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摘要!为了对蛋黄酱产品的开发及品质评价提供数据支持和参考!以 & 种市售蛋黄酱为原料!对其

主要成分$粒径$微观结构$流变特性$质构特性$色泽$乳液稳定性和热稳定性进行了测定% 结果表

明&市售蛋黄酱粗脂肪含量为 3+6""^ h%@6%"^!GN为 @6@% h36"&!粒度2c"3!@#3分布在 3 h$!

'

.之间'蛋黄酱以乳滴的形式存在!为典型的水包油型结构'蛋黄酱的流变学性质表明蛋黄酱为

剪切变稀的假塑性流体!弹性模量"3X#远大于黏性模量"3�#!呈现出类弹性固体性质'质构分析

表明蛋黄酱具有较高的黏度和良好的涂抹性'市售蛋黄酱的亮度"D

$

#$红值" 7

$

#$黄值"E

$

#

和总色差"

2

J

$

#差异显著'& 种蛋黄酱的乳液稳定性和热稳定性高!有利于蛋黄酱的储存和

使用%
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BB蛋黄酱"j/?8;;/0YI#是一种稳定的水包油型

"a9m#乳状液$由植物油%乳化剂"鸡蛋卵磷脂#%酸

性成分"醋酸%柠檬酸#%调味品"糖%盐%芥末等#%质
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构稳定剂和抗氧化剂混合而成($)

& 蛋黄酱作为传

统调味品$因其奶油般的口感和独特的味道深受消

费者的喜爱$常用于果蔬沙拉%面包%汉堡等西式食

品中& 随着中西文化交融和饮食方式的改变$蛋黄

酱逐渐走上了国人的餐桌& 就全球调味品消费和市

场收入而言$蛋黄酱占到 A$^以上的市场份额(!)

&

相对而言$我国的蛋黄酱产业还处于发展初期$应用

范围和食用人群相对固定$蛋黄酱的发展还有较大

的市场空间(@)

&

随着消费者对饮食和健康认识的提高$他们愈

加偏好更健康和更绿色的食品& 传统的蛋黄酱含有

A2^ h&"^的脂肪$尽管这有助于其质地%外观%风

味和货架期(3 #2)

$但由于其高胆固醇和高脂肪含量$

常引发健康相关话题的讨论& 此外$与其他高脂肪

食物类似$蛋黄酱易发生自动氧化(A)

& 因此$研究

人员使用乳清蛋白(%)

%蚕豆蛋白(&)

%鹰嘴豆水

"/5F/M/V/#

(+)等作为蛋黄的替代品来降低胆固醇含

量$使用改性竹芋淀粉($")

%玉米醇溶蛋白($$)

%颗粒

状冷水膨胀淀粉"E'm*#

($!)等替代脂肪$添加荞麦

壳黄酮提取物($@)

%黑孜然油($3)

%小米种皮多酚($2)

等天然抗氧化剂来制备蛋黄酱以满足消费者的健康

需求& 天然替代品的加入在一定程度上影响了蛋黄

酱的色泽%质构和稳定性等$大部分研究人员使用自

制全脂蛋黄酱作为试验对照$缺乏与市售蛋黄酱的

对比&

蛋黄酱的结构%外观和流变特性对其感官特性%

质地以及物理稳定性具有突出的重要性$这些指标

是影响消费者选择和满意度的关键因素($A)

& 国内

外研究人员对于蛋黄酱的研究主要集中在其物理特

性"粒径%色泽%流变特性和质构特性等#%氧化稳定

性"酸值%过氧化值%;#茴香胺值等#和感官特性 @

个方面& 本文通过对 & 种市售蛋黄酱的主要成分和

各项理化指标进行检测及分析$以期为蛋黄酱产品

的开发及品质评价提供数据支持和参考&

<=材料与方法

$6$B试验材料

$6$6$B原料与试剂

蛋黄酱'从本地大型超市购买的 & 种包装产品$

编号为j$ hj&$配料见表 $& 硫酸铜%硫酸钾%浓硫

酸%硼酸%氢氧化钠%三氯甲烷%甲醇%盐酸%乙醇%无

水乙醚%石油醚均为分析纯!尼罗红%尼罗蓝$上海麦

克林生化科技有限公司&

表 <=X 种市售蛋黄酱配料

样品 油 乳化剂 酸化剂 食品添加剂 其他配料

j$ 大豆油 鸡蛋 冰醋酸%乳酸
乙二胺四乙酸二钠%

#

#胡萝卜素%

山梨酸钾%乙酸钠%黄原胶

水%白砂糖%食用

盐%香辛料

j! 大豆油 冰全蛋
酿造食醋%冰醋酸%浓

缩柠檬汁

乙二胺四乙酸二钠%食用香精%山

梨酸钾%黄原胶

水% 白 砂 糖% 食

用盐

j@ 大豆油 蛋黄 食醋%浓缩柠檬汁 乙二胺四乙酸二钠钙

水%白砂糖%食用

盐%芥末%大蒜粉%

洋葱粉%辣椒粉

j3 植物油 鸡蛋黄 食醋
乙二胺四乙酸二钠%黄原胶%谷氨

酸钠

水%白砂糖%食用

盐%香辛料

j2 大豆油
冰鸡蛋黄液"鸡

蛋黄%食用盐#

食醋%柠檬汁饮料

丁基羟基茴香醚%二丁基羟基甲

苯%乙二胺四乙酸二钠%食用香精%

山梨酸钾%黄原胶%麦芽糊精%羟丙

基二淀粉磷酸酯

水% 白 砂 糖% 食

用盐

jA

菜籽油%葵花

籽油
鸡蛋%鸡蛋黄 酿造食醋%浓缩柠檬汁 乙二胺四乙酸二钠%辣椒油树脂

水%白砂糖%食用

盐%食用香料

j%

菜籽油%大豆

油%玉米油
鸡蛋

酿造食醋 "酿造食醋%

葡萄 醋% 谷 物 醋% 米

醋#%浓缩柠檬汁

麦芽糖浆%谷氨酸钠 食用盐%香辛料

j& 菜籽油 巴氏杀菌蛋黄 食醋%浓缩柠檬汁

乙二胺四乙酸二钠钙%

#

#胡萝卜

素%黄原胶%乙酰化双淀粉己二酸

酯%辣椒油树脂

白砂糖%食用盐%

食用香料

$6$6!B仪器与设备

n:I1UI7&3""全自动凯氏定氮仪$j(*\,)*DQ,)

@""" 激光粒度仪$QI0YY光学显微镜$\'* *_2 激光

共聚焦显微镜$N((n,j()* A" 流变仪$\(#H\

_1FY质构分析仪$')#3"" 色度计$NN#3 恒温数

显水浴锅&
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$6!B试验方法

$6!6$B主要成分的测定

粗蛋白质含量测定$采用凯氏定氮法 "EC

2""+62*!"$"#!粗脂肪含量测定$采用氯仿 #甲醇

法"EC2""+6A*!"$A#!灰分含量测定$采用干法灰

化法"EC2""+63*!"$A#!水分及挥发物测定$采用

电热干燥箱法"EC2""+6!@A*!"$A#!GN测定$使

用 GN计测定"EC9\$"%&A*!""A#!碳水化合物含

量的测定$参考文献($%)采用差值法&

$6!6!B粒度分布测定

取 "6! >蛋黄酱样品$用 !" .b质量浓度

$ >9$"" .b的十二烷基硫酸钠"*c*#溶液稀释$然

后以 ! 2"" T9.0; 的速度加入装有蒸馏水的 N?ST8

!""" 分散装置中$直到达到 2^ hA^的遮盖度$然

后采用激光粒度仪测定粒度分布&

$6!6@B流变特性分析

利用流变仪平板"_@2 \0#对样品的表观黏度%

频率%应力%触变等性质进行测定$分析样品的流变%

触变特性& 应力扫描'应力范围 "6$ h$ """ _/$频

率 $6" N=$温度 !2p& 频率扫描'频率范围 $ h$""

N=$温度 !2p& 触变扫描'在剪切速率 "6$%$"%"6$

Y

#$间交替进行& 黏度扫描'剪切速率范围 @" h$""

Y

#$

$温度 !2p$使用公式"$#幂律方程对表观黏度

曲线进行拟合&

(

gW2

'

* #$

"$#

式中'

(

为表观黏度$_/2Y!W为稠度系数$

_/2Y

*

!

'

为剪切速率$Y

#$

!* 为流动指数& W值越

大$整个蛋黄酱体系就越黏稠!* $̀$表明体系为假

塑性流体&

$6!63B质构特性分析

使用质构分析仪$用 2 <>的称重传感器对蛋黄

酱进行质构分析& 使用直径为 @2 ..压缩盘进行

反挤压测试& 将样品小心地舀入丙烯酸圆柱形容器

"内径 2" ..$高度 %2 ..$深度 2" ..#& 以 $

..9Y的恒定十字头速度对 3" ..的样品深度施加

一个周期$然后返回& 从所得的力#时间曲线中$使

用\I[UFTI,[GITUM8Tm0;S8ReITY08; A6$6$A6" 设备

软件获得质地属性的值$即硬度%稠度%内聚性%黏

度& 使用类型为_32'32i锥度 _,)*_,H的探头对

样品涂抹性进行测定&

$6!62B色泽测定

使用色度计测量蛋黄酱的色泽"D

$

%7

$

%E

$

$

其中 D

$

表示亮度$7

$

表示红值$E

$

表示黄值#$测

试前相对于白色瓷砖进行校准$按公式"!#计算总

色差"

2

J

$

#&

2

J

$

g "

2

D

$

#

!

k"

2

7

$

#

!

k"

2

E

$

#槡
!

"!#

$6!6AB微观结构观测

使用少量蒸馏水对蛋黄酱进行稀释$轻微搅拌

以取得少量蛋黄酱试样& 取一滴蛋黄酱试样$使用

光学显微镜观察其微观结构&

使用激光共聚焦扫描显微镜"'b*j#在室温下

表征乳液的微观结构& 使用无水乙醇分别制备尼罗

红和尼罗蓝染料"$" .>定容到 $" .b#$将两种染

料等比例混合制备荧光染色溶液$然后在黑暗中

3p保存& 在分析前$用 2"

'

b荧光染料对 "62 .b

样品进行染色$混合均匀后涂抹在单凹载玻片上&

将样品固定在 'b*j载物台上$选择发射波长为

3&& ;.的氩氪激光和激发波长为 A@@ ;.的氦氖激

光进行激光预扫描$采集荧光图像$扫描密度为 !2A q

!2A& 使用 b(* (db0UI软件对图像进行处理与

分析&

$6!6%B乳液稳定性和热稳定性分析

根据jF;等($&)的方法测定蛋黄酱的乳液稳定

性$并稍作修改& 将 2 >样品转移到带盖试管中用

塑料盖紧闭$在 2"p下水浴保存 3& W$然后在 @ """

T9.0;下离心 $" .0;$分离油相&

根据L0<=/SI等($+)的方法测定蛋黄酱的热稳定

性& 将蛋黄酱样品置于 &"p下水浴 @" .0;$然后在

2 """ T9.0;下离心 @" .0;$分离油相&

用公式"@#计算乳液稳定性9热稳定性&

-g"<

"

#<

$

#&<

"

q$""R "@#

式中'-为乳液稳定性9热稳定性!<

"

为初始样

品质量!<

$

为离心分离油相的质量&

$6!6&B数据处理

采用 *_** !$6" 统计分析软件进行数据的差异

性分析"(Lae(#$显著性差异采用 +2^的置信区

间$采用aT0>0; !"!$ 绘制图形& 所有样品至少重复

测定 @ 次$数据用-平均值o标准差.表示&

>=结果与讨论

!6$B主要成分

& 种市售蛋黄酱的主要成分见表 !& 由表 ! 可

见$& 种市售蛋黄酱的 GN在 @6@% h36"& 之间$较低

的 GN是由于添加酸化剂"食醋%浓缩柠檬汁等#导

致的& 酸化剂的加入为蛋黄酱带来良好的口感$且

当 GN达到蛋黄蛋白等电点时$蛋黄酱的稳定性和

黏弹性达到最高(!")

& 市售蛋黄酱粗脂肪含量为

3+6""^ h%@6%"^& 油脂作为蛋黄酱的主要成分之

一$对于改善蛋黄酱的风味%质地%外观有着重要作

用($&)

& 市售蛋黄酱粗蛋白质含量为 "622^ h

A!$
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!62@^& 蛋黄具有很高的乳化能力$这与其所含有

的磷脂%脂蛋白及非结合蛋白有关(!$ #!!)

& 市售蛋黄

酱水分及挥发物含量为 $@6$@^h!%63%^$灰分含量

为 $6@"^ h!6!A^$这与杨述等(!@)的研究结果基本

一致& 市售蛋黄酱碳水化合物含量在 36&!^ h

!"6%"^之间$这与蛋黄酱的配料和食品添加剂有

关& 根据 *C9\$"%23*!"$! 对蛋黄酱理化指标的

要求"GN

%

36!$油脂含量
"

A2^#$j$ 和 j2 的粗

脂肪含量低于该标准$倾向于低脂9减脂蛋黄酱$所

有蛋黄酱的 GN均达到标准的要求&

表 >=X 种市售蛋黄酱的主要成分

样品 GN 粗脂肪9̂ 粗蛋白质9̂ 水分及挥发物9̂ 灰分9̂ 碳水化合物9̂

j$ @623 o"6"$I A!6A@ o"6!%I "6&& o"6"3V7 !A6$" o"6"3/ $6&& o"6"3V &63% o"6$@S

j! @6&& o"6"!V A26$A o"63&S "6%% o"6"A7S !"6"% o"6337 $6%A o"6""7 $!6!3 o"6&27

j@ @6A+ o"6"$S A26@+ o"622S "622 o"6"2I $A6%$ o"6"@S $6@" o"6"3M $A6"2 o"63"V

j3 36"& o"6""/ A+6!2 o"62"V !62@ o"6$$/ $@62@ o"6"3I $6&@ o"6"$V $!6&2 o"63!7

j2 @62@ o"6""I 3+6"" o"63!M "62% o"6"2SI !%63% o"6++/ !6!A o"6"!/ !"6%" o"6A!/

jA @6%% o"6""7 %@6%" o"63@/ $6"" o"6"!V $&6&! o"6@&7 $6AA o"6"2S 36&! o"6%3I

j% @6&& o"6"!V AA6&+ o"62!7 $6"3 o"6"+V $@6$@ o"6$3I $6%" o"6""7S $%6!3 o"6@@V

j& @6@% o"6"$M AA6A" o"62$7 "6A" o"6"@SI !!63@ o"6%@V $63+ o"6"@I &6&& o"6@&S

B注'同列不同小写字母表示差异显著";̀ "6"2#& 下同

!6!B粒度分布

&种市售蛋黄酱的粒度分布见图 $和表 @&

图 <=X 种市售蛋黄酱的粒度分布

表 ?=X 种市售蛋黄酱的7%@,?&和7%?,>&

!

/

样品 U"3$@# U"@$!#

j$ $"6%" o"6@"V !6%A o"6"!S

j! $$6&" o"6@2/ !62" o"6"2I

j@ A6$% o"6"AS @633 o"6""V

j3 26%3 o"6@$S $6@! o"6"&M

j2 36+% o"6@%I !6%$ o"6"!S

jA $"6!@ o"6"AV 36!& o"6"%/

j% A6&% o"6@%7 !6&2 o"6"@7

j& 36@3 o"6$2M !63+ o"6"$I

BB由图 $ 可见$部分蛋黄酱粒度呈双峰分布$

EW/=/I0等(!3)研究认为这是由于使用增稠剂"如黄

原胶#造成的& 由表 @ 可知$& 种市售蛋黄酱的粒度

U"3$@#分布在 3 h$!

'

.之间$与 b/7/等(!!)

"@ h

$!

'

.#和m8TT/Y0;7W/0等(2)

"$ h+

'

.#的研究结果

类似& 研究表明$蛋黄酱粒径与其生产时的乳化强

度有关(!2)

& 粒径大小是乳状液体系的重要参数$它

影响乳状液的流变性%稳定性%储存期%质地和口

感(!A)

$较小粒径的乳液远小于舌头识别的阈值$可

给予蛋黄酱润滑%细腻的口感&

!6@B流变特性

& 种市售蛋黄酱的表观黏度随剪切速率的变化

如图 ! 所示&

图 >=X 种市售蛋黄酱的表观黏度扫描

BB由图 ! 可知$& 种蛋黄酱的表观黏度均随着剪

切速率的增加而降低$说明其均为剪切变稀的假塑

性流体(!%)

& 使用幂律方程对 & 种蛋黄酱的表观黏

度曲线进行了拟合$结果见表 3& 由表 3 可知$& 种

蛋黄酱的稠度系数"W#在 &%63" h$+%63$ 之间$相

较于现磨芝麻酱"A h$+#具有更高的稠度系数(!&)

&

表 @=X 种市售蛋黄酱的幂律方程参数和触变恢复率

样品 W *

/

! 触变恢复率9̂

j$ $AA6"3 o+6A3V "6$& o"6"$I "6+++ & +@6$% o$6+!V

j! $"A6$@ o@62A7SI"6!A o"6"$V7 "6++& " +36%! o$6"AV

j@ $$"6"& o&62A7S "6!3 o"6"!7S "6++& + +&6@3 o"6%&/

j3 +"6@@ oA6+ASI "6@A o"6"!/ "6++& % +&6A& o$6$&/

j2 $+%63$ o+6@A/ "6!! o"6"$S "6+++ @ &&6%$ o"6@!7S

jA $$+62" o$%63A7 "6!! o"6"!SI "6++& 3 %$6A+ o$6"2I

j% &%63" o@6+AI "6!& o"6"$V "6++& ! &%6"3 o"6&3S

j& $"!6!3 o@6A37SI"6!A o"6"$V7 "6++& 2 +"6"& o$6!%7

%!$

!"!@ 年第 3& 卷第 3 期BBBBBBBBBBBBB中B国B油B脂



BB触变性可以很好地模拟食品原料在加工和搬运

过程中的瞬时剪切应力或剪切速率的改变(!+)

& 通

过七段循环触变试验对 & 种市售蛋黄酱的触变性进

行了考察$结果见图 @ 和表 3&

图 ?=X 种市售蛋黄酱的触变扫描

BB根据参考文献(@")并结合图 @ 可知$所有样品

均表现出显著的触变性& 在 "6$ Y

#$的剪切速率下$

样品表观黏度较大$剪切速率变为 $" Y

#$时$表观黏

度下降$再施加 "6$ Y

#$的剪切速率时$表观黏度恢

复到接近于原来的水平$经过 % 次交替剪切$所有样

品均表现出较高的触变恢复率" t%"^$见表 3#$具

有良好的结构恢复能力& 剪切过程中静电力和疏水

键很容易被破坏$剪切产生的流体动力使得蛋黄酱

的三维网络结构变形和被破坏$从而导致样品的黏

度或流动阻力降低(!A)

& 因此$为了保持样品的结

构$在混合或均质过程中应避免高剪切速率的使用&

对 &种市售蛋黄酱进行了应力扫描$结果见图 3&

图 @=X 种市售蛋黄酱的应力扫描

BB由图 3 可见'在线性黏弹区"be)#内$所有样品

的弹性模量"3X#均远大于黏性模量"3�#$说明 & 种

市售蛋黄酱均表现出类弹性固体性质!随着应力的

继续增加$3X迅速下降$从而达到屈服应力点"3Xg

3�#$随后蛋黄酱结构遭到破坏$流变学行为发生转

换$以黏性为主& 频率扫描主要是用来了解样品对高

频或低频的响应$& 种市售蛋黄酱频率扫描结果如图

2所示&

图 A=X 种市售蛋黄酱的频率扫描

BB由图 2 可见$与应力扫描结果一致$所有样品的

3X均大于3�& 这种行为是浓缩乳状液的典型表现$

正如之前报道的商用或模型蛋黄酱(2$$% #$&$!!)

& 损失

正切值"U/;

$

#能直观显示样品呈现固体"弹性#或

液体 "黏性#

($%)

& 据报道$当
$

小于 $2i"U/;

$

g

"6!A&#时$凝胶具有堆积性(@$)

$U/;

$

越低$凝胶强度

越高$堆积性越好& & 种市售蛋黄酱的损失正切值

如图 A 所示& 由图 A 可知$所有样品的 U/;

$

均小于

"6!2$说明所有市售蛋黄酱具有堆积性$内部结构

紧密&

图 M=X 种市售蛋黄酱的损失正切值

!63B质构特性

& 种市售蛋黄酱的质构参数如表 2 所示&

表 A=X 种市售蛋黄酱的质构参数

样品 硬度9> 稠度9">2Y# 内聚性9> 黏度9">2Y# 涂抹性9"<>2Y#

j$ !&+63! oA6$2V A 2%A6%& o$+6@&V #@!26@+ o$6%%M %$&6$! oA6++V "6A! o"6"2V

j! $+"62! o26!%S 3 %$@6$+ o$6!AI #!3@6"! o"6$+7 23%62! o!6&"I "63! o"6"$7

j@ $&&6$3 o!6&&S 3 A3!6%3 o$26A!M #!!36!@ o"63AV 3&$6&2 o+6@AM "6@+ o"6"+7

j3 $&+6+@ o"6+AS 2 $@"6"! o@6"&S #!%A6A" o263&S A""6%2 o26A%S "63% o"6"3V7

j2 @!!6@+ o3623/ & $!A6"! o!%6+"/ #3"$6A$ o$63!> &&&6"A o%6!"/ "6&" o"6"!/

jA !!&6+A o$6"37 2 ++!6+A o!@6%37 #@"$63& o@6&3I A3$6&% o%6$%7 "6@+ o"6"!7

j% $3@63& o$6"3M @ A$36!" o&6@!W #$&+6+& o"6$!/ 3!@6$@ o"6+3> "6@% o"6"A7

j& $A26$2 o!62"I 3 !2"6!A o$36A"> #!!!6$! o"6&$V 3+"6$% oA6"$M "6@2 o"6"27

&!$
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BB硬度是影响蛋黄酱口感的重要因素之一$它会

影响消费者的认可度(@!)

& 由表 2 可见$& 种市售蛋

黄酱的硬度在 $3@63& h@!!6@+ >之间$其中 j2 的

硬度显著高于其他样品& j$%j2%jA 的稠度和黏

度均显著高于其他样品& 蛋黄酱作为一种涂抹类调

味品$涂抹性也不能忽略& 涂抹性的值越低$涂抹性

能越好(@@)

& j&%j%%j@%jA 涂抹性较好$而反挤压

测试中各项指标较高的j$ 和j2 涂抹性最差$说明

j$ 和 j2 内部结构过于紧密& 但 & 种市售蛋黄酱

涂抹性的值均远低于奶油奶酪涂抹性的值(@3)

$可见

& 种市售蛋黄酱涂抹性总体均较好& 无论是反挤压

测试还是涂抹性测试$j2 对应各项指标的绝对值

均显著高于其他样品";̀ "6"2#$这与其添加较多

的稳定剂"黄原胶%麦芽糊精%羟丙基二淀粉磷酸

酯#有关$此外$其高达 !"6%"^的碳水化合物含量

也间接证明了这一点";̀ "6"2#&

!62B色泽

& 种市售蛋黄酱色泽参数如表 A 所示& 由表 A

可见$所有蛋黄酱的亮度"D

$

#在 %%6$@ h%+6+@ 之

间& D

$

的差异可能是由于样品之间光散射不同造

成的& & 种蛋黄酱的红值"7

$

#%黄值"E

$

#及总色

差"

2

J

$

#存在较大差异$这与蛋黄酱所使用的油脂

有着较大的关系& 此外$蛋黄酱的色泽也与食品添

加剂有关$例如j$ 和j& 使用
#

#胡萝卜素来改善

产品的外观& 另外$随着储存期的延长$蛋黄酱的色

泽也会发生显著的变化(@2)

&

表 M=X 种市售蛋黄酱的色泽参数

样品 D

$

7

$

E

$ 2

J

$

j$ %+6A3 o"6@%/V $6%2 o"6"%S +6@% o"6"3V %6!A o"6"AV

j! %+6+@ o"6A"/ $6%$ o"6"!S 3622 o"63%I !62A o"6@!S

j@ %+62" o"6!!/V !6!A o"6""7 !6+2 o"6"@M $6@3 o"6"!I

j3 %&63+ o"6"37 "6+" o"6"!M$!6&! o"6"!/$"6%2 o"6"!/

j2 %&6%& o"6!$V7 $63& o"6"%I 36@% o"6"+I !63@ o"6$2S

jA %%6@$ o"6%AS !6!+ o"6"27 %6+@ o"6$+S A6@& o"63&7

j% %%6$@ o"6"2S !62$ o"6"!V &6+3 o"6"%7 %6@& o"6"2V

j& %+63" o"6"3/V @6A+ o"6"!/ +6@3 o"6"!V %6A! o"6"@V

BB蛋黄酱中油脂的色泽在很大程度上决定了蛋黄

酱的外观色泽$j$%j3%jA%j% 和 j& 在外观上呈

黄色$主要是因为使用了除大豆油以外的油脂$如菜

籽油%葵花籽油%玉米油等$也与使用
#

#胡萝卜素

等色素有关& j3 外观上相较于其他蛋黄酱色泽最

深$与其黄值"$!6&!#结果相一致";̀ "6"2#&

!6AB微观结构

蛋黄酱是一种复杂的乳液体系$为了观察蛋黄

酱内部各部分之间的结合与分布$使用光学显微镜

和激光共聚焦显微镜对蛋黄酱的内部结构进行观

察$结果见图 %&

图 W=X 种市售蛋黄酱的外观和微观结构

+!$
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BB由图 % 光学显微镜图片可知$蛋黄酱基本上都

以球形乳滴的形式存在$乳滴粒径与粒度分布结果

基本一致& 由图 % 激光共聚焦图片可以看出'蛋黄

酱为水包油型"a9m#结构$内部乳滴紧密堆积$蛋

白质分布在乳滴周围$这与\I<1IW/0./;8U

(@A)

%b0F

(@%)

等观察到的全脂蛋黄酱内部结构相一致!j3 中蛋

白质广泛分布在油滴之间$这与其较高的蛋白质含

量"!62@^#有关& j2 的表观黏度%3X%3�%质构各

项指标绝对值均大于其他样品";̀ "6"2#$这与其

紧密的三维结构密切相关$j2 虽然粗脂肪含量仅

有 3+6""^$但碳水化合物含量达到了 !"6%"^$黄

原胶%麦芽糊精等稳定剂的加入使得乳滴间作用力

加强$这一点也从 j2 的激光共聚焦图片中得到了

证明& 乳滴之间的紧密堆积使得它们之间的作用力

"范德华力#非常强烈$黄原胶等稳定剂在蛋黄酱中

形成的网络结构也限制了乳滴的流动$这些因素赋

予了市售蛋黄酱的高黏度&

!6%B乳液稳定性和热稳定性

& 种市售蛋黄酱在 2"p下水浴 3& W$表面均无

明显的油脂析出$再经 @ """ T9.0; 离心后$蛋黄酱

仍然非常稳定$说明蛋黄酱具有较强的乳液稳定性&

& 种市售蛋黄酱在 &"p下水浴 @" .0;$再经 2 """

T9.0;离心 @" .0; 后$其热稳定性均在 +3^以上

"图 &#$其中 j3 有较为明显的油脂析出& 市售蛋

黄酱的高稳定性一方面与其内部紧密的三维网状结

构有关$另一方面也与添加的稳定剂"黄原胶%麦芽

糖浆等#有着密切的关系& 黄原胶等稳定剂的加入

可以抑制乳滴聚合$增加水相的黏度来减缓乳滴的

运动$从而提高蛋黄酱的稳定性&

图 X=X 种市售蛋黄酱的热稳定性

?=结=论

本研究对 & 种市售蛋黄酱的主要成分%粒径%微

观结构%流变特性%质构特性%色泽%稳定性等理化指

标进行了测定& 蛋黄酱以油脂为主要成分$含有少

量蛋白质$且为低 GN的食品& 蛋黄酱以球状乳滴

形式存在且结构紧密$较小的粒径增大了乳滴间的

接触面积$使得蛋黄酱拥有较高的黏度& 蛋黄酱的

流变学性质表明$蛋黄酱为剪切变稀的假塑性流体$

呈现出类弹性固体性质& 质构特性结果表明蛋黄酱

具有良好的涂抹性& 此外$& 种市售蛋黄酱均具有

良好的色泽& 蛋黄酱的高稳定性与蛋黄酱稳定的三

维结构和黄原胶等稳定剂的使用有关& 这些基本理

化性质的数据可为进一步研究蛋黄酱的性质提供理

论基础$也为低脂蛋黄酱产品的开发提供数据支持&
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