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葡聚糖对小麦粉糊化性质和流变学性质的影响
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摘要!以水提法提取大麦
!

&

葡聚糖!

AAB

"#然后以中筋小麦

粉为参照样#研究不同添加量的
AAB

对小麦粉糊化性质和

流变学性质的影响$结果表明#随着
AAB

添加量的增加#湿

面筋含量逐渐降低$

AAB

的加入#使得小麦粉糊化过程的峰

值粘度%低谷粘度%崩解值和终值粘度均呈现增大的趋势#而

回生值有所降低$与对照相比#添加
AAB

的小麦粉面团吸

水率增加#面团形成时间#稳定时间及弱化值呈现下降的趋

势$面团的弹性模量!

/C

"和黏性模量!

/D

"随着
AAB

添加比

例的升高而不断降低$

关键词!大麦
!

&

葡聚糖&糊化性质&热机械性质&流变学
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葡聚糖是禾谷类植物籽粒胚乳和糊粉层细胞壁的主

要成分#由均一的
J&

吡喃葡萄糖%

1

*5

?

'单位通过
!

&

%

!

"

:

'和

!

&

%

!

"

;

'键连接而成*

!

+

#在燕麦和大麦中含量较高$大麦

!

&

葡聚糖%

AAB

'是大麦膳食纤维中最丰富的成分#主要存在

于胚乳细胞壁中$

AAB

已被科学证实具有降低胆固醇*

6

+

,控

制血糖*

:

+

,维持肠道健康*

;

+等益处#因此将
AAB

添加到小麦

粉中开发传统面制品非常符合人们的消费需求$

目前#中国对于
!

&

葡聚糖的研究大多集中在燕麦
!

&

葡聚

糖和青稞
!

&

葡聚糖的提取工艺,分离纯化,理化性质和生理

活性等*

#&8

+

#而
AAB

还未引起中国科研工作者的关注$

!

&

葡

聚糖作为功能性原料在国外的烘焙产品中应用广泛#但在中

国传统面制品中的应用以及其对小麦粉性质影响的研究较

少$潘利华等*

$

+研究了
72#S

$

#27S

燕麦
!

&

葡聚糖对面团

流变性的影响#认为适量添加燕麦
!

&

葡聚糖能够改善面团的

流变学特性$李真*

T

+

;#9;T研究了
AAB

对面团延伸特性,形成

时间,稳定时间和弱化度的影响#而
AAB

对小麦粉糊化性质

和面团流变学性质的影响尚未见报道$由于糊化特性能够

反映小麦粉中淀粉的性质#面团的流变学性质会影响最终产

品的质量#因此本研究拟利用快速粘度仪#旋转流变仪结合

U)L-*(M

试验仪#探究
AAB

对中筋小麦粉糊化性质和流变学

性质的影响#为
AAB

在面制品中的应用提供理论依据$

!

!

材料与方法
!2!

!

材料及试剂

香满园小麦粉(水分
!:27S

#蛋白质
!!27S

#脂肪

!28S

#碳水化合物
$:2#S

#益海嘉里%昆山'食品工业有限

公司-

大麦粉(大丰市大德麦仁厂-

乙醇等试剂(均为分析纯#国药集团化学试剂有限公司$

!26

!

主要仪器和设备

冷冻干燥机(

V@33W-0362#

型#

R>AQX=QX

%美国'公司-

高速冷冻离心机(

67YN&#6Z

型#日立公司-

快速黏度分析仪(

N<>;#77

型#澳大利亚波通公司-

旋转流变仪(

>N&B6

型#美国
O>

公司-

混合试验仪(

U)L-*(M

型#法国
Q+-

?

)0

公司$

!2:

!

试验方法

!2:2!

!

大麦
!

&

葡聚糖的制备
!

参考
[(

H

(@[34(@

等*

6

+的方

法稍作修改提取大麦
!

&

葡聚糖#具体方法(称取一定量的大

!



麦粉#用
!7

倍体积的
T6S

乙醇在
T#\

回流
6+

#

#777]

1

离

心
!7')0

#所得沉淀用
62#

倍体积的
"#S

乙醇洗涤
6

次#沉淀

在
;7\

烘箱干燥
!6+

$干燥后的样品用
!7

倍体积水在
;$\

水浴中提取
:+

#搅拌桨速度为
6#7@

)

')0

#提取液在
#777]

1

离心
!7')0

#得到的上清液用旋蒸法浓缩至原来的
!

)

:

$向浓

缩液中加入
6

倍体积的
"#S

乙醇#

T777]

1

离心得到沉淀#在

T#\

水中完全溶解#随后进行冷冻干燥得
AAB

$

!2:26

!

湿面筋含量的测定
!

将冻干后的
AAB

分别按

727S

#

726S

#

728S

#

!27S

的比例与小麦粉均匀混合#参照

BA

)

O##782!

&

677T

手洗法测定湿面筋含量$

!2:2:

!

糊化性质的测定
!

将冻干后的
AAB

分别按
727S

#

726S

#

728S

#

!27S

的比例与小麦粉均匀混合#根据
BA

)

O

6;T#:

&

67!7

快速粘度仪法#以
!;S

的水分含量称取一定量

的样品于铝盒中#用搅拌桨上下搅拌#按照
!:')0GF(04(@4!

测定糊化特性的改变$测定程序(前
!7G

搅拌速度为

"87@

)

')0

#随后保持
!87@

)

')0

$在
#7 \

保温
!')0

后#

:')0;6G

内加热至
"# \

#并保持
6')0:7G

#随后即在

:')0;TG

内冷却至
#7\

#保持
6')0

$

!2:2;

!

热机械性质的测定
!

U)L-*(M

试验仪能够通过实时

测定搅拌臂受到的扭矩#反映粉团的流变特性和糊化性质$

将冻干后的
AAB

分别按
727S

#

726S

#

728S

#

!27S

的比例

与小麦粉均匀混合#采用
U)L-*(M

混合试验仪研究
AAB

对小

麦粉面团热机械学性质的影响$试验测定过程中#面团总重

量
$#

1

#其中水分以达到目标扭矩
9

!

(%

!2!7̂ 727#

'

=

.

'

添加#搅拌速度始终维持在
T7@

)

')0

$仪器运行中的温度程

序设置为(

:7 \

恒温
T')0

#然后以
; \

)

')0

的速率升至

"7\

并保持
$')0

#再以
;\

)

')0

的速率降至
#7\

#保持

#')0

$每组样品重复测定
:

次#取平均值$

从
U)L-*(M

图谱中可得到以下参数(吸水率%

S

'为面团

产生最佳稠度%

!2!7=

.

'^727#=

.

'

'所需添加水的量-

面团形成时间%

')0

'即在
:7 \

下面团达到最大扭矩%

9

!

#

=

.

'

'需要的时间-稳定性%

')0

'即面团所产生的扭矩在最

佳稠度维持的时间-

9

6

%

=

.

'

'是面团形成过程中受到机械

或热力作用时产生的最小扭矩-

9

:

%

=

.

'

'为面团在加热过

程中产生的最大扭矩-

9

;

%

=

.

'

'是
"7\

恒温阶段产生的最

小扭矩-

9

#

%

=

.

'

'为冷却至
#7\

过程中的最大扭矩$另

外#

9

6

能够反映蛋白质弱化度#而
9

#

99

;

表示淀粉回生值$

!2:2#

!

面团流变学性质的测定
!

准确称取不同
AAB

添加

量的小麦粉#按
U)L-*(M

混合试验仪所测得的吸水率加入相

应的水分后揉成面团$取
:

1

左右的面团#采用
67''

平板

夹具#

6''

的间隙#进行震荡流变测定$在进行频率扫描试

验之前#首先对所有样品进行应力扫描#以确定线性黏弹性

范围#保证频率扫描试验中选择的应力不致于破坏面团结

构$频率扫描的测试条件为(温度
6#\

#应力
72!S

#扫描频

率
72!

$

!727_,

$

!2;

!

数据统计分析

所得数据均为
:

次以上平行测定的平均值#采用
[Y[[

!$27

软件#选择
Z.05(0

测试#在
Y

#

727#

检验水平下进行

显著性分析$

6

!

结果与分析
62!

!

AAB

对小麦粉湿面筋含量的影响

面筋在面团的形成过程中起着重要的作用#湿面筋含量

可以预测小麦粉的流变特性#添加不同比例
AAB

的小麦粉

的湿面筋含量见图
!

$

由图
!

可知#加入
AAB

后小麦粉的湿面筋含量显著下

降%

Y

#

727#

'#最大添加量
!27S

时湿面筋含量由对照组的

6"26TS

下降至
6T2:6S

$杨锦健等*

"

+将苹果纤维和苹果渣

添加到蛋糕粉中#也发现生成的湿面筋含量下降$在手洗面

筋的过程中#面筋蛋白迅速吸水#通过非共价键作用形成三维

网状结构$而向小麦粉中加入吸水能力较强的
AAB

后#一方

面
AAB

稀释了面筋蛋白#另一方面
AAB

与面筋蛋白竞争吸收

水分#阻碍面筋网状结构形成#从而导致湿面筋含量下降$

图
!

!

大麦
!

&

葡聚糖对小麦粉湿面筋含量的影响

V)

1

.@3!

!

%II35FG-IM(@*3

H

!

&

1

*.5(0-0F+3J3F

1

*.F30

5-0F30F-IJ+3(FI*-.@

626

!

AAB

对小麦粉糊化性质的影响

利用快速粘度分析仪测定添加不同比例
AAB

的小麦粉

的糊化性质#各参数见表
!

$由表
!

可知#随着
AAB

添加比

例的增大#体系的峰值粘度,低谷粘度,崩解值,终值粘度均

有所增加#回生值呈现降低的趋势$

AAB

在水中形成网状结

构困住溶胀的淀粉颗粒#同时与淀粉竞争吸收水分#

AAB

的

浓度越高#形成的溶胀颗粒越多#使得体系的峰值粘度升

高*

!7

+

$该现象与
A(05+(F+(0(P)

/

等*

!!

+的研究结果一致$崩

解值表示淀粉的耐剪切程度#崩解值越大#表明其耐剪切性

越差$小麦粉中加入
AAB

后#崩解值增大#说明添加
AAB

的

体系中淀粉颗粒的破损程度增大#原因是混合体系的粘度

高#导致施加在颗粒上的剪切力增大*

!7

+

$此现象说明
AAB

能够促进淀粉颗粒的溶胀和糊化$回生值能够反映淀粉颗

粒的短期回生#添加
728S

和
!27S AAB

时回生值显著降

低#说明高添加量的
AAB

能够抑制小麦淀粉的短期回生$

淀粉的回生是淀粉分子通过氢键重新排列成有序状态的过

程#

AAB

可能与小麦淀粉颗粒%尤其是直链淀粉分子'相互作

用*

!6

+

#阻碍了直链淀粉的重排#从而降低淀粉的老化速率$

该现象与
[+(@'(Y(@(G

等*

!:

+的结论一致#添加大麦粉和

AAB

能够延缓薄饼的回生过程#

AAB

的强保水能力不利于

面团形成过程中淀粉的溶解,肿胀#从而削弱了淀粉的老化

作用$这显示#

AAB

添加到小麦粉中#不仅能够作为膳食纤

维带来健康益处#而且有助于抑制面制品的老化$

6

基础研究
!
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;
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表
!

!

大麦
!

&

葡聚糖对小麦粉糊化性质的影响`

O(M*3!

!

%II35FG-IM(@*3

H

!

&

1

*.5(0-0F+3

?

(GF)0

1?

@-

?

3@F)3G-IJ+3(FI*-.@

添加量)
S

峰值粘度)
5Y

低谷粘度)
5Y

崩解值)
5Y

终值粘度)
5Y

回生值)
5Y

727

6$:827̂ $2!

5

!T:$27̂ #62:

M

T""27̂ ;#2:

M

:!:T2#̂ ;:2!

M

!:7!2#̂ "26

(

726

6$8$2#̂ 6"27

M5

!T:T2#̂ 82;

M

"6"27̂ :#2;

(M

:!:$2#̂ !$2$

M

!6""27̂ !!2:

(

728 6T762#̂ $2T

M

!T$;27̂ !!2:

M

"6T2#̂ !"2!

(M

:!:"2#̂ ;2"

M

!68#2#̂ 82;

M

!27

6"$$27̂ 62T

(

!"$"27̂ T2#

(

""T27̂ !!2:

(

:67$2#̂ !728

(

!66T2#̂ 62!

5

!!!!

`

!

同列不同字母表示有显著差异%

Y

#

727#

'

62:

!

AAB

对小麦粉热机械性质的影响

表
6

为
AAB

对小麦面团热机械学特性的影响$由表
6

可知#随着
AAB

添加量的增加#面团吸水率显著增加%

Y

#

727#

'#在
!27S

添加量时吸水率达到
872$S

$这主要是因

为
AAB

作为一种水溶性的膳食纤维#具有很强的吸水性$

添加
AAB

后#面团的形成时间和稳定时间有所降低#弱化度

%

9

6

'呈现降低趋势#说明
AAB

的添加减弱了面团筋力#降低

了面团的耐揉性#阻碍了面筋蛋白网络结构的形成#与湿面

筋含量的结果一致$然而李真*

T

+

;#9;8报道称小麦面团的形

成时间和稳定时间随着
AAB

添加量的增加呈现先增加后降

低的趋势#这种差异可能是由
AAB

的纯度,分子量和结构特

征不同所造成的$

U)L-*(M

试验仪能够反映小麦粉加少量水

后粉团的糊化性质#与快速粘度仪中谷物粉匀浆液的状态不

同$在加热时#添加
AAB

的面团相比于空白面团
9

:

值增加#

可能是大分子的
AAB

受热后能形成凝胶#使得面团粘性增

加*

!;

+

#但此效果与添加量并无相关性$回生值%

9

#

99

;

'呈

下降趋势#反映了
AAB

的加入能够抑制淀粉的老化过程#这

与糊化性质的结论一致$

表
6
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葡聚糖对小麦面团热机械学特性的影响`

O(M*36

!

%II35FG-IM(@*3

H

!

&

1

*.5(0-0F+3F+3@'-'35+(0)5(*

?

@-

?

3@F)3G-IJ+3(F4-.

1

+

AAB

添加量)
S

加水量)
S

形成时间)
')0

稳定时间)
')0 9

6

)%

=

.

'

'

9

:

)%

=

.

'

'

9

#

99

;

)%

=

.

'

'

727

#T2!̂ 727

4

!2:T̂ 727!

(

82T7̂ 727;

(

72;"̂ 7277

(

!28"̂ 727!

M

!266̂ 727:

(

726

#"27̂ 72!

5

!2:6̂ 727#

(M

82#;̂ 727#

M

72;$̂ 7277

(M

!2$;̂ 727!

(

!266̂ 727!

(

728 #"2"̂ 726

M

!266̂ 727#

M5

82:T̂ 727$

5

72;$̂ 727!

(M

!2$;̂ 7277

(

!2!8̂ 727!

(M

!27

872$̂ 727

(

!2!#̂ 727:

5

82!8̂ 727!

4

72;#̂ 7276

M

!2$#̂ 727!

(

!2!6̂ 727#

M

!!

`

!

同列不同字母表示有显著差异%

Y

#

727#
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!

AAB

对小麦粉面团流变学性质的影响

面团属于粘弹性的材料#不仅具有粘性流体的粘性性

质#还具有弹性固体的弹性性质*

!#

+

$面团的流变学性质非

常重要#它既能表征面团的胶粘性*

!8

+

#耐揉性等物理性能#

又决定着最终面制品的弹性,硬度,体积,色泽等品质*

!$

+

$

因此#采用振荡频率扫描模式研究不同频率下
AAB

对小麦

面团流变学特性的影响$图
6

为面团的弹性模量%

/C

'和黏

性模量%

/D

'随频率变化的关系图$

!!

由图
6

可知#所有样品在所测频率范围内#

/C

均高于
/D

#

表明试验中所测面团属于黏弹性的软固体*

!T

+

$同时#

/C

和

/D

均随频率的增大而增大#可知面团具有较高的流动性$与

空白面团相比#添加
AAB

面团的
/C

和
/D

减小#表明了
AAB

对面筋网络结构形成有一定的阻碍作用$且该效果与
AAB

的添加比例呈正相关#主要是因为
AAB

吸水性强#与面团中

的面筋蛋白竞争吸收水分#使面筋蛋白的自由水分含量降

低#同时提高了面团体系的持水能力#导致添加
AAB

的面团

流动性降低*

T

+

$$&$T

$潘利华等*

$

+将燕麦葡聚糖添加到低筋面

粉#高筋面粉和馒头专用粉中#却得到相反的结论#主要是因

为
!

&

葡聚糖对面团的影响因其分子量大小,浓度以及面粉类

型而异$

图
6

!
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葡聚糖对面团流变学性质的影响
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葡聚糖对小麦粉糊化性质和流变学性质的影响
!



:

!

结论
本研究将

AAB

以不同比例添加到小麦粉中#研究
AAB

对小麦粉糊化性质和流变学性质的影响$结果表明#

AAB

能

够促进小麦淀粉的溶胀和糊化#且在一定添加比例时%高于

728S

'#

AAB

能够延缓淀粉的老化#可为
AAB

在易老化面制

品中的应用提供理论依据$流变学试验结果表明
AAB

的添

加#降低了面团的弹性模量和黏性模量#这可能跟
AAB

与面

筋蛋白竞争吸水#阻碍面筋网状结构形成有关$

AAB

的分子

量不同#理化性质不同#对小麦粉性质的影响可能也不同#这

还有待进一步的研究和探索$
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