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4种蛋黄酱的流变特性比较研究

杨 述，高 昕 *，于 甜，许加超，付晓婷

(中国海洋大学食品科学与工程学院，山东 青岛      266003)

摘   要：针对 4 种蛋黄酱样品(丘比蛋黄酱、丘比蛋黄酱(2005)、丘比香甜味蛋黄酱、丘比千岛酱)，对其进行成

分、流变特性(静态流变特性和动态流变特性)及感官评定实验。静态流变测定表明：蛋黄酱样品呈现出触变性、

假塑性；动态流变测定表明：蛋黄酱样品显示弱凝胶特性。结果表明：丘比蛋黄酱的流变学特性、感官特性最

优，丘比蛋黄酱(2005)其次，丘比香甜味蛋黄酱再次，丘比千岛酱最差。
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Abstract：Four kinds of mayonnaise samples were tested for their basic chemical composition, rheological properties and

sensory characteristics. Static and dynamic rheological tests showed that all investigated mayonnaise samples were thixotropic

and pseudoplastic and had weak gel-like properties. According to these results, kewpie mayonnaise had the best rheological and

sensory properties followed by kewpie mayonnaise (2005), kewpie sweet mayonnaise and kewpie thousand island mayonnaise.
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蛋黄酱是蛋黄酱类食品的重要成分，它可以作为色

拉、沙司等的原料或配料。蛋黄酱主要是通过蛋黄的

乳化作用，将油相与水相形成一种稳定的水包油型半固

体乳状液。水相一般是由水、盐、糖、醋、多聚糖、

添加剂和调味品(主要是芥末)组成[1]。由于蛋黄酱具有较

低的 pH 值和较高的脂肪含量，因此在很大程度上可以

抵抗微生物的破坏，虽然酵母和霉菌的危害依旧存在，

但是其他微生物却很少在蛋黄酱中被发现[1-2]。

蛋黄酱是目前世界上使用范围最广的调味料之一，

尽管它的准确起源引起了很大的争议，但是到目前为止

蛋黄酱已经真实存在了几个世纪。早在 1900 年蛋黄酱就

应用于商业化生产，1917 年到 1927 年在美国流行起来，

而从 1987 年到 1990 年在日本的销售量增加了 21%[2]。

鉴于蛋黄酱在商业化生产中发挥着重要作用，蛋黄

酱的流变性质也已得到了广泛的研究。目前国外对蛋黄

酱加工理论、生产工艺、产品特性的研究较为全面和

深入，并且对其流变特性的研究也较多，但没有对其

流变特性进行全面的研究。而国内对蛋黄酱生产工艺的

研究尚且处于初步发展阶段。本研究以几种市购蛋黄酱

为研究对象，利用流变仪测定流变特征参数(黏度、贮

藏模量、损失模量、损失正切、动力学黏度 ) ，同时

进行感官评定，对蛋黄酱的流变特性进行系统全面的研

究，旨在为我国蛋黄酱及其相关产业的发展提供参考。

1 材料与方法

1.1 材料

丘比蛋黄酱(kewpie  mayonna ise )、丘比蛋黄酱

(kewpie mayonnaise2005)、丘比香甜味蛋黄酱(kewpie
sweet mayonnaise)、丘比千岛酱(kewpie thousand island)
均购自青岛市佳世客超市，于 4℃冰箱中贮存。

1.2 仪器与设备

MCR101 型流变仪    奥地利安东帕有限公司。

1.3 方法

1.3.1 基本成分测定[3]
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水分含量测定采用直接干燥法，粗蛋白含量测定采

用凯氏定氮法，粗脂肪含量测定采用氯仿 - 甲醇法，灰

分含量测定采用干法灰化法。

1.3.2 流变特征参数测定

采用 MCR101 型流变仪，选择直径为 50mm、间距

为 1mm 的不锈钢平行板测量系统。

1.3.2.1 静态流变性质测定

触变环的测定：采用两步 Steady State Flow 程序使

剪切速率先从 0s-1 上升到 150s-1，在 150s-1 保持 120s，之

后立即以同样的变化速率从 150s-1 下降到 0s-1[4]，记录整

个过程的剪切应力、黏度随剪切速率的变化情况。

温度对黏度(η)的影响：固定剪切速率，在 4～25℃
下测定黏度随温度的变化。

1.3.2.2 动态流变性质测定

线性黏弹区的确定：测定复合模量 G* 随振荡应变

的变化，复合模量 G*(G*= G′+i G″)恒定的振荡应变区

为线性黏弹区。

频率扫描：振荡频率范围为 0.1～10Hz，测定频率扫

描过程中贮藏模量 G′、损失模量 G″、损失正切 tanδ、

动力学黏度η′的变化。

温度扫描：温度扫描范围为 4～25℃，升温速率为

1℃/min，振荡频率为 5Hz，测定温度扫描过程中弹性

模量 G ′、黏性模量 G ″的变化。

时间扫描：扫描范围为 0～3 0 m i n，振荡频率为

5Hz，测定时间扫描过程中贮藏模量 G′、损失模量 G″

的变化。

1.3.3 感官评定

实验邀请 6 名从事食品研究的专业人员组成评定小

组，进行感官评定。为了减少测定误差，采用双盲法

进行检验，即对样品进行密码编号(本研究采用 3 位随机

数字)，将检验样品随机化。采用 9 分制[5-6]对样品进行

评定，1 为最差，9 为最好。评定指标包括：外观、

颜色、气味、口感、整体可接受性。

2 结果与分析

2.1 4 种蛋黄酱基本成分

由表 1 可知，水分含量最高的是丘比千岛酱，最

低的是丘比蛋黄酱(2005)，样品丘比蛋黄酱与丘比香甜

味蛋黄酱之间无显著性差异；蛋白质与脂肪含量的顺序

相同：丘比蛋黄酱＞丘比蛋黄酱(2005)＞丘比香甜味蛋

黄酱＞丘比千岛酱；灰分含量最高的是丘比千岛酱，最

低的是丘比香甜味蛋黄酱，样品丘比蛋黄酱与丘比蛋黄

酱(2005)之间无显著性差异。

2.2 4 种蛋黄酱流变特性

2.2.1 静态流变性质

2.2.1.1 触变性

a.丘比蛋黄酱；b.丘比蛋黄酱(2005)；c.丘比香甜味蛋黄酱；d.丘比千岛酱。

图 1 4 种蛋黄酱的流动曲线

Fig.1   Flow curves of 4 kinds of mayonnaise
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                        含量 /%
名称

水分 蛋白质 脂肪 灰分

丘比蛋黄酱 14.95 ± 0.01b 4.05 ± 0.14a 70.35 ± 0.25a 1.88 ± 0.11b

丘比蛋黄酱(2005) 9.10 ± 0.02c 2.62 ± 0.12b 55.73 ± 0.23b 1.96 ± 0.19b

丘比香甜味蛋黄酱 14.53 ± 0.03b 0.87 ± 0.11c 48.71 ± 0.25d 1.36 ± 0.01c

丘比千岛酱 24.82 ± 1.58a 0.79 ± 0.06c 43.47 ± 0.18c 3.05 ± 0.02a

表 1 4 种蛋黄酱基本成分测定结果(x ± s，n=6)
Table 1   Basic chemical composition of 4 kinds of mayonnaise
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由图 1 可知，在整个剪切速率范围内所有的蛋黄酱

样品均呈现出触变性以及剪切变稀的假塑性。触变性流

体的特征在于：只要让物料静置足够的时间，该流体就

能够重建凝胶结构[8]。触变性越小，对应其停止应力作

用后重建粒子间破坏的构造越快，流变学稳定性越高，

在生产应用中，意味着其能够阻止沉淀、垂挂等过程[9]。

蛋黄酱样品的触变性大小顺序为：丘比蛋黄酱<丘比蛋

黄酱(2005)＜丘比香甜味蛋黄酱＜丘比千岛酱，说明样

品丘比蛋黄酱具有最高的流变学稳定性，样品丘比千岛

酱具有最低的流变学稳定性，这可能是与分散相的体积

和油滴之间的引力强度以及样品丘比千岛酱中含有的黄

瓜、番茄等颗粒状物质有关；同时呈现触变现象的食品

口感比较柔和爽口，从表 2 可知，样品丘比香甜味蛋黄

酱、丘比千岛酱的口感要优于样品丘比蛋黄酱的口感。

蛋黄酱的黏度随着剪切速率的增大而减少，这是因为在

蛋黄酱样品中，油滴之间的紧密结合导致形成了三维网

状结构粒子聚集体，随着剪切速率的增加，从油滴颗

粒中脱出一水层，从而导致引起流动阻力的分子间的相

互作用减弱，从而使黏度降低 [ 6 - 7 ]。

2.2.1.2 温度对黏度的影响

由图 2 可知，随着温度的升高，蛋黄酱样品的黏

度呈现下降趋势，这与之前的报道相一致 [ 1 0 ]。本次实

验选用的温度变化范围为 4～25℃，主要是为了模拟贮

藏温度和在消费过程中可能发生的温度波动。在相同的

温度下，蛋黄酱样品的黏度大小顺序为：丘比蛋黄酱＞

丘比香甜味蛋黄酱＞丘比蛋黄酱(2005)＞丘比千岛酱，

这主要是与样品中的脂肪和水分含量有关，由表 1 可

知，丘比蛋黄酱含有最高的脂肪含量和较低的水分含

量，丘比千岛酱含有最低的脂肪含量，而丘比蛋黄酱

(2005)在贮藏过程中已经超过了保质期，黏度指标出现

降低的趋势。

2.2.2 动态流变性质

2.2.2.1 线性黏弹区的确定

在线性范围内，黏弹性质有一些共同的特征。线

性黏弹区是指复合模量 G* 不随振荡应力或应变发生变化

的区域[11]。由图 3 可知，在振荡应变为 0.2%～1.0% 的

范围内，复合模量 G * 与其呈线性关系。因此，选择

0.5% 的振荡应变作为测定蛋黄酱样品动态流变性质的

条 件 。

2.2.2.2 频率扫描

图 2 温度对蛋黄酱黏度的影响

Fig.2   Effect of temperature on the viscosity of 4 kinds of mayonnaise
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图 3 4 种蛋黄酱的线性黏弹性区域

Fig.3   Linear viscoelasticity region of 4 kinds of mayonnaise
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由图 4 可知，贮藏模量反映了材料贮存能量的能

力，损失模量反映了材料释放能量的能力，损失正切

定义为损失模量与贮藏模量的比率[12]，动力学黏度常常

与静态黏度测定结果相符。在整个频率范围内，蛋黄

酱样品的 G′明显大于 G″，呈现弱凝胶的特性，是一

种典型的敷料剂和乳状液。由图 4 a 可知，在相同的频

率下，G′的大小顺序为：丘比蛋黄酱(2005)＞丘比蛋

黄酱＞丘比香甜味蛋黄酱＞丘比千岛酱，与脂肪含量的

多少呈现正比例关系，这是由于脂肪含量越高，材料

在遭受变形后，能量恢复能力越强，从而具有较高的

贮藏模量[13]。丘比蛋黄酱与丘比蛋黄酱(2005)具有相反

的变化趋势，这可能是丘比蛋黄酱(2005)已过期，表面

出现明显油析现象的原因[7]。损失正切(tanδ)对检验样品

呈现固体(弹性)或液体(黏性)的特性具有非常直观的作用[6]，

由图 4c 可知，蛋黄酱样品的 tanδ值均小于 1。tanδ值

的大小反映了蛋黄酱样品中油径的大小，tanδ值越小，

表明油径越小，样品的弱凝胶特性越明显，丘比千岛

酱的 t a nδ值较大，丘比蛋黄酱、丘比蛋黄酱( 2 0 0 5 )、
丘比香甜味蛋黄酱的 t anδ值相差不大，均明显低于丘

比千岛酱的 t anδ值，因此可以得出，丘比蛋黄酱、丘

比蛋黄酱(2005)、丘比香甜味蛋黄酱的弱凝胶特性要高

于丘比千岛酱。由图 4 d 可知，随着频率的增大，动

力学黏度(η′)呈现下降的趋势，这与静态流变学测定结

果相符 [ 1 4 ]。

2.2.2.3 温度扫描

由图 5 可知，随着温度的变化，蛋黄酱的 G′与 G″

基本上保持不变，这与静态流变学测定结果相符，表

明蛋黄酱样品在由贮藏到消费过程中，仍可以保持良好

的品质，不会因为温度的变化影响感官评定的结果。在

整个温度扫描范围之内，G′＞ G″，说明蛋黄酱样品

弹性成分大于黏性成分，呈现弱凝胶的特性。

2.2.2.4 时间扫描

通过时间扫描可以测定蛋黄酱样品的稳定性[15]，由

图 6可知，复数模量(G*)在前 1000s基本保持不变，1000s
之后开始呈现上升趋势，蛋黄酱样品的增长幅度大小顺

序为：丘比千岛酱＞丘比香甜味蛋黄酱＞丘比蛋黄酱

(2005)＞丘比蛋黄酱。说明随着时间的变化，丘比蛋黄

酱呈现出比丘比千岛酱更稳定的特性，这与静态流变学

中的触变特性测定结果相符。蛋黄酱样品作为一种浓缩

乳状液，它的稳定性主要依赖于蛋白质和多糖聚合物的

作用，由表 1 可知，蛋黄酱样品蛋白质含量的大小顺序

为：丘比蛋黄酱＞丘比蛋黄酱(2005)＞丘比香甜味蛋黄

酱＞丘比千岛酱，由此可以得出蛋黄酱样品的稳定性大

小顺序为：丘比蛋黄酱＞丘比蛋黄酱(2005)＞丘比香甜

味蛋黄酱＞丘比千岛酱。

2.3 感官评定

由表 2 可知，4 种蛋黄酱样品的气味、口感、整

体可接受性差异不显著，在形态、颜色方面，丘比蛋

黄酱、丘比香甜味蛋黄酱与丘比蛋黄酱(2005)、丘比千

图 4 4 种蛋黄酱的频率扫描

Fig.4   Frequency scanning of 4 kinds of mayonnaise
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图 5 4 种蛋黄酱的温度扫描

Fig.5   Temperature scanning of 4 kinds of mayonnaise
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图 6 4 种蛋黄酱的时间扫描

Fig.6   Time scanning of 4 kinds of mayonnaise
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3 结  论

综上所述，4 种蛋黄酱样品呈现出触变性、假塑

性、弱凝胶的特性。丘比蛋黄酱样品的流变学特性、

感官特性最好，丘比蛋黄酱(2005)样品其次，丘比香甜

味蛋黄酱样品再次，丘比千岛酱样品最差。
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名 称 形 态 颜 色 气 味 口 感 整体 可接受性

丘比蛋黄酱 8 . 4 0 ± 0 . 5 5 a 8 . 6 0 ± 0 . 5 5 a 6 . 8 0 ± 1 . 6 4 a 7 . 0 0 ± 1 . 5 8 a 7 . 0 0 ± 1 . 2 2 a

丘比蛋黄酱(2005) 6 . 4 0 ± 1 . 1 4 b 5 . 8 0 ± 1 . 1 0 b 6 . 0 0 ± 1 . 5 8 a — —

丘比香甜味蛋黄酱 8 . 0 0 ± 1 . 0 0 a 7.6 ± 1.67ab 7 . 2 0 ± 1 . 3 0 a 8 . 0 0 ± 1 . 0 0 a 7 .8 ± 1 .1 0 a

丘比千岛酱 6 . 4 0 ± 1 . 1 4 b 5 . 2 0 ± 1 . 9 2 b 5 . 4 0 ± 1 . 5 2 a 7 . 2 0 ± 0 . 8 4 a 6 .4 ± 0 .8 9 a

表 2 4 种蛋黄酱的感官评定结果(x ± s，n=6)
Table 2   Sensory evaluation of 4 kinds of mayonnaise (x ± s，n=6)


