
第 1 4 卷

第 3期

无 锡 轻 工 大 学 学 报
JO U R NA L O F WU X I U NIV ER S I TY O F L IG I HT ND U S TR Y

V o l
.

1 4

1 95 9 No
.

3

聚合葡萄糖的性质及其应用

汤 坚 丁霄霖

(食品科学与工 程系 )

聚合葡萄糖是以葡萄糖为主要聚合单体
,

加上山梨醇和柠檬酸等而形成的一种水溶性

高分子化合物
。

1 9 8 1 年美国 F D A 正式接受作为食品添加剂 l[]
。

随着北美和西欧食品市场

iL t e
化的进展

,

特别是 1 98 7 年以来川
,

聚合葡萄糖的市场需求量 日益增大
,

美国 fP i ez r 公司

19 9 0 年生产量 已达 2
.

5 x l 少 t
,

并决定继续扩大产量
。

本文仅就这一新的食品成分的功能性

质
,

作一概述
,

旨在提高国内食品加工行业认识
,

开发新的加工食品
。

1 聚合葡萄糖商业化产品的结构和理化性质

聚合葡萄糖是以葡萄糖为主要聚合单体的融熔聚合物
,

其理论上的化学结构为
:

R 一 H一 葡萄糖一 山梨醉 一 泞檬酸一 聚台衡J萄糖

从上 述结构可 以看 出
,

聚合葡萄糖具有 多种形式 的糖昔键
,

根 据结构分 析
,

其 中以 1
,

6
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糖昔健为主
。

该产品正是由于这样的化学结构
,

使它具有水溶性
,

低热值
,

类似于水溶性

食用纤维等性质
。

聚合葡萄糖的商业化产品一般有三种形式万3 一 5口:

聚合葡萄糖水溶液
、

钾盐
、

无定形粉末
。

以聚合葡萄糖无定形粉末为例说明该产品的一些理化指标
:

外观 白色粉末 水分含量 < 4 %

气味 无味 柠檬酸含量 0一 0
.

1 %

聚 含物含量 > 9。少
;

p H 值 (1 O旦
:

认
’

/ V 水溶液 ) 2
.

5一 3
.

5

葡萄糖含量 < 4 % 水中溶解度 ( 2 5 C ) 8 0 `
·

山梨醇含量 < 2几 光旋度 + 60

左旋葡萄糖含量 < 4 % 粘度 (巧
· 、 ,

5。少水溶液 2 5 C ) 3 5 又 10
一 3

(以 上百分含量
,

均以干物质计
,

该产品灰分可忽略不计 )

分子量分布

分子量范围 百分数

1 6 2一 5 0 0 0 8 8
.

7

5 0 0 0 ~ 1 0 0 0 0 1 0
.

0

1 0 0 0 0 ~ 1 6 0 0 0 1
.

2

1 6 0 0 0 ~ 1 8 0 0 0 0
.

1

聚合葡萄糖具有下列一些理化性质
:

1 ) 低热值川 这是聚合葡萄糖极其重要的性质
,

每克该产品热值 为 4
.

18 kJ (蔗糖

1 6
.

7 2 k J
,

脂肪 3 6
.

6 2k J )
.

2) 水溶性高 聚合葡萄糖具有很好的水溶性
,

它在溶液中的性质类似于蔗糖
,

作为食

品填充剂
,

这一点比纤维类产品优越
。

3) 粘度较低 与同等浓度的淀粉糖浆相比
,

它的粘度较低
,

但 比蔗糖稍高
,

这一性质

使它替代蔗糖生产冰淇淋时能产生较好的口感
。

4) 吸湿性 聚合葡萄糖具有一定的持水能力
,

如在产品的配方中比例恰当
,

能使食品

既不失水也不吸水
。

在面包制作中
,

使用这一性质可以防止面包老化
,

延长货架寿命
。

聚合

葡萄搪对食品中水分活度的影响类似蔗糖
。

5 ) 滋味 聚合葡萄糖是非甜味的食品添加剂
,

特别适用于低甜度食品的加工
。

6) 不啮齿 瑞士政府给含有聚合葡萄糖的食品标上
“

S af e f or T ee t h llo 勺食品标签
。

7) 稳定性 聚合葡萄糖在食品加工中几乎不发生化学变化
,

是比较稳定的食品成分
。

2 聚合葡萄糖在食品加工中的应用

近年来国外将聚合葡萄糖广泛应用于配制食品
、

加工食品
,

特别是低热量食品
,

无糖无

脂食品
,

它在食品加工 中能部分或全部替代蔗糖或脂肪
。

在甜味食品加工 中
,

如使用较高浓

度的聚合葡萄糖 可适 当地 加 入 高强度甜 味剂
,

如阿斯 巴甜 ( A s p a r t a m e )
,

乙 酞磺胺 酸钾

( cA
e s 。 lf a m e k) 等

万` }
。

一般认为
,

在加工食品中蔗糖只起到甜味和提供热值的功能
,

其实这一

观点是不全面的
。

在加工甜制品时
,

蔗糖除了上述两个功能外
,

还有它的工艺性能
,

如赋形

剂
、

口感
、

冰点降低
、

吸湿性
、

延长食品货架期等方面的功能
`〕 一 生

’ J

}
。

在所有蔗糖的代用品中
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(这些代用品主要是指降低热值和甜度类的代用品 )
,

只有聚合葡萄糖能够提供类似于蔗糖

的各种工艺性能
,

因此它的应用相当广泛
。

l) 作为填充剂
,

赋形剂 在液体类食品
,

如饮料中去掉蔗糖
,

利用果葡糖浆
,

高麦芽糖

浆
,

也许对产品的性质影响不大
。

但是在其它食品如焙烤食品
,

糖果和巧克力中
,

取代蔗糖是

比较困难的
,

因为这些产品主要依靠蔗糖作为填充剂
,

赋形剂 ( B ul ik n g a g e
nt )

,

利用其它的

填充剂如麦芽糊精
,

食用纤维
,

山梨醇
,

改性淀粉
,

淀粉糖浆等
,

不可能同时达到每克 只提供

4
.

1 8 K J
,

又具有水溶性这两方面的功能
,

只有聚合葡萄糖能满足这两方面的要求
。

2) 具有 良好的口感和质构 制造低脂肪和低蔗糖含量的食舀
,

一个很重要的工艺问

题是这些食品是否和原来食品具有同样的口感和质构
,

能被消费者接受
。

使用目前在食品加

工中的食品工业胶提供较好 口感和质构是不成功的
,

但是使用聚甘 葡萄糖替代食品中的蔗

糖和脂肪能提供与未替代时食品的同样 口感和质构
,

特别是冷饮制品
,

如无脂 或低脂冰淇

淋
,

它具有类似于奶油的 口感
。

3) 冰点降低 在制造冷冻乳制品时 蔗糖的一个很重要的功能是使制品冰点降低
。

众

所周知
,

冷冻点太低
,

食用太软
,

冷冻点太高
,

吃起来过硬
。

5 %的聚合葡萄糖溶液的冰点为一

0
.

1 4 7
,

同等浓度下蔗糖溶液的冰点为一 0
.

2 98
.

4) 对水分活度的影响 蔗糖在食品加工中能够降低制品的水分活度提高产品的渗透

压
,

因而能够阻止或抑制微生物的生长
,

延长食品的货架期
。

这方面聚合葡萄糖和蔗糖具有

同样的功能
。

聚合葡萄糖在食品加工中应用举例
。

l) 焙烤食品中使用聚合葡萄糖能降低三分之一的热值 [ ’
、

由蔗糖和脂肪产生的 )
,

举

一蛋糕配方说明之
:

成分一
:

蔗糖 18
.

29 %
.

聚合葡萄糖 7
.

0( ) %
.

脱脂奶粉 2
.

05 %
,

单甘酷 1
.

03 %
,

食品级

改性 淀粉 0
.

82 %
,

瓜树胶 0
.

1 9 %
,

碳酸钠 0
.

16 %
,

人造奶油 0
.

08 %
,

香草香精 0
.

08 %
.

成分二
:

面粉 21
.

61 %
,

发酵粉 1
.

83 %
,

葡萄糖 a
一

内酷 。
.

20 %
,

食用盐 。
.

35 %
,

黄原胶

0
.

1 0 %
.

成分三
:

鸡蛋 1 7
.

77 %
,

水 1 4
.

22 写
.

成分四
:

水 14
·

22 %
.

制作过程
:

将成分一混合均 匀
,

缓慢加入成分二混合均匀
,

再依次加入成分三
,

四
,

并混

合均匀
,

按所需大小分割后
,

于 1 7 7 C焙烤 30 m in
,

便得低热值蛋糕
。

2) 胶姆糖 使用聚合葡萄糖制造 口 香糖
,

泡泡糖
,

制品具有很好的货架寿命以及弹
`

睦
1艺: 。

3) 糖果 使用聚合葡萄糖能替代 5 0多b的蔗糖来制造硬糖
,

不但能降低硬糖的甜度
,

而且能降低硬糖的吸湿性
,

延长糖果的贷架寿命
。

典型的硬糖配方为
:

聚合葡萄糖 38
.

6 5 %
,

蔗糖 38
.

6 5 %
,

柠檬酸钠 0
.

45 %
,

水 2 0炜
,

风味料 0
.

1 5 %
,

色素 0
.

10( 或不加 )
。

使用聚合葡萄糖生产花生酥
,

可提供和使用玉米糖浆同样的 口感
,

但较少粘牙
。

典型的

配 方 为
:

聚合 葡 萄糖 33
.

1 7 %
,

水 1 5
.

17 炜
,

柠 檬酸 钠 0
.

34 %
,

蔗糖 3 5
.

9 1 %
,

全 脂 花 生

4
.

2 8 %
,

脱脂花生 8
.

88 %
,

奶油 1
.

11 %
,

碳酸钠 。
.

9 4 %
,

食用盐 0
.

20 %
.

4) 冷冻淑 . 二’ 3 1 在这类产品中
,

使用聚合葡萄糖可以降低脂肪和蔗糖用量
,

例如
,

可

制造低脂或无脂冰淇淋
,

不啮齿冰淇淋
,

举一无蔗糖低脂冰淇淋配方说明之
。

成分
:

奶油 (脂
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肪 含 量 3 6 %)2 0
.

8 3 %
,

脱 脂 奶 粉 10
.

35 %
,

聚 合葡 萄糖 21
.

43 %
,

水 44
.

985 %
,

食 品胶

0
.

3 3 %
,

微 晶纤维素 1
.

00 %
,

单甘醋 0
.

30 写
,

柠 檬酸钠 0
.

20 %
,

香 料 0
.

50 %
,

阿斯 巴 甜

0
.

0 7 5 %
.

5) 巧克力 l[’ 〕 使用聚合葡萄糖加工巧克力
,

不但具有降热值的功能
,

而且具有和奶

油 同样 的 圆滑 口感
,

使用 聚合葡萄糖加 工巧克 力的配方 为
:

聚合葡萄糖 50
.

09 %
,

淀粉

26
.

89 %
,

可可 (脂肪含量 10 % ~ 12 % ) 1 4
.

15 %
,

磷酸二钠盐 4
.

25 %
,

焦磷酸钠 2
.

26 %
,

氯化

钠 。
.

5 7 %
,

香草醛 0
.

42 写
,

单甘醋 0
.

56 写
,

色素 0
.

17 %
,

阿斯巴甜 0
.

64 %
,

从这一配方可知
,

聚合葡萄糖的使用量是相当高的
。

6) 软饮料 s1[ 〕 聚合葡萄糖在 日本的软饮料加工业中具有相当大的市场
,

他们认为在

软饮料中加入聚合葡萄糖不但能降低蔗糖的摄入量
,

而且能起到保健作用
,

特别适用于老年

人食用
,

这一点在后面还要提及
。

7) 其它食品 聚合葡萄糖还可应用于果酱
、

果茶等食品加工工业 l[ 卜
’ 8 〕

。

3 聚合葡萄糖在人体中的代谢

在美国 F D A 正式接受 聚合葡萄糖作为食品添加剂之前
,

对它在人体中的代谢作用 已

进行广泛深入地研究
,

结果表明聚合葡萄糖是一安全无毒
,

可用于各种食品的添加剂
,

1 9 8 9

年
,

F D A 对它的使用又做了进一步说 明
,

美国 fP iz e 公司为了适应市场需求
,

正准备实施二

期工程计划
,

扩大产量
。

F D A 利用
’
℃ 标记的聚合葡萄糖考察它在人体以及一些哺乳动物中的代谢情况得出下

列结论
。

l) 聚合葡萄糖 分子有部分能被肠道中的微生物叮
`、

谢
,

代谢产物为挥发性脂肪酸和

二氧化碳
,

挥发性脂肪酸能被大肠中的微生物吸收
,

作为能量来源
,

这是膳食中复合碳水化

合物所共有的特性
。

2) 聚合葡萄糖在人体中的代谢不依赖于胰岛素水平的高低
。

美国糖尿病协会认为
,

它

能替代糖尿病人专用食品中的脂肪和蔗糖
,

特另lJ是焙烤食品和冷冻食品
。

3) 聚合葡萄糖的分子中以 1
,

6 糖昔键分布较多
,

在结构上类似于异麦芽寡糖和乳酮

糖
,

过量的食入
,

会引起轻微的腹泻
,

但其耐受量较高
,

成 人耐受量为每天 9 0 9 〔” 〕
,

高于山梨

醇 (每天 70 9 )
,

因此少量摄入会起到通大便的效果
。

日本人对聚合葡萄糖的研究和应用侧重于它的生理功能
,

他们认为它是一水溶性食用

纤维
,

可以替代由植物提取的水溶性食用纤维
二2 `〕〕 ,

能影响脂肪和糖类在人类小肠中的吸收
,

降低血胆固醇水平
,

因此可作为老年保健食品的原料
。

聚合葡萄糖在世界上许多国家 已被正式接受作为食品添加剂
,

例如
:

英国
、

法国
、

澳大 利

亚
、

瑞典
、

丹麦
、

加拿大
、

日本
、

美国
、

新西兰等
仁川 (我 国于 1 9 9 4 年也 已接受 )

,

我国对聚合葡

萄糖的功能和应用方面的认识 已有文献报道
「2 2〕

。
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