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菊糖在植脂掼奶油中对流变品质的影响

胡娟，金征宇’
(江南大学食品学院，江苏无锡214122)

摘要：研究了菊糖取代脂肪率对植脂掼奶油流变学特性的影响，通过对植脂掼奶油的屈服应力、

触变性、储能模量、损耗模量等几个指标的测定得出：以菊糖取代50％脂肪质量的植脂掼奶油具有

与全脂样品相似的性质。
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Effect of Inulin on Rheology of Whipped Cream

HU Juan．JIN Zheng—yu。

(school of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

Abstract：The effect of fat substitute rate of inulin on rheology of whipped cream was

investigated．By measuring the yield stress，thixotropy，G|and G|，it is shown that the whipped

cream with 50 oA inulin as fat substitute was similar with the whole fat cream．
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植脂掼奶油是指在蛋糕等焙烤产品表面进行

装饰的一种掼奶油，经打搅发泡后具有浓郁的芳

香、美观的外表，是当今国内外畅销的食品之一。

。旦过多的摄入脂肪会导致心血管疾病、肥胖症等健

康问题[1]。若单纯减少脂肪，其口感又很难满足消

费者的要求，且产品外观的挺立性差。消费者期望

的是一种既不失口感又能减少热量的产品，这样便

诞生了脂肪替代品，许多脂肪替代品是通过人工合

成或改性制备，安全上存在质疑[2叫]，近年来一种新

的脂肪替代品菊糖受到重视。

菊糖是1804年由德国科学家发现的，又称菊

粉、土木香粉，广泛存在于自然界多种植物之内，菊

糖作为脂肪替代品有以下优势：(1)低热量。菊糖

不在消化系统中分解，只在结肠中发酵，产生较低

的热量，Robertfroid等认为菊糖的热值约为4．2～

6．3 kJ／g；(2)非胰岛素依赖性。菊糖不被人体小

肠消化吸收，不会增加血糖浓度，适合糖尿病患者

食用；(3)非龋齿性。菊糖在口腔内不被微生物利

用发酵，对牙齿没有损害；(4)生理功能。菊糖符

合膳食纤维的定义，可增加粪便体积，降低热量和

血液中胆固醇及三甘油酯之含量，降低低密度脂蛋

白，却不影响高密度脂蛋白的含量，可预防心血管
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疾病和肥胖病的发生。更为重要的是，菊糖可作为

双歧杆菌的增殖因子，促进其生长，预防结肠癌等

疾病，此外，菊糖持水性高，可防止便秘。

通过屈服应力、触变性、储能模量、损耗模量等

几个指标来评价菊糖的代脂作用，从而找出菊糖替

代脂肪的最适量。

1材料与方法

1．1实验材料与仪器 、

菊糖：实验室自制；WH一8复合乳化剂，WH一

28复合稳定剂：天津理研维他食品有限公司产品；

植脂奶油专用氢化油：嘉里粮油公司产品；高果糖

浆：昆山品青生物科技公司产品；山梨醇、自砂糖：

食品级。

流变仪：ARl000型，美国TA公司产品；均质

机：CYB40--10S，上海东华高压均质机厂产品；打

搅泡发机：无锡新麦机械有限公司产品。

1．2实验方法

1．2．1植脂掼奶油的制备制备工艺流程如下：

糖、水、WH．8稳定
剂、菊糖凝胶

◆

冬燃琵寨28一翟髋；?5 q’，德糕一
2觥14妻警2h、-◆打发至成品裱花
1．2．2流变测定条件 选用40 mm平行板，间距

1 mm，10℃测定其屈服应力、触变特性、储能模量

(G7)、损失模量(∥)和tg艿。结果见图1～8。
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图1 未取代脂肪的裱花的屈服应力

Fig．1 The yield stress of whipped topping without sub-

stituted fat

2结果与讨论

2．1不同脂肪取代率裱花的屈服应力

裱花作为涂抹食品必须具有良好的稳定性和

涂抹性，而影响稳定性和涂抹性的主要因素是屈服

应力值。屈服应力值反映的是挤压裱花所需的最

小力，若屈服应力值太大，则挤压不方便；屈服应力

值太小则挤出的花形较难达到理想的效果，较理想

的屈服应力值范围在100"一200 Pa。Moran等对涂

抹食品有关屈服应力和涂抹性的关系进行了总

结[6’7]，认为100～200 Pa，软、适合涂抹；200～800

Pa，非常适合涂抹；太小呈流体，太大则太硬不能涂

抹。从图1可以看出：全脂样的屈服应力为182

Pa，在较理想的范围内。图2到图8是取代部分脂

肪裱花的屈服应力图，与图1比较可以看出，剪切

速率一剪切应力曲线基本相似，但当菊糖取代脂肪

率超过60％时，屈服应力减小幅度变大与全脂样品

相差很多；由图5可以看出当脂肪取代率为60％

时，屈服应力为132 Pa，且60％取代率的样品粘度

较小，裱出的花形经过3 h后纹路不清晰。取代率

为70％、80％的样品屈服应力明显减小虽然仍大于

100 Pa，但也远远小于全脂样品，无法裱出细小花

形，经过两个多小时，花形倒塌。100％取代脂肪的

裱花屈服应力只有71 Pa，根本不能用力裱花。从

掼奶油的涂抹稳定性方面看菊糖最多可以取代

50％的脂肪。取代50％脂肪的裱花屈服应力为150

Pa，虽然小于全脂样品，但仍有良好的涂抹性和稳

定性可以裱出细小的纹路。
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剪切率／(1／s)

图2取代20％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．2 The yield stress of whipped topping with 20％

substituted fat
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图3取代40％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．3 The yield stress of whipped topping with 40％

substituted fat
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图4取代50％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．4 The yield stress of whipped topping with s0％

SUbstituted fat
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图5取代60％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．5 The yield stress of whipped topping with 60％

substituted fat

2．2不同脂肪取代率裱花的触变性

触变性的研究是指被测物体经历一个1—2—1

(1代表起始点，2代表终止点)的剪切速率的变化
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图6取代70％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．6 The yield stress of whipped topping with 70％

substituted fat
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图7取代80％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．7 The yield stress of whipped topping with 80％

fillbstituted fat
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图8取代100％脂肪的裱花的屈服应力

Fig．8 The yield stress of whipped topping with lOO％

substitnted fat ‘

趋势，观察此过程中粘度随剪切速率的变化情况。

触变环的面积反映触变性的大小，若触变环面积

大，外力撤消后体系恢复到未经外力作用的状态所
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需时间长。对于裱花体系，希望它的触变环面积越

小越好，这样它的保形性就好，易于制作细小的纹

路、清晰的棱角和线条；同时触变环也不能没有，否

则口感太差[8]。图9为全脂样品的触变环，从图中

可以看出，其触变环面积较小，表明此裱花体系被

挤压成型后能立即恢复成固态，说明其具有良好的

成型特性。图10为取代20％脂肪裱花的触变环，

其触变环面积与全脂样接近，但是粘度增加，可能

是由于菊糖的凝胶增稠作用包裹了部分水，图11

中取代40％的裱花也是同样原因所以粘度增加，这

与质构仪测得的硬度结果相符。但是由于菊糖增

加，脂肪减小触变环面积略有增大。图12、13分别
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图9未取代脂肪的裱花的触变性

Fig．9 The thixotropy of whipped topping without sub-

stituted fat
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剪切率／(1／s)

图lO取代20％脂肪的裱花的触变性

Fig．10 The thixotropy of whipped topping with 20％

substituted fat

为取代50％、60％脂肪的裱花触变环，两种取代率

下触变环面积接近且粘度与全脂样相似，说明其保

形性良好被挤压后可以立即恢复成固态。图14为

取代70％脂肪的样品，由于替代太多的脂肪使得泡

沫中脂肪晶体减小，泡沫稳定性降低，触变环面积

大，成形差不利于制作细小纹路。图15中的样品

触变环面积较小但粘度明显低于全脂样，粘度低会

使样品无法制成细小纹路，保形性不好。图16中

无脂样品触变环面积较大，此体系在外力撤消后不

能恢复原状体系受到很大破坏，同时粘度也较小，

保型性差无法制备清晰的纹路和棱角。综合以上

菊糖最多能取代植脂掼奶油中60％的脂肪。
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囤ll取代40％脂肪的裱花的触变性

Fig．11 The thixotropy of whipped topping with 40％

substituted fat
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图12取代50％脂肪的裱花的触变性

Fig．12 The thixotropy of whipped topping with 50％

substituted fat
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图13取代60％脂肪的裱花的触变性

Fig．13 The thixotropy of whipped topping with 60％

substituted fat
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图14取代70％脂肪的裱花的触变性

Fig．14 The thixotropy of whipped topping with 70％

substituted fat
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图15取代80％脂肪的裱花的触变性

Fig．15 The thixotropy of whipped topping with 80％

substituted fat

2．3不同脂肪取代率裱花的G7、∥和tan6

G，(储能模量)代表弹性部分、G“(损耗模量)代
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图16取代100％脂肪的裱花的触变性

Fig．16 The thixotropy of whipped topping with 100％

substituted fat

表粘性部分，它是测定物体粘弹性的方法之一。

T驴=∥／G7(艿为损耗角)表征体系的粘弹特性。

T98大则粘性成分占优势，体系表现为流体特征；

T98小则弹性成分占优势，体系表现为流体特征[9]，

由图17至图24可以看出G7>∥，裱花体系为弹性

占优势的粘弹性体系。取代20％脂肪的裱花G7、p

均大于全脂样品，说明体系的强度较大，这也主要

是由于菊糖的增稠凝胶特性决定的，取代40％和

50％脂肪样品的G7、∥与全脂样品相似，说明强度

接近全脂样，体系稳定。图2l为取代60％脂肪裱

花的G7、∥和t98曲线，G7数值明显小于全脂，说明

体系强度减小不能用于裱花，取代率为70％、80％

和100％的样品同样体系强度太低，体系不稳定无

法裱花。而取代50％脂肪的裱花与全脂样品接近

且在同一数量级上，从体系强度看菊糖最多可以取

代50％的脂肪。

图17未取代脂肪的裱花的G，、∥和tan6

Fig．17∥。G'and tan6 of whipped topping without sub—

stituted fat
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图18取代20％脂肪的裱花的G，、∥和tan8

Fig．18∥。G"and tanL of whipped topping with 20％

Sllbstituted fat

图19取代40％脂肪的裱花的∥、∥和tanL

Fig．19∥。G”and tam5 of whipped topping with 40％

substituted fat
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图20取代50％脂肪的裱花的∥、∥和tanL

Fig．20 G，。G"and tanL of whipped topping with S0％

substituted fat
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图21取代60％脂肪的裱花的G，、∥和tan6

Fig．21 G，。G'and tanL of whipped topping with 60％

SUbstituted fat
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图22取代70％脂肪的裱花的G，、∥和tanL

Fig．22 G，。G'and tanL of whipped topping with 70％

$11bstituted fat

图23取代80％脂肪的裱花的G，、∥和tanL

Fig．23 G．G"and tanL of whipped topping with S0％

substituted fat
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蛋2毒取代100％鬻驻豹禳芯的G，、∥秘tan8

Fig．24 G，。G"and tan5 of whipped topping with 100％

substituted fat
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