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黄原胶和瓜尔豆胶的复配稳定剂对冰淇淋
品质和流变性的影响

何强，

(江南大学督品学院

江波。

江苏无锡214036)

摘要：研究了黄原胶和瓜尔豆胶的复配胶作为冰洪淋稳定卉q对冰淇淋品质和流变性的影响，测

定了水淇淋蒙料的粘度，应用d、幅银荡测定经硬化后求淇淋成品的动态粘弹t琏，以及硬化冰滇淋

的硬度和粘结度．结暴表明，随复配胶用量的增加，冰淇淋浆料的粘度也随之增加，另外，Power—

law模型的流动指数和粘度指数、冰淇淋成品储能模量、度硬度、粘结度均呈增加趋势．实验结暴

还表明，随夏配胶用量的增加，率淇淋的弹性模量务稳定灶得以提离。送过测定冰淇淋的膨账率和

抗融性，得出冰淇淋中复配肢的最佳添加量质量分数为0．35％．
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Influecee of Xanthan Gum and Guar Gum Blends ON the Quality
and Rheological Properties of Ice Cream

HE Qiang，JIANG Bo。

(School of Food Science and Technology-SoIlthern Yangtze University-Wuxi 214036·China)

Abstract：’Fbe quality and theological property of ice cream influenced by different stablizer levels

of xanthan gum and guar gum mixtures were studied in this paper，The viscosity of ice cream

mixtures as well as hardness and stiekness of frozen ice cream were measured．The oscillation test

was atso applied to determine the dynamic rbeological property of frozen ice cream．Tbe results

revealed the viscositY and Power—law model index of the ice cream mixture，the storage modulus，

hardness．and st【ckness of frozen ice cream inerease with the increases of the gum mixture

anlotlm s，By detecting the overrun and melting resistance，the optimum amount of stabilizer was

0．35％
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冰洪淋是一个极为复杂豹胶捧{奉系，既可着作是

一个泡沫体系，又可饕作是o／w乳状液+在冰淇淋

的开发和生产过程中，稳定剂起着徭关键的作用“．

稳定剡具有亲水性，其作用是与冰淇淋巾的自

由承结会，成为结合水，从丽域少物糕中是壹承的

数量．在冰淇淋生产中加入稳定剂的目的可概括

为：(1)提高混合料的牯度秘球淇游的膨胀率；(2)

防止或抑制冰晶的生长，提高抗融化性和保藏稳定

驻穗叠期：2003—07—29i傣回日勰：2003—09—28．
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性；(3)改蒋冰淇淋的形体和组织结构．能用于球

淇淋的稳定剂种类很多，由于使用单一稳定剂不够

理想，在实际生产应用中多使用甄摊或蘸种以上的

多糖复配，本实验采用黄原胶和瓜尔豆胶的复配胶

作为球淇淋的稳定剂．

瓜尔豆胶是由瓜尔豆(产于印度和巴基斯坦)

种子的胚乳提取精制而成，为白色至浅黄褐色粉

末．其特点是水溶性好，吸水性强，粘度高，老化时

闾短，与其它胶体共存时有良好的协同增效作用，

而且徐格较低，是羁前使用较为广泛的一种稳定

剂，但其抗融性鞍差口]．黄原胶是由黄单孢菌属细

菌发酵产生的一种孢静杂多糖，兔浅黄至淡棕色粉

末，其特点是假毅流变性，即粘度随剪切速度增加

而簿低，随剪切速度的躐步又迅速恢复，易溶于冷、

热水中，能耐酸碱及高温，在较低浓度下也能获得

较高的牯度，有良好的悬浮稳定性．黄原胶与其它

稳定荆的协同挂较好，与瓜尔豆胶复合使耀可提高

粘性，在岔品中有很好的口感和风睬释放能力oj．

黄愿胶与瓜尔豆菠复玩哥增加辩液牯度，形成黍软

的凝胶状，在冰淇淋产品中可抑制水分子迁移，防

止冰晶长大，又有膨松的质地和良好的豫形性．蹑

儿胶和黄原胶是冰淇淋生产中的常用胶，但有关这

两种胶体的复配在冰淇淋生产中的应用报道尚不

多，传者主要研究了冰淇淋浆辩和硬化詹成品的流

变性并结台冰淇淋的膨胀率，抗融性，探讨复配胶

对冰淇淋晶质影噙的执理。

1材料与方法

1。l材辩与设备

黄原胶：丹尼斯克公司产品；瓜尔胶：无锡轻工

夫学科技翊提供；麦芽糊精：安徽车原生物佬学股

份有限公司产品；分子蒸馏单甘酯：广东番禹市食

品添粕荆厂生产；BQ一Ⅱ型诛淇淋辘：航空工煦部

无锡第二机械研究所产品；TA．TX2 i质构仪：Sta～

ble Micro Systems公司产品；ARl000流变仪：TA

Instrurnenls公司产品．

1．2冰淇淋配方

蔗糖16 g／dl，，脱脂奶粉4 g／dL，麦芽糍精4

g／dL，棕榈油10 g／dL，乳化剂0．15 g／d[。，黄原胶

和瓜尔胶(质量比为1：4)复琵稳定裁0．3～

0．4 g／dI。．

1．3冰淇淋生产工艺

按配方称取既料。稳定剂和蔗糖在搬料前搅拌

混合均匀，乳化剂加入棕榈油中，加热使其完全溶

解，当承滤升高到40℃时，依次加入脱脂奶、糍精、

稳定剂和蔗糖，完全溶解后加人乳化剂荦珏檫榈油，

加热至80℃，保温30 nain．在65～70℃进行均质，

一缎坶质援力为1 6 MPa，二级均质压力为4 MPa．

均质后的冰淇淋浆料在o～4℃冰箱中老化4 h，在

8Q-a型球淇淞机中进行凝冻，凝冻温度为一2～

一4℃，凝冻时闷为14 rain．然后狸一20℃冰箱中

硬化48 h以上．

1．4冰漠淋浆料粘度的测定

采用Haake RVl2粘度计，测定经4℃老化的

球淇淋浆料糙度，选用MV H型转子测定在不同剪

切速率下冰淇淋浆料粘度，选用MVⅡ型转子测定

在不舞剪切速率下球淇淋浆料表观牯凄，稠度指数

k及流动指数7"1¨3

1．5冰淇淋搿胀率的测定

冰淇淋凝冻前后分别量取冰淇淋浆料和冰淇

淋成品，装满100 mI，铝盒后进行称重n]．

膨胀率一(冰淇淋浆料质量一冰淇潍质量)／球潢淋

质量×1DD％

1．6冰瀵淋抗融性的潮定

取经硬化的冰淇淋成品称重后置于35℃培养

箱中的金藩网上，金属潮下放一表露丑，在60 min

时间内，每隔15 rain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H]．

融化率=融化的冰淇淋浆料质量／冰淇淋总质曩

1．7冰淇淋成品硬度与粘结度的测定

采用TA—TX2i旗构{义测量．用P5 Cylinder

stainless探头，盥径5 lllm，速度1 mm／s，探入深度

25 mm，记录探人过程中所嚣鹃应力，探A遘疆中最

大峰值为硬度，探头回缩过程中负峰最大值为粘结

度．样品为在冰箱硬仡48 h饿上的球摸淋，样品扶

冰箱取出后立即在室温下(25℃左右)测定3次，取

平均值o’”一．

1．8动惑粘弹牲的测定

采用ARl000流变仪测定，直径40 lnrll的平行

板，阔距0．5 mm，溅置溢寝一{^e，掇距(torqt[e

bar)90 g·cm，应变扫描为0．25％(在线性粘弹范

围内)，颓率0．5～10 Hz，样品为在泳箱硬亿时间大

干48 h的硬化冰淇淋”]．

2结果与讨论

2．1稳定剂对冰淇淋浆料的影响

从表1可以看出，球淇淋浆料的流动指数n都

小予1，麂剪切稀化的假塑性流体．随复珂己胶用量的

增加，冰淇淋浆料的表观粘度和稠度指数都有所增

加，流动搬数也随之增加，即随复配胶用量的增加，
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浆燃的流变性更趋于牛顿液体，剪切稀诧理象变得

不明显．

在潆合瓣冷却至老纯溢度及敷着的老纯过程

中有大量的水分子与稳定剂结食(主要是氢键结

合)，水被有效地束缚翊定在稳定翔所形成的三维

网拔物中．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强自质的结

食，水被鸯效地束缚固定，这种情况可以从稳定剂

用量增加混合料粘度增加得到证宴，

衰1稳定赉J对冰淮辩浆料衰或粘度、流动指数、璃囊指数

的影响

}a基1 Effect of stablizer oN apperent viscosity and Power-

law index of ice cream mixture

萋乏～

2。3稳定剂对承淇淋抗融性的影嫡

从闰2可以看出，随稳定荆用量的增加，冰淇

淋的抗融性也增排，添加0．30％(凄最分数)的稳定

剂的冰淇淋融化率最高，45 min时达到40．2“(质

量分数)；添加餐在0．35％(质量分数)，45 rain为

26，69％(质量分数)，而添加量在O．40％(质量分

数)时，冰淇淋的融化率显著下降，在60 rain时只有

4．56％(质量分数)．冰淇淋的制作过程中豫定荆会

通过多糖分子问的作用与多糖、蛋白质作用形成凝

胶网络结构，蔡持承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．

使其自由流动性碱步，故辘增加混合晕车的牺度；与

此同时，稳定剂能防止混合料在冻结时出现粗大的

冰结晶，有勘予使混入的空气达剜更均匀的分布，

对气泡锯持能力增加，面气泡是热不嶷导体，从辫

取得更健的抗融效果．

摹

瓣

尊
遥

雷2冰淇擀在不同稳定剂用量时的融化速率

Fig．2 Melting rate of ice cfeam at different level ofsta-

bilizer

2．4磺他冰淇淋动态粘弹性的测定

从圈3～5可以肴出，3种添加量动态粘弹曲线

的G7始终大于∥，体系以弹性为主，鄂冰淇淋经过

硬化后墼现明嶷的固态性质．从3个图中都可以看

出，在低频范围内随频率的增加6’逐渐增加，最终

在高频趋于乎稳，∥随频率的增加变化不明显，说

明稳定剂用量的增加主要对冰淇淋的弹性产生影

响．从图3～5可以器出，在稳定荆臻萋为0．35％

(质量分数)时，在频率4 Hz附近G7和G”比低频区

有显著的增加，可髓由于低频时样品受力时间较

长，对样品易产生破坏作用，因此在低频时产生波

动，随着频率的增加G’逐渐增加，最后在高频区趋

于乎稳．从图3～5可以看出．到了高频区，G’变化

不大，其中添加0．30％(质量分数)稳定剂的冰淇淋

在高频区G’蠖维持在13 kPa附近t稳定剡添加壁

0．35％(质量分数)的冰淇淋频率在lo Hz时接近

14 kPa，而添加o．40蹦(质基分数)稳定剂的冰瀵淋
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G7和G“值都比添加0．30％(质量分数)和o．35％

(质蠹分数)的冰淇淋有很大提高，其中G7值增加最

为明显．在高频区G7值在25 kPa附近，几乎是以上

两种用量冰淇淋的两倍，而储能模量G7表示牯弹体

的固态惶蓑，说暖稳定荆壤量达到0，40蹦(质量分

数)时，冰淇淋体系形成的油／水／空气乳状液体系

趸加稳定．这点可班从冰淇淋的抗融化韭线可以看

出，从而进一步说明了稳定剂用量增加，冰淇淋稳

定性得以增加．

时间／rain

圈3添加巍挪％涨■分数}谁定剂津淇讳}成品的动奄粘弹糖

Fig,3 Effect of 0．30％stabltzer oil the storage modulus

and妇modules of ice creanl

《

b

诤

频率／Hz

重4潘挑0．3s％(度量分散j稳定剂球淇淋成品的动态鞍弹霭

F酶4 Effect of 0．3S％stablizer On the storage modules

and l埘§modul蕊of ice ere啦

频率／Hz

重s添栩氇∞％e质量分数)靛寰唾泳漠游蔽品的动态粘弹匪
Fig．s

Effect of 0．40％slablizer on the storage“od“l”

and loss modulus of ice{：ream

2．S硬化冰漠淋硬度和粘续性的测定

从图6可以看出豫K淇淋的硬度随稳定剂用量

的增加丽增加，其中稳定齐j用量为o．40％质量分数

时。硬度的增加最为照著，从动态牯弹曲线中已经

看出，摭入0．40％爨鼙分数稳定裁鞋重储能模量有显

著上升，反映在硬度上即是硬度盥著上升．从图7

可敬看出，粘结度随稳定捌用量也莹缓慢糟粕，说

明随稳定荆加入量的增加，冰淇淋牯结度的增加并

不明显．Guinard等人报道，珠淇淋硬度的变化与可

溶性固形物含量增加iil起冰点的变化有关，硬度太

大影响产品的膨胀率和感官评分o]．由于加入

o．40％震囊分数稳定择j对硬度增加较大，使得’维淇

淋体系结构变硬，不利于产品的感官性质．

1 6

量m
链
瞎0 8

0 4__I|

羹12。一Ill／
0 30 0．35 0．40

稳定剂添加羹／％

重7不羁稳定捌鬻探量球淇淋瓣糕缝魔曲线

Fig．7 Stickiness of ice crem lested at different level of

staMizer

3结 论

羹原腔和瓜尔胶的复瓤体系程冰洪港中作为

稳定剂时，随胶用量的增加，浆料的牯度增加；同

时，球淇潍硬纯瑶的储能模量和硬度也增加，说明

稳定剂的加人主要提高了冰淇淋产品的弹性即固

态稳定性，这可以摄抗磁性随复配胶用慧增热露增

由B可以看出．复配胶的用量在o．30％和0．40斯(质
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量分数)时的膨胀率和抗融性比0．35％时都有所下

降，加入量0．40％时，抗融性虽然最好，但体系的膨
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