各种植物蛋白饮料的均质条件

P5Q7?0

!

U<4<

V

?L6X5C6<L9<LA6C6<LK<SR5@6<=K

>

75LC

>

@<C?6LQ?R?@5

V

?K

品种 压力*
YI5

温度*
a

次数

椰子汁
!)

"

)" $" !

豆乳
!

!"

"

!0 $"

"

1" !

花生乳
!"

"

!0

*

!0

"

)2 E0

"

$" !

杏仁露
!"

"

!0

*

!0

"

)2 E0

"

$" !

核桃露
#1

"

!"

*

)"

"

)! 2"

"

E" !

(;!;)

!

存香工艺
!

植物蛋白饮料在杀菌和贮藏期间'存

在天然风味物质损失的问题(通过采用超高温瞬时灭

菌'可以最大限度地保留饮料中的风味物质及营养+

(!

,

(

还可以采用香气回收技术'如水蒸气-惰性气体及超临界

二氧化碳萃取法将芳香组分萃取出来'再通过分子包埋

技术添加到饮料中'可保持饮料的天然香气特性+

()

,

(

0

!

中国市场现有低脂产品的对比分析
近年来'随着人们生活水平的提高'消费需求也逐渐

转向天然-营养-健康(同时'以年轻时尚为主题的低脂-

零脂类饮品越来越受到行业的关注(表
2

列举了目前中

国市场占有率较高的几种低脂-零脂饮品(中粮悦活和

零度可口可乐这一类产品主打无糖无能量-零脂肪'但这

类产品添加剂含量较高且不含其他营养成分-无法满

足消费者对自然-营养的需求(与低脂乳饮料相比'低脂

#""

#

<̂7;)0

"
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表
2

!

市场上低脂饮料的主要配料及营养成分表

P5Q7?2

!

Y56L6L

V

@?A6?LCK5LAL=C@6C6<L579<4

>

<L?LCK<S7<T.S5CQ?R?@5

V

?K<LC:?45@]?C

名称 主要配料
能量*

#

#"

b!

]e

0

4H

b#

%

蛋白质*

#

#"

b!

V

0

4H

b#

%

脂肪含量*

#

#"

b!

V

0

4H

b#

%

碳水化合物含量*

#

#"

b!

V

0

4H

b#

%

膳食纤维含量*

#

#"

b!

V

0

4H

b#

%

南 方 黑 芝 麻

黑黑

水-白砂糖-燕麦粉-黑芝麻酱-

黑豆粉-乳粉等
#1$ #;! #;" $;" ";2

#源自燕麦%

维他奶低脂型 水-白砂糖-大豆-椰子浆等
#12 #;" #;) E;E

)

伊利谷粒多

水-生牛乳-白砂糖-聚葡萄糖

#膳食纤维%-复合芝麻粉-黑米

粉-黑豆粉-青稞粉-小米粉-花

生酱等

!## #;! #;) E;E #;0

蒙 牛 黑 谷 粒

早餐

水-生牛乳-白砂糖-黑米粉-黑

芝麻粉-黑小麦粉-小米粉-黑豆

粉等

!#2 #;(( #;$$ E;!

)

光 明 酸 牛 奶

饮品

水-生牛乳-果葡糖浆-白砂糖-

全脂乳粉等
!!$ #;# #;) 1;0

)

娃 哈 哈 营 养

快线
水-白砂糖-全脂乳粉等

#1" #;" #;! 2;"

)

中粮悦活饮品

水-抗性糊精#膳食纤维%-甜菊

糖苷-脱色脱酸苹果浓缩汁-柠

檬浓缩汁-杀菌型植物乳杆菌乳

清发酵液等

" ";" ";" !;# ";$

零度可口可乐 水-食品添加剂等
" ";" ";" ";"

)

复合植物蛋白饮料的营养更加全面'配料上大多注重了

动物蛋白与植物蛋白之间的互补(南方黑芝麻黑黑以燕

麦-黑芝麻-黑豆为主要原料'并将脂肪含量控制在

#;"

V

*

#""4H

(

2

!

展望
随着生活水平的提高'消费者对于饮料的诉求点也

在逐渐发生变化'购买饮料不再为了单纯的解渴'而对饮

料的风味-营养-功能性的关注越来越高(植物蛋白饮料

营养丰富'通过不同蛋白之间的复配'可使其营养更加全

面(植物蛋白饮料还具有一些特殊的功能成分'比如黑

芝麻-黑豆富含花青素'燕麦中富含膳食纤维'能够引起

饱腹感'符合当代人们对于低脂健康产品的需求(因此'

高营养-低脂肪的复合蛋白质饮料具有广阔的发展前景(

然而植物蛋白饮料是一个复杂的热力学不稳定体系'低

脂肪造成的风味及体系稳定性等问题一直是制约其发展

的主要因素'可考虑通过改善产品配方和存香工艺-添加

动物蛋白和糖等增香增味'还可通过复配乳化稳定剂-二

次均质-改善研磨工艺等手段进一步提高产品稳定性'以

此拓宽低脂植物蛋白饮料产品的市场(
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