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麦芽糊精与复配糖比例对降糖植脂奶油搅打
性能和品质的影响
曾勇超1，曾　谛1，邓欣伦2，赵谋明1，赵强忠1, *

（1.华南理工大学食品科学与工程学院，广东广州 510640；
2.广东稳邦生物科技有限公司，广东肇庆 526238）

摘　要：本文以麦芽糊精和复配糖（葡萄糖、白砂糖和淀粉糖浆组成）为原料制备总糖浓度为 18.60 wt% 的降糖植

脂奶油，研究了麦芽糊精与复配糖不同的比例（0:20~9:11）对降糖植脂奶油搅打性能和品质的影响。比较了植脂

奶油的水分分布、界面蛋白浓度、脂肪部分聚结率、最佳搅打时间、搅打起泡率、硬度、感官评价、储藏稳定性

等指标。研究发现，当麦芽糊精与复配糖比例从 0:20 增加至 3:17，植脂奶油的界面蛋白浓度和硬度明显增加，储

藏稳定性提高，感官评价稍有降低；进一步增加麦芽糊精与复配糖比例至 9:11 时，植脂奶油的脂肪部分聚结率、

搅打起泡率、感官评价和储藏稳定性明显降低，搅打性能和品质均较差。综合考虑搅打性能和品质的影响，当麦

芽糊精与复配糖的比例分别在 3:17 和 5:15 时，降糖植脂奶油的搅打起泡率为 353.3% 和 342.2%，硬度为 325.6 g
和 329.1 g，横截面光滑，此时搅打性能和品质更佳。
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Abstract：In this work, sugar-reduced whipped creams were prepared using maltodextrin and compound sugars (composed
of  glucose,  sucrose  and  corn  syrup)  with  a  total  sugar  content  of  18.60  wt%.  The  effects  of  the  different  radio  between
maltodextrin  and  compound  sugars  (0:20~9:11)  on  whipping  properties  and  qualities  of  sugar-reduced  whipped  creams
were  investigated.  The  water  distribution,  interfacial  protein  concentration,  partial  coalescence,  optimum  whipping  time,
overrun, firmness, sensory evaluation and storage stability were compared. The results indicated that the interfacial protein
concentration  and  firmness  of  whipped  creams  significantly  increased,  the  storage  stability  improved, but  the  sensory
evaluation slightly decreased, as the ratio between maltodextrin and compound sugars increased from 0:20 to 3:17. When
the  ratio  between  maltodextrin  and  compound  sugars  increased  to  9:11,  lower  partial  coalescence,  overrun,  sensory
evaluation and storage stability of whipped creams were observed, and the whipping properties and qualities were relatively
poor. In summary, considering the effects of whipping properties and qualities, when the ratios between maltodextrin and
compound  sugars  were  3:17  and  5:15,  the  overrun  and  firmness  of  sugar-reduced  whipped  creams  reached  353.3%,  

收稿日期：2022−01−24            

基金项目：国家自然科学基金面上项目（32072148）；广东省重点领域研发计划项目（2020B020226010）。

作者简介：曾勇超（1997−），男，硕士研究生，研究方向：食品乳浊体系，E-mail：zengyc0929@163.com。

* 通信作者：赵强忠（1976−），男，博士，教授，研究方向：食品乳浊体系，E-mail：qzzhao@scut.edu.cn。 

第  43 卷  第  21 期 食品工业科技 Vol. 43  No. 21
2022 年  11 月 Science and Technology of Food Industry Nov. 2022
 

https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2022010207
https://doi.org/10.13386/j.issn1002-0306.2022010207
mailto:zengyc0929@163.com


342.2%  and  325.6  g,  329.1  g,  respectively,  and  smooth  cross-sections  were  observed,  which  exhibited  good  whipping
properties and qualities.

Key words：whipped cream；maltodextrin；partial coalescence；overrun；storage stability

 

植脂奶油是以植物脂肪和糖类物质为原料，添

加乳化剂、稳定剂等组分，经混合、均质、冷却和搅

打后形成具有复杂泡沫结构的产品[1−2]。因其替代了

高热量、高脂肪、高成本的传统乳脂奶油而被广泛使

用[3]。传统植脂奶油中油脂含量普遍在 15%~20%，

不含胆固醇，但含有 25%~30% 的糖类物质。当今食

品加工的潮流趋势是低脂、低糖和低升糖指数[4]，故

需要解决减少糖类物质含量导致稳定性下降和口感

变差的问题。

糖类物质作为植脂奶油中一种常用原料，赋予

甜味的同时，还能降低乳浊液冰点和凝固点[5]，提高

乳浊液粘度、泡沫细腻度和稳定性。麦芽糊精作为

淀粉的不完全水解产物，生产成本低，并且具有较好的

溶解性和稳定性，不易褐变和结晶，能够较好地平衡

味道和质地，广泛应用于乳制品等领域[6]。Mohamad
等[7] 采用甜菊糖苷、异麦芽酮糖和麦芽糊精替代蔗

糖制备植脂奶油，增加甜味的同时改善了产品的质

地。葡萄糖和淀粉糖浆作为植脂奶油中常用的糖类

物质，前期通过对比葡萄糖和淀粉糖浆对植脂奶油搅

打性能和品质的影响，发现麦芽糊精可减少搅打前乳

浊液中不规则聚集体的数量，在搅打过程中为脂肪网

络结构提供支撑作用[8]。由于麦芽糊精具有良好的

溶解性和不易结晶性，其能够降低乳浊液冷冻过程中

液相冰晶的生成，提高乳浊液的冻融稳定性[9−10]。因

此，将麦芽糊精应用于降糖植脂奶油中，研究麦芽糊

精对降糖植脂奶油搅打性能和品质的影响可为降糖

植脂奶油的深入研究提供理论指导。

本文以降糖植脂奶油为研究对象，在固定麦芽

糊精与复配糖总添加量下，研究麦芽糊精与复配糖的

比例对其搅打性能和品质的影响。通过表征水分分

布、界面蛋白浓度、脂肪部分聚结率、搅打特性、质

构特性、感官评价及储藏稳定性，探究麦芽糊精应用

于降糖植脂奶油的可行性，确定合适的添加比例，并

初步建立搅打性能与品质之间的联系。 

1　材料与方法 

1.1　材料与仪器

BL-41 代可可脂　东莞嘉吉粮油有限公司；酪

蛋白酸钠（纯度≥90.1 wt%）　新西兰恒天然集团；葡

萄糖（固形物含量 90%）、麦芽糊精（固形物含量 94%）

　诸城东晓生物科技有限公司；淀粉糖浆（固形物含

量 75%）　肇庆焕发生物科技有限公司；白砂糖（固

形物含量 99%）　东莞东糖集团有限公司；乳化稳定

剂　广东稳邦生物科技有限公司；硫酸、氢氧化钠

（均为分析纯）　国药集团化学试剂有限公司。

APV-1000 型高压均质机　丹麦APV 公司；KM800
多功能调速搅拌机　英国 KENWOOD 公司；RW20

型悬臂式搅拌器　德国 IKA 公司；NMI 20-040H-1
低场核磁共振仪　苏州纽迈分析仪器有限公司；

Mastersizer 2000 粒度分布仪　德国 Malvern Instru-
ments 公司；KDN-2C 型凯氏定氮仪　上海纤检仪器

有限公司；TA-XT 2i 质构分析仪　英国 SMS 公司。 

1.2　实验方法 

1.2.1   植脂奶油的制备　 

1.2.1.1   基本配方　本文用植脂奶油配方如表 1 所

示，糖类总量 18.60 wt%（分别选择麦芽糊精与复配

糖的比例为 0:20、1:19、3:17、5:15、7:13 和 9:11），
其中复配糖由葡萄糖、白砂糖和淀粉糖浆以 7:1:4 的

质量比组成（市售植脂奶油中糖类物质常用配比）。
  

表 1    植脂奶油基本配方
Table 1    The formulation of whipped cream

组分 质量分数（%）

BL-41代可可脂 16.00
酪蛋白酸钠 0.50
乳化稳定剂 1.50

麦芽糊精干基 0.00a 0.93b 2.79c 4.65d 6.51e 8.37f

复配糖干基 18.60a 17.67b 15.81c 13.95d 12.09e 10.23f

去离子水 补至100.00

注：a、b、c、d、e、f分别表示麦芽糊精与复配糖比例为0:20、1:19、3:17、
5:15、7:13和9:11时麦芽糊精干基和复配糖干基的添加量。
 

1.2.1.2   工艺流程　将 BL-41 代可可脂在 65 ℃ 的

温度下熔化并混合均匀，同时加入乳化稳定剂和蛋白

质，分散均匀得到油相。淀粉糖浆、白砂糖、葡萄糖

和麦芽糊精在加热条件下完全溶解于去离子水中，得

到水相。将两相混合，在 65 ℃ 的条件下以 700~
800 r/min 的速度搅拌 30 min，使两者充分混合均

匀。混合液以 45 MPa 高压均质两次，将均质后的乳

浊液快速冷却至 15 ℃，然后置于−18 ℃ 下冷冻保

藏 12 h。将乳浊液（800±10 g）解冻至 0~4 ℃，用可

调速搅拌机以 5 档的转速（约 160 r/min）对乳浊液进

行搅打，打发至奶油与搅拌桨的金属圈和搅拌器即将

脱离，表面光泽消失，并有软尖峰形成，即达到最佳的

泡沫结构[11]。 

1.2.2   植脂奶油搅打性能的测定　 

1.2.2.1   水分分布的测定　参考 Zhao 等[12] 的方法，

采用低场核磁共振仪测定植脂奶油在磁场强度

0.5 T、质子共振频率 20 MHz 条件下的横向弛豫时

间（T2），以解析样品的水分分布状态。将搅打好的植

脂奶油转移至 15 mL 血清瓶，4 ℃ 下平衡 30 min，然
后置于 40 mm 圆柱形核磁管中，并快速插入 NMR
分析仪。使用 Carr-Purcell-Meiboom-Gill（CPMG）

脉冲序列分析 T2 弛豫时间。用 Niumag MultiExp
Inv Analysis （Version 4.09）软件对上述的指数衰减
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曲线进行拉普拉斯逆变换算法反演得到 T2 图谱及

数据。

T2 弛豫时间测量参数为：测量温度 4 ℃，采样频

率 200 kHz，重复扫描 6 次，重复采样等待时间 4 s，
90°和 180°脉冲之间 480 μs，回波个数 12000。 

1.2.2.2   界面蛋白浓度的测定　参照 Long 等[13] 的

方法准确称取 20 g 乳浊液或植脂奶油，在 25 ℃ 下，

将样品以 10000 r/min 转速下离心 30 min，乳化的油

脂由于密度比水轻而上浮。小心用注射器将下清液

吸出，用微量凯氏定氮法测定液相中游离的蛋白质含

量。界面蛋白浓度（C，mg/m2）的计算公式（1）如下：

C= Mt-Ms

Fm×SSA
×1000 式（1）

其中，Mt 为样品中的总蛋白量（g），Ms 为样品在

液相中的蛋白量（g），Fm 为样品乳相的质量（g），
SSA 为比表面积（m2/g），由 Mastersizer 2000 激光粒

度分析仪测得。 

1.2.2.3   脂肪部分聚结率的测定　通过激光衍射技

术测定脂肪粒度分布是量化植脂奶油中部分聚结可

靠而快速的方法。粒度分布处于 3.0~1000 μm 范围

内累积百分比可被用作脂肪部分聚结率的量度[14−15]。

参照 Liu 等[16] 的方法，样品以去离子水为分散介质

稀释 1000 倍，Mastersizer 2000 颗粒粒度分析仪的参

数设定如下：选用 Hydro 2000MU（A）进样器及通用

（球形）分析模式，分散剂为水，颗粒及分散介剂的折

射率分别为 1.414 和 1.330；颗粒吸收率为 0.001，转
速 2000 r/min。 

1.2.2.4   最佳搅打时间和搅打起泡率的测定　将解

冻后乳浊液打发至最佳泡沫结构所需的时间即为最

佳搅打时间[11]（top，s），此时奶油泡沫网状结构所结合

的空气量称为搅打起泡率。搅打起泡率的计算公式

（2）[1] 如下：

搅打起泡率(%)=M1 −M2

M2
×100 式（2）

其中，M1 是同体积搅打前乳浊液的质量（g）；
M2 是同体积搅打后奶油的质量（g）。 

1.2.2.5   质构特性的测定　参照 Liu 等[16] 的方法，植

脂奶油的质构特性采用 TA-XT 2i 质构分析仪（测定

压缩力模式）测定。具体条件为：A/BE 探头（直径为

35 mm），测试前、测试中及测试后探头速度分别为

5.0、1.0 和 5.0 mm/s，测试距离为 25 mm，触发力为

Auto-20 g，数据获取速度设为 200 pps。 

1.2.3   植脂奶油品质的测定　 

1.2.3.1   感官评价　参考杜翠[17] 的方法，植脂奶油的

感官评定由 10 名受过基本培训的评定人员进行，具

体评分项目如表 2 所示。通过品尝检测入口即化

感、油腻感和甜味，用目测法判断产品的光泽度和细

腻度。 

1.2.3.2   浆液分离系数的测定　参照 George 等[18] 的

方法稍作修改，称取一定量搅打好的植脂奶油放在漏

斗上，然后将漏斗置于 25 ℃ 的培养箱中 12 h，记录

奶油水析滴落的液体质量占总质量的比率（%）。 

1.2.3.3   储藏稳定性试验　将搅打好的植脂奶油在

室温下码堆造型，置于室温下，储存 6 h 后用刮刀斜

切，通过切面观察奶油内部变粗程度并拍照记录。 

1.3　数据处理

每组实验重复 3 次，最后结果以均值±标准方差

表示，采用数据分析软件 SPSS 21.0 对实验结果在

P<0.05 水平上进行显著性分析。 

2　结果与分析 

2.1　麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油搅打性能的影

响 

2.1.1   水分分布　麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶

油的 T2 分布曲线如图 1 所示。结果显示，每个样品

均出现 3 个峰，代表三种不同状态的水。其中，短弛

豫时间的峰 T2b 表示与大分子物质紧密结合的水（结

合水）；峰 T21 表示被凝胶网络截留的水，为不易流动

水；长弛豫时间的峰 T22 表示凝胶中的自由水[19]。
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图 1    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油水分
分布的影响

Fig.1    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on water distribution of whipped creams

 

图 1 显示样品第一个峰 T2b 弛豫时间在 1~20 ms
范围内，被认为是滞留在高度组织化结构中的水。结

合水具有较低的水迁移率，并且与蛋白质紧密结合有

关[20]。随着麦芽糊精添加量增加，T2b 的峰比例稍有

增加，结果表明水与酪蛋白结合更紧密，可能影响蛋

白质的界面吸附。第二个峰 T21 的弛豫时间在 36~
150 ms 范围内，是弱凝胶结构内笼络的不易流动水。

随着麦芽糊精与复配糖比例增大，T21 从 86.099 ms

 

表 2    植脂奶油的感官评定标准

Table 2    Sensory evaluation standard of whipped cream

项目 品质特征

入口即化感 口感顺滑为好，粘稠糊口为差

油腻感 无油腻感为好，有油腻感为差

光泽度 表面有光泽为好，表面无光泽为差

细腻度 组织纹理细腻为好，组织纹理粗糙为差

甜味 甜味适宜为好，无甜味为差
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降低至 51.114 ms，峰比例从 1.913% 增加至 4.217%，

表明弱凝胶网络结构增强，滞留的水分子更多。这可

能是由于随着麦芽糊精比例增加，更多的麦芽糊精通

过分子间相互交联形成的网络结构并占据更大的空

间位阻，滞留更多的不易流动水，水的流动性受凝胶

网络限制[21]，因此弛豫时间降低，峰比例增加。T2 分

布曲线中弛豫时间在 333~1000 ms 的峰（T22），表示

植脂奶油中占比最高的自由水。T22 的信号幅值占

主导地位，随着麦芽糊精与复配糖比例增大，不易流

动水比例增加，水分迁移速率和弛豫时间降低，因此

自由水的比例也降低，峰比例从 94.196% 降低至

91.314%。 

2.1.2   界面蛋白浓度　蛋白质作为两亲分子，可吸附

在脂肪球和气泡表面[22−23]。界面蛋白浓度不仅能反

映蛋白质在乳浊液油水界面的吸附程度[24]，同时也是

影响植脂奶油搅打性质的重要因素。麦芽糊精与复

配糖比例对乳浊液和植脂奶油的界面蛋白浓度影响

如图 2 所示。随着麦芽糊精与复配糖比例从 0:20 增

大至 9:11，搅打前乳浊液界面蛋白浓度从 0.65 mg/m2

增至 0.71 mg/m2。界面蛋白浓度由界面蛋白总吸附

量和 SSA 共同决定[25]。相比于葡萄糖，麦芽糊精能

更好地结合水，减缓水的扩散速率，冰晶体积减小，因

此降低了脂肪液滴表面的压缩力，从而保护蛋白质界

面的吸附性能[8−9]，因此可能的原因是界面蛋白含量

的增加速度快于 SSA。当麦芽糊精与复配糖比例从

0:20 增加至 3:17 时，植脂奶油界面蛋白浓度从

2.34 mg/m2 升高至 2.93 mg/m2，麦芽糊精浓度升高，

在搅打过程中其可能抑制蛋白质从界面解析，使得界

面蛋白浓度升高；但进一步增加至 9:11 时，界面蛋

白浓度降低至 1.43 mg/m2。此时麦芽糊精形成的更

致密弱凝胶网络结构能够降低脂肪球碰撞频率，导致

脂肪球部分聚结速率减缓，粒径减小，SSA 增加，因

此界面蛋白浓度逐渐降低。
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图 2    不同麦芽糊精与复配糖比例对乳浊液和植脂奶油界面
蛋白浓度的影响

Fig.2    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on interfacial protein concentration of

emulsions and whipped creams
注：不同字母表示各组间存在显著差异（P<0.05）；图 3 同。

  

2.1.3   脂肪部分聚结率　在搅打过程中，结晶脂肪刺

破相互之间的脂肪球膜并发生部分聚结。部分聚结

的速度和程度取决于界面膜的强度[24]。麦芽糊精与

复配糖比例对植脂奶油脂肪部分聚结率的影响如

图 3 所示。随着麦芽糊精与复配糖比例从 0:20 增

大至 3:17，麦芽糊精添加量较低，搅打过程中形成的

交联网络结构对脂肪球碰撞频率影响较小，故脂肪部

分聚结率也无显著差异（P>0.05）；进一步增加麦芽糊

精与复配糖比例至 9:11 时，脂肪部分聚结率从 64.7%
降低至 52.6%。可能的原因是：一方面，麦芽糊精添

加比例增加，复配糖中葡萄糖的浓度降低，而相比于

麦芽糊精和淀粉糖浆，葡萄糖更能有效促进脂肪球发

生部分聚结的速率[8]；另一方面，乳浊液界面蛋白浓

度增加（图 2），搅打过程中脂肪球膜不易被刺破而发

生部分聚结，并且麦芽糊精形成的连续网络降低了水

分迁移速率（图 1）。
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图 3    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油脂肪
部分聚结率的影响

Fig.3    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on partial coalescence of whipped creams

  

2.1.4   最佳搅打时间和搅打起泡率　植脂奶油的搅

打性能可通过 top、搅打起泡率等来评估[26]。top 作为

搅打奶油的重要指标之一[27]，一般认为 top 短、搅打

起泡率高、浆液分离系数低的植脂奶油最为理想[28]。

麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油搅打性能的影响

如表 3 所示。随着麦芽糊精与复配糖比例的增大，

top 从 380.3 s 增加到 587.5 s。随着麦芽糊精比例增

加，乳浊液界面膜强度增加（图 2）导致脂肪球不易刺

破界面膜，脂肪球液滴之间不易桥联，部分聚结速率

降低，并且连续相中形成的连续网络能有效抑制脂肪

球的碰撞频率，因此 top 逐渐延长。

植脂奶油的搅打起泡率不仅取决于液相蛋白浓
 

表 3    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油最佳搅打时
间、搅打起泡率的影响

Table 3    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on top, overrun of whipped creams

麦芽糊精:复配糖 top（s） 搅打起泡率（%）

0:20 380.3±4.2a 355.2±6.5c

1:19 383.4±5.2a 354.6±4.5c

3:17 390.1±4.4a 353.3±3.2bc

5:15 407.2±2.6b 342.2±3.6bc

7:13 416.9±4.1b 334.5±2.3b

9:11 587.5±8.3c 305.1±10.2a

注：同一列不同小写字母表示各组间存在显著差异（P<0.05）；表4、表6同。
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度，还取决于脂肪部分聚结的速度和程度。在搅打过

程中，乳化剂与蛋白质在界面膜上发生竞争性吸附，

液相蛋白浓度和搅打起泡率增加，此时脂肪球发生部

分聚结并吸附于气泡表面稳定气泡[1]。随着麦芽糊

精与复配糖比例增加，搅打起泡率从 355.2% 降低至

305.1%。由图 2 可知，随着麦芽糊精添加量增加，乳

浊液界面蛋白浓度增加，液相蛋白浓度降低，第一阶

段充入的空气体积减小，并且较低的部分聚结速率不

利于包裹气泡并形成脂肪网络结构[18]，故气泡破裂速

率增加，搅打起泡率随麦芽糊精与复配糖比例增大而

降低。 

2.1.5   质构特性　质构特性是评价搅打奶油可塑性

的重要指标[29]，植脂奶油的质构特性变化如表 4 所

示。随着麦芽糊精与复配糖比例增加，植脂奶油的硬

度、稠度、粘结性和粘性指数均显著增加（P<0.05）。
植脂奶油要在搅打过程中由一个粘稠的液体转变为

一个塑性固体，在结构形成过程中很大程度上依赖于

脂肪部分聚结的作用[30−31]。一方面，随着麦芽糊精与

复配糖比例增大，脂肪部分聚结率降低，但由于搅打

起泡率降低，脂肪晶体网络稳定的气泡体积减小；另

一方面，麦芽糊精形成的弱凝胶结构强度增加，增强

了蛋白质与聚结脂肪包裹空气的能力。在外力的作

用下，脂肪晶体不易刺破界面膜，因此导致植脂奶油

的硬度、稠度、粘结性和粘性指数增加[32]。麦芽糊精

作为增稠剂能够增加液相的粘度[6]，并限制水的移

动，从而导致稠度、粘结性和粘性指数增加。
  

表 4    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油质构
特性的影响

Table 4    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on textural properties of whipped creams

麦芽糊精:复配糖 硬度（g） 稠度（g·s） 粘结性（g） 粘性指数（g·s）

0:20 303.2±7.1a 5818.3±44.3a −272.1±3.4a −993.2±40.5a

1:19 320.4±2.3ab 6194.5±64.1b −287.9±1.7b −1057.5±36.7ab

3:17 325.6±3.2b 6403.5±65.2c −302.2±17.5bc −1090.2±16.3bc

5:15 329.1±5.6b 6645.2±48.9d −307.5±5.3cd −1147.6±21.5cd

7:13 337.5±4.1b 6848.1±23.4e −323.6±5.8d −1206.2±37.5de

9:11 360.3±10.4c 7331.8±169.2f −351.2±4.2e −1226.9±17.1e

  

2.2　麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油品质的影响 

2.2.1   感官评价　表 5 比较了不同麦芽糊精与复配

糖比例的植脂奶油入口即化感、油腻感、光泽度、细

腻度和甜味。随着麦芽糊精与复配糖比例从 0:20
增加至 5:15，植脂奶油的入口即化感稍有降低，这是

由于麦芽糊精的添加导致奶油粘性增加。油腻感都

较轻，细腻度和光泽度与空白对照组差异不明显。这

是由于植脂奶油的脂肪部分聚结程度适中，并且界面

蛋白浓度相对较高；进一步增加麦芽糊精与复配糖比

例至 9:11，脂肪部分聚结率和界面蛋白浓度降低导

致表面细腻度、光泽度稍有下降。植脂奶油的稠度、

粘结性和粘性指数增加导致入口即化感变差。麦芽

糊精甜度低于葡萄糖，因此甜味不断降低。从感官品

质考虑，最佳麦芽糊精与复配糖比例为 3:17 和 5:15。
  

表 5    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油
感官评价的影响

Table 5    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on sensory evaluation of whipped creams

麦芽糊精:复配糖 入口即化感 油腻感 细腻度 光泽度 甜味

0:20 ++++ 很轻 +++ +++ +++
1:19 +++ 轻 +++ +++ +++
3:17 +++ 较轻 +++ +++ ++
5:15 +++ 较轻 +++ +++ ++
7:13 ++ 较轻 ++ ++ +
9:11 + 较轻 ++ ++ +

注：表中“+”越多表示感官品质越好。
 

2.2.2   浆液分离系数和储藏稳定性　麦芽糊精添加

量对植脂奶油浆液分离系数和储藏稳定性的影响分

别如表 6 和图 4 所示。垒堆储藏后横切面的外观和

浆液分离系数可反映气泡的稳定性[33−34]。随着麦芽

糊精比例增加，植脂奶油的浆液分离系数从 10.1% 增
 

表 6    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油浆液
分离系数的影响

Table 6    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on serum loss of whipped creams

麦芽糊精:复配糖 浆液分离系数（%）

0:20 10.1±0.2a

1:19 11.3±0.2b

3:17 12.1±0.1c

5:15 12.7±0.1d

7:13 13.9±0.1e

9:11 14.5±0.1f

 

0:20 1:19

3:17 5:15

7:13 9:11

图 4    不同麦芽糊精与复配糖比例对植脂奶油储藏
稳定性的影响

Fig.4    Effects of different ratios between maltodextrin and
compound sugars on storage stability of whipped creams
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加至 14.5%，但气泡分布更加均匀，横截面更加光滑

致密。虽然麦芽糊精能够形成弱凝胶网络结构，稳定

更多的不易移动水，但是植脂奶油的抗水析能力可能

更多与脂肪部分聚结率有关，脂肪部分聚结率的降低

导致浆液分离系数的增加（图 3）。随着麦芽糊精添

加量增加，植脂奶油搅打起泡率降低，硬度增加，脂肪

网络结构能更好地包裹气泡，因此适量增加麦芽糊精

比例（3:17~5:15）有利于植脂奶油储藏过程中泡沫结

构稳定性。 

3　结论
本文研究了麦芽糊精与复配糖比例对降糖植脂

奶油搅打性能和品质的影响，发现采用麦芽糊精部分

替代复配糖的方法能够制备具有良好品质的降糖植

脂奶油。本研究表明，添加麦芽糊精对植脂奶油的水

分分布、脂肪部分聚结率、硬度等搅打性能和储藏稳

定性等品质都有显著影响。麦芽糊精能够相互交联

形成凝胶网络结构，降低自由水含量并增强蛋白质的

界面吸附性能。当麦芽糊精与复配糖比例在 0:20~
3:17 范围内，植脂奶油的界面蛋白浓度和硬度增加，

脂肪部分聚结率、top、搅打起泡率无显著差异（P>
0.05），搅打性能好，另外储藏稳定性提高，感官评价

稍有降低；但进一步增加麦芽糊精与复配糖比例至

9:11，搅打过程中麦芽糊精形成的网络结构占据更

大的空间位阻，导致植脂奶油的自由水含量、界面蛋

白浓度、脂肪部分聚结率、搅打起泡率的下降，top 延

长，搅打性能较差，并且感官评价和储藏稳定性显著

降低（P<0.05），浆液分离系数增加，品质下降，因此并

不是添加比例越多越好。综合考虑实际生产对良好

搅打性能、口感和稳定性的需求，麦芽糊精与复配糖

的比例宜控制在 3:17~5:15，此条件下制备的降糖植

脂奶油的搅打性能和品质最佳，此时糖类总量仅为市

售植脂奶油产品的 70% 左右。本研究为生产品质

好、成本低的降糖植脂奶油提供了理论指导。
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