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菊糖作为脂肪替代品在低脂冰淇淋中
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摘 要：实验研究了菊糖加入低脂冰淇淋对冰淇淋流变性、质构

以及感官性质的影响。菊糖加入低脂冰淇淋提高了浆料

的粘度，冰淇淋成品的硬度及粘结度也有所增加，加入菊

糖后改善了冰淇淋的抗融性。感官评定表明，加入 ’(菊

糖的低脂冰淇淋感官指标与全脂冰淇淋较为接近。
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低脂冰淇淋由于比传统冰淇淋脂肪含量减少/冰
淇淋组织结构比较粗糙，其保形性、抗融性以及风味

都 受 到 一 定 影 响 0&1，而 且 脂 肪 和 乳 清 蛋 白 的 相 互 作

用，在浆料混合时有利于提高浆料的乳化稳定性，并

在冰淇淋的凝冻过程中促进脂肪失稳，用蛋白质和

碳水化合物替代脂肪后改变了体系的特性，会影响

到粘度、冰晶、硬度、抗融性和风味等品质 0#1。因此，脂

肪含量的改变会引起风味和质构的变化，进而影响

到产品的可接受性和市场前景。

菊糖具有脂肪替代的性质是基于其特有的持水

性，使产品具有类似脂肪的润滑口感 0)1。本文的目的

是研究加入菊糖后低脂冰淇淋相对于高脂冰淇淋的

流变和质构性质，并结合感官评定，从而确定加入菊

糖后低脂冰淇淋的最佳配方。

& 材料与方法

&’& 材料与设备

黄原胶 丹尼斯克公司生产；瓜尔豆胶 无锡

轻大科技园；麦芽糊精 安徽丰原生物化学股份有

限公司；分子蒸馏单甘酯 广东番禹市食品添加剂

厂生产；菊糖 帝益药业提供粗品，江南大学食品学

院纯化制备。

23(!型冰淇淋机 航空工业部无锡第二机械

研究所生产；!%4!5#6 质构仪 "789:; <6=>? "@A7;BA
公司；%C&’’’ 流变仪 !% DEA7>FB;E7A 公司。

&’! 冰淇淋配方

见表 &。

&’( 实验方法

&4)4& 冰淇淋生产工艺 按配方称取配料，稳定剂

和蔗糖在加料前搅拌混合均匀，乳化剂加入棕榈油

中，并加热使其完全溶解，当水温升高到 +’G时，依

次加入脱脂奶、糊精、稳定剂和蔗糖，完全溶解后加

入乳化剂和棕榈油，加热至 H’G，保温 )’B6E。在 *,I
$’G进行均质，一级均质压力为 &*<J8，二级均质压

力为 +<J8。均质后的冰淇淋浆料在 ’I+G冰箱中老

化 +K，在 23(!型冰淇淋机中进行凝冻，凝冻温度

为(#I(+G，凝冻时间为 &+B6E。然后在(#’G冰箱中

硬化 +HK 以上。

&4)4# 冰淇淋浆料粘度测定 0&1 采用 L88M; CN&# 粘

度计，测定经 +G老化的冰淇淋浆料粘度，选用 <N!
型转子测定在不同剪切速率下，冰淇淋浆料表观粘度。

&4)4) 冰淇淋膨胀率的测定0+1 冰淇淋凝冻前后分别量

取冰淇淋浆料和冰淇淋成品装满 &’’BO 铝盒进行称重。

膨胀率P（&’’BO 冰淇 淋 浆 料 质 量(&’’BO 冰 淇

淋质量）Q &’’BO 冰淇淋质量

&4)4+ 冰淇淋抗融性测定 0+1 取经硬化的冰淇淋成

品称重后置于 ),G培养箱中的金属网上，金属网下

放一表面皿，在 +,B6E 时测融化物质量。抗融性以融

化率表示，融化率越低，抗融性越好。

融化率P融化的冰淇淋浆料质量 Q 冰淇淋总质量

&4)4, 动态粘弹性测量 0,1 采用 %C&’’’ 流 变 仪 测

定 ， 直 径 +’BB 的 平 行 板 ， 间 距 ’4,BB， 测 量 温

度(+G，扭距（7?>RF; 98>）-’S·=B，应变扫描为 ’4#,T
（在线性粘弹范围内），频率 ’4,I&’LU，样品为在冰箱

硬化时间大于 +HK 的硬化冰淇淋。

&4)4* 冰淇淋成品硬度、粘结度 采用 !%(!5#6 质

构仪测量。 采用 J, V@:6EW;> A786E:;AA 探头，直径

,BB，速度 &BB Q A，探入深度 #,BB，记录探入过程中

所需的应力，探入过程中最大峰值为硬度，探头回缩

过程中负峰最大值为粘结度。样品为在冰箱硬化 +HK
以 上 的 冰 淇 淋 ， 样 品 从 冰 箱 取 出 后 立 即 在 室 温 下
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（!"#左右）测定三次，取平均值。

! 结果与讨论

!%& 稳定剂对冰淇淋浆料粘度及冰淇淋膨胀率的

影响

从表 ! 可以看出，没有加入菊糖的半脂产品浆

料的粘度比全脂产品有所下降，在加入菊糖后，粘度

随菊糖加入量的增加而增加，加入 "$菊糖的样品的

粘度与全脂样品的粘度最为接近。浆料冷却至老化

温度及以后的老化过程中，有大量的水分子与稳定

剂结合%主要是氢键结合&，水被有效地束缚固定在稳

定剂所形成的三维网状物中’()。这种网状物的形成是

由于单个稳定剂分子间和分子内部或几个分子之间

同乳蛋白质的结合，水被有效地束缚固定，菊糖由于

具有特有的持水性，能够固定周围的水分子，从而使

浆料的粘度增加’*)。

由于条件限制，本实验浆料放入 +#冰箱中老

化，无法搅拌，所用冰淇淋机为软冰淇淋机，所以最

大膨胀率为 ,-$./-$。从表 ! 可以看出，半脂冰淇

淋的膨胀率比全脂有所下降，可能由于半脂样品粘

度太低，在表面张力作用下气泡逐渐变小，空气泡不

能被有效保持在浆料中，浆料持泡能力下降；加 *$
菊糖粘度较全脂样品小，膨胀率也不及全脂样；加

,$菊糖粘度过大，浆料充气困难，导致膨胀率下降；

加入 "$菊糖膨胀率最大，达到 ,*0,"$，说明半脂产

品中加入 "$菊糖，可以达到最佳膨胀率。

!%! 稳定剂对冰淇淋抗融性的影响

从表 ! 可以看出，不加菊糖的半脂样品抗融性

最差，随菊糖用量的增加，冰淇淋的抗融性也增加，

添 加 ,$菊 糖 的 冰 淇 淋 融 化 率 最 低 ，+"123 时 仅 为

!0*4$，这与高粘度的浆料有助于提高抗融性有关’!)。

冰淇淋的制作过程中稳定剂会通过多糖分子间的作

用与多糖、蛋白质作用形成凝胶网络结构，其持水性

及保持空气泡的能力均较强。稳定剂所形成的三维

网络中，水会变成结合水，使其自由流动性减少，故

能增加混合料的粘度；加入菊糖后，由于菊糖具有很

好的持水性，同时作为一种低聚糖能够降低水的冰

点，从而取得更佳的抗融效果 ’,)。

!%’ 全脂和低脂冰淇淋动态粘弹曲线

从图 4、图 ! 可以看出，三种菊糖添加量动态粘

弹曲线，以及全脂和半脂冰淇淋的储能模量（56）始

终大于损耗模量（57），体系以弹性为主，全脂产品的

56和 57均大于半脂产品。从图 4、图 ! 中都可以看

配方（8 9 4--8） 高脂对照 低脂不加菊糖 *$菊糖低脂 "$菊糖低脂 ,$菊糖低脂

棕榈油 4- " " " "
脱脂乳 + + + + +

麦芽糊精 + + + + +
蔗糖 4( 4( 4( 4( 4(

稳定剂 -0*" -0*" -0*" -0*" -0*"
乳化剂 -04" -04" -04" -04" -04"

菊糖 : : * " ,

注：稳定剂为黄原胶和瓜尔豆胶复配胶，乳化剂为单甘酯。

表 4 冰淇淋预混料配方

全脂对照 半脂对照 加 *$菊糖 加 "$菊糖 加 ,$菊糖

表观粘度%44";:4& "("0"( +*<0<4- +"(0!-* "/(0"+, ,**04/+
膨胀率（$） ,-0(, (*0*! (,0// ,*0," (40+-
融化率（$） !(0(< +-0,, *40** /0</ !0*4

表 ! 稳定剂对冰淇淋浆料表观粘度、膨胀率的影响

图 4 加入不同比例菊糖低脂冰淇淋的动态粘弹性图

图 ! 全脂和半脂冰淇淋的动态粘弹图
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出，在低频范围内随频率的增加，!"逐渐增加，最终

在高频趋 于 平 稳 ，!#随 频 率 的 增 加 变 化 不 明 显 ；随

菊 糖 用 量 的 增 加 ， 冰 淇 淋 体 系 的 !"、!#都 有 所 增

加，其中添加 $%菊糖 的 样 品 !"和 !#增 加 较 明 显 。

!"表示粘弹体的固态 性 质 ， 说 明 加 入 $%菊 糖 时 ，

冰 淇 淋 体 系 形 成 的 油 & 水 & 空 气 乳 状 液 体 系 更 加 稳

定 ，这 点 从 冰 淇 淋 的 抗 融 化 曲 线 可 以 看 出 ，从 而 进

一步说明菊糖用量增加，冰淇淋稳定性和抗融性得

以增加。

!%# 硬化冰淇淋硬度和粘结性的测定

从图 ’ 可以看出，冰淇淋的硬度在菊糖用量为

’%和 (%时变化不大，菊糖用量为 $%时，硬度的增

加最为显著。从动态粘弹曲线中已经看出，加入 $%
稳定剂时储能模量有显著上升，反映在硬度上即是

硬度显著上升，冰淇淋的硬度变化与可溶性固形物

含量增加引起冰点的变化有关 )*+。从图 , 可以看出-
粘结度随菊糖用量的增加也呈缓慢增加趋势，说明

加入菊糖会提高产品的粘结性。

!%& 冰淇淋感官评定结果与讨论

采用评分试验法进行处理，非常喜欢打 . 分，非

常不喜欢打 / 分).+。以全脂样品为基准对各个低脂样

品进行显著性检验。从表 ’ 可以看出，加入 (%菊糖作

为脂肪替代品的低脂冰淇淋的咀嚼感、油脂感、润滑

感三项感官评分值与全脂最为接近；加入 ’%和 $%菊

糖的半脂替代品感官评分值都有所下降；加入 $%菊

糖的样品，感官评定表明样品发粘，质构较硬，这与前

面测定的结果相吻合，说明菊糖的加入有一最适加入

量，过多或过少均对产品质构和感官产生不利影响。

’ 结论

菊糖作为脂肪替代品加入低脂冰淇淋时，随菊

糖用量的增加，浆料的粘度增加；同时，冰淇淋硬化

后的储能模量和硬度也增加，菊糖的加入提高了冰

淇淋产品的弹性，即固态稳定性，这可以从抗融性随

菊糖用量增加而增加看出。菊糖加入量为 (%时冰淇

淋的膨胀率最高，同时感官评定结果表明，加入 (%
菊糖的低脂样品的感官特性与全脂产品最为接近，

因此，(%的加量是菊糖作为脂肪替代品在低脂冰淇

淋中应用的最佳工艺条件。
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图 ’ 冰淇淋样品硬度曲线

图 , 冰淇淋样品粘结度曲线

性质
样品

全脂 半脂 ’%菊糖 (%菊糖 $%菊糖

咀嚼感 $0$ $02cc R0Rccc $0’c (0/ccc
油脂感 $0$ R02ccc (0$cc R0$c (0(cc
润滑感 $0( R0(ccc (0.cc R0.ccc (0(cc

注：表中分值是 /3 个鉴评人员所打分值的平均值；“c、cc、ccc”分别表示显著性 >d303(、>d303/、>d3033/。

表 ’ 感官评定分值表
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