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亲水胶体对发芽糙米面包品质特性的影响
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摘要!研究添加不同浓度的胶体&羟丙基甲基纤维素!海藻酸

钠!黄原胶'对发芽糙米面包品质的影响#结果表明"不同胶

体对面包的改善作用不同"且不同食品胶适宜添加浓度不

同#与未添加胶体的发芽糙米面包相比"添加
)I

的羟丙基

甲基纤维素"面包比容增大
)%I

"硬度降低
!%I

"弹性增加

&?%I

"内聚性增加
&?'I

%添加
#?"I

的海藻酸钠"面包比容

增大
"&I

"硬度降低
!"I

"弹性增加
"#I

%而添加黄原胶"对

高含量发芽糙米面包的品质无明显改善作用#

关键词!发芽糙米%面包%胶体%品质特性
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随着现代社会生活节奏的快速发展#人们的饮食结构也

随之发生变化#面包逐渐成为主食中的一部分'但单纯面粉

制作的面包已经不能满足消费者对营养健康的需求#因此#

研究者致力于调整面包的制作配方#添加具有生物活性的物

质#以期改善面包的营养价值'发芽糙米是将糙米在一定的

湿度下进行恒温培养#经水或缓冲液浸泡后#使其胚乳长出

幼芽后得到的制品)

"

*

'糙米经过发芽后#其矿质元素+维生

素+蛋白质+活性物质含量倍增#抗营养元素植酸显著下

降)

)3!

*

'其中的活性物质
&

/

氨基丁酸已被证实具有降血

压)

.3%

*

+降低血固醇)

(

*

+增强肝肾功能)

$

*

+抑制癌细胞增

殖)

'3&

*

#促进睡眠和改善记忆力)

"#

*等功能'将发芽糙米粉添

加到面包的制作配方中#虽然可以满足人们对营养健康的饮

食追求#然而发芽糙米由于不具备面筋蛋白的黏弹特性#因

此制作出的高含量发芽糙米面包品质下降#口感不易于消费

者接受'国内外研究者)

""3".

*通过添加食品添加剂如亲水胶

体来改善因缺乏面筋蛋白而导致面包品质口感下降的问题'

亲水胶体的化学组成一般为蛋白质或天然多糖及其衍

生物#其化学结构上大多含有亲水基团#如羟基+羧基等)

"%

*

#

能够溶解在水中#并完全水化形成黏稠的溶液'在面制品中

添加亲水胶体#能加强面筋与淀粉颗粒之间的相互作用#形

成更强的三维网状结构#可以有效提高面团的黏度#改变面

团的质构特性)

"(3"'

*

'但不同的亲水胶体结构组成不同#分

子质量差异也很大#导致不同亲水胶体的亲水性+增稠性也

各不相同#因此有必要系统地研究不同食品胶对面包品质的

影响'利 用 食 品 胶 来 改 良 面 制 品 特 性 的 研 究 较

多)

")3"!

#

"(

#

"'

*

#但通过食品胶改良以发芽糙米这类全谷物为

原料的食品研究未见报道'本试验选用的羟丙基甲基纤维

素!

bHF+

$+海藻酸钠+黄原胶在分类上分别属于合成类胶+

海藻胶+微生物胶'试验通过研究羟丙基甲基纤维素

!

bHF+

$+海藻酸钠+黄原胶对改善高含量发芽糙米面包品

质的影响#旨在为食用胶应用于面筋蛋白含量较低的营养型

面包产品中提供理论依据'

"

!

材料与方法
"?"

!

材料与仪器

"?"?"

!

材料与试剂

高筋粉"厦门湖头食品有限公司%

)$"



糙米"安徽燕之坊食品有限公司%

羟丙基甲基纤维素!

bHF+

$"北京鑫达食品添加剂有限

公司%

黄原胶"内蒙古阜生物科技有限公司%

海藻酸钠"青岛明月海藻集团有限公司%

耐高糖干酵母+黄油+牛奶+白砂糖+食盐"食品级#市售'

"?"?)

!

仪器与设备

电子天平"

,J.%$

型#深圳市博途电子科技有限公司%

和面机"

bF$.#

型#青岛汉尚电器有限公司%

发酵箱"

dGG/"(*

型#广州市泓锋食品机械有限公司%

电烤箱"

dG+/"#"Z

型#广州市泓锋食品机械有限公司%

质构分析仪"

J*?jJH8<N

型#英国
0L6Q8@F7BMD0

O

NL@5

!

0F0

$公司%

粉碎机"

Gd"!%

型#天津市泰斯特仪器有限公司'

"?)

!

试验方法

"?)?"

!

发芽糙米粉的制备
!

取同样砻谷条件下大小基本一

致的糙米#清洗洁净#用质量分数为
#?%I

的次氯酸钠溶液浸

泡消毒
!#57:

后#用清水洗净+晾干#待用%将经过预处理的

糙米在
!#\

的水中间歇通气!通气速率
"#57:

(

;

#通气量

(#^

(

57:

$下浸泡
"#;

%臭氧灭菌
"#57:

后#用清水冲洗至

无臭氧味#置于恒温培养箱中#保持
!%\

水中发芽
));

#使

芽长达
"

"

)55

%并在
&# \

下灭酶
)#57:

#

%# \

下干燥

%;

#得到干燥洁净的发芽糙米)

"&3)#

*

%将发芽糙米粉碎成粉

末#待用'

"?)?)

!

面包的原料
!

主要有"高筋面粉+发芽糙米粉+糖+盐+

鸡蛋+牛奶+酵母+黄油+胶体'其中#胶体添加量分别为

#?"I

"

)?#I

!以牛奶与鸡蛋混合液为基数$'

"?)?!

!

面包制备的方法

!

"

$和面"按
"?)?)

称取原辅料#其中高筋面粉与发芽糙

米粉按照
(

#

.

混合!总重量
"!#

=

$#加入酵母
"?&%

=

+糖

!#

=

+盐
"

=

+黄油
"%

=

#将鸡蛋搅拌均匀与牛奶按质量比
"

#

"

混合后#取
$%

=

混合液加入混合粉中#混合搅拌和面'

!

)

$成型"取出面团#用压片机将面团压两次#成长片#用

手将面团从小端卷起#卷起时尽量压实以排出气体#然后将面

团滚压数次#将接缝向下#放在事先涂有食用油的面包听中'

!

!

$醒发"在温度
!% \

#相对湿度
'%I

条件下醒发

"!#57:

'

!

.

$烘烤"醒发结束后#放入烤箱#在下火温度为
"'#\

#

上火温度为
)##\

条件下烘烤
.#57:

'

"?)?.

!

面包比容测定
!

面包冷却
";

后#用油菜籽置换法测

面包体积#并称得面包质量'面包比容按式!

"

$计算"

G

T

P

8

# !

"

$

式中"

G

&&&面包比容#

5̂

(

=

%

P

&&&面包体积#

5̂

%

8

&&&面包质量#

=

'

"?)?%

!

面包全质构测定
!

根据文献)

)"

*修改如下"面包在室

温下冷却
);

后#取面包中心紧邻部位进行切片测试#切成

厚度约为
"?%55

的方块'

JH*

测试条件"探头为
)%55

的圆柱形平底探头#测试

时探头的初始测试速度
)55

(

N

#测后速度为
"55

(

N

%触发力

为
"#

=

%收回距离为
"#55

%压缩程度为
$%I

#时间
"#N

'通

过质构分析计算出面包样品的硬度+弹性+内聚性)

))

*

'

"?)?(

!

面包感官评定
!

选取
%

名食品科学专业人员进行感

官评定'参照
2,

(

J".(""

&

)##'

制订的评价标准见表
"

'

表
"

!

面包品质评价标准

J6Q8@"

!

4S68<6L7D:NL6:A6MADKQM@6A

项目 评分细则 感官评价(分

表皮状况

!满分
)#

分$

面包对称性好#无裂纹#颜色呈棕

黄色
"(

"

)#

对称性一般#表面平滑无斑#颜色呈

现金黄色
"#

"

"%

表皮粗糙#不平滑#颜色呈现红棕
(

"

"#

对称性不好#塌陷#颜色呈现浅棕色
#

"

%

内部组织状态

!满分
!#

分$

气孔细密+均匀+呈海绵状#孔壁薄
)"

"

!#

气孔大+不均匀#孔壁较厚
""

"

)#

气孔大小不均#大孔洞很多
#

"

"#

柔软度

!满分
!#

分$

柔软+弹性较强#按下能很快恢复
)"

"

!#

柔软#弹性稍弱#按下能较快回复
""

"

)#

不柔软#弹性很差#按下回复很慢或

不能回复
#

"

"#

口感

!满分
)#

$

有面包香味#淡酵母味#味纯正#口感

细腻
"(

"

)#

有甜咸味#无面包香味#无异味#口感

细腻
""

"

"%

味不太纯正#有轻度酸味或异味#口

感粗糙
(

"

"#

味不太纯正#有异味#易掉渣和断裂
#

"

%

"?!

!

数据处理

所有试验重复测定至少
!

次#取其平均值#采用
0H00

分

析软件进行数据统计分析#运用方差分析法进行显著性分析'

)

!

结果与分析

)?"

!

胶体对发芽糙米比容的影响

由图
"

可知#纯高筋面粉制作的面包比容明显高于添加

.#I

的发芽糙米粉的面包比容#表明添加
.#I

的发芽糙米

粉#显著降低面包比容'为提高面粉中发芽糙米粉的含量而

不降低面包的品质#添加
#?%I

#

"?#I

#

"?%I

#

)?#I

的

bHF+

+海藻酸钠以及黄原胶来提高高含量发芽糙米粉面包

的比容'图
"

中可见#随着
bHF+

添加量的增加#发芽糙米

面包比容逐渐提高%添加海藻酸钠后#面包的比容先减小#当

浓度加到
)?#I

时#面包比容与空白组对比略有增加%添加

#?%I

的黄原胶后#发芽糙米面包比容增大#但继续增加黄原

胶浓度后#发芽糙米面包与空白组面包比容大小相近#无显

著性差异'

!$"

开发应用
!

)#"$

年第
"

期



不同字母表示两组之间存在差异!

H

&

#?#%

$

图
"

!

不同胶体对面包比容的影响

G7

=

<M@"

!
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)?)

!

胶体对发芽糙米面包质构特性的影响

面包硬度指标是指使面包芯达到一定形变所需的力#是

评价面包质构的主要指标#它与面包品质呈负相关#硬度越

大#面包的柔软度越低#口感越差)

)!3).

*

'由图
)

可知#对比

参照组和空白组#添加发芽糙米粉后#面包硬度急剧增加'

添加
bHF+

#随着
bHF+

浓度的增加#面包硬度逐渐降低#

尤其当浓度达到
)?#I

时#发芽糙米面包的硬度虽仍高于参

照组#但已明显低于空白组%添加海藻酸钠后#面包硬度随着

海藻酸钠浓度的增加而急剧升高%添加黄原胶后#面包的硬

度也随着黄原胶浓度增加而逐渐增大'

弹性是面包经过第一次压缩以后能够再恢复原状的程

度#它与面包品质呈正相关#弹性值越大#面包越柔软有劲道'

由图
)

可知#添加发芽糙米粉后#面包弹性显著性降低'添加

bHF+

的面包与空白组相比#弹性显著增加%添加海藻酸钠

后#面包的弹性随着海藻酸钠浓度的增加#面包弹性逐渐降

低%添加黄原胶后#面包的弹性与空白组未出现显著性差异'

内聚性表示面包经过第一次压缩变形后所表现出来的

对第二次压缩的相对抵抗能力#它与面包品质成正相关#值

越大面包口感越好)

))3)!

*

'由图
)

可知#参照组与空白组的

弹性之间存在明显的差异'当添加
#?%I

"

"?%I

的
bHF+

#

其内聚性与空白组相比未出现差异#但当浓度增加到
)?#I

时#内聚性显著性增大%添加海藻酸钠后#面包内聚性显然低

于空白组%添加黄原胶后#面包内聚性与空白组无差异'

综合上述#可以发现#加入
)?#I

的
bHF+

后#面包的改

善效果虽达不到参照组水平#但对发芽糙米面包已具有明显

的改良效果#这可能是
bHF+

具有与淀粉相似的链状结构#

且
bHF+

持水性较好#能将淀粉颗粒粘结起来而减少淀粉颗

粒的流动性#又能将面包碎屑粘结#提高了面包的结合力#从

而保持面包的水分)

)%3)(

*

'而加入
#?%I

"

)?#I

的海藻酸钠和

黄原胶没有任何改良效果#反而出现反作用#这可能是由于海

藻酸钠浓度过高#容易发生自凝现象#使得改良效果变差%高

浓度黄原胶含有大量的羰基!

+XX

3

$等亲水基团#吸附面团

中大量的水分#面团因水分不足而变硬#面筋特性变差#导致

面团在发酵过程中体积增加不明显#结构不松软)

)!

*

'

)?!

!

胶体对发芽糙米面包感官特性的影响

由图
!

可知#添加
)?#I

的
bHF+

制作的发芽糙米面包接

不同字母表示两组之间存在差异!
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&
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$

图
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!

不同胶体对面包质构的影响
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受程度最高#其表皮平滑呈现金黄色+气孔大且较均匀+弹性

稍弱+口感较细腻有面包香味%而添加
#?%I

"

)?#I

的海藻

酸钠和黄原胶制作的发芽糙米面包口感极差#表皮较粗糙呈

现红棕色+气孔大小不均匀+弹性较差+口感不太细腻易

掉渣'

)?.

!

低浓度海藻酸钠和黄原胶对发芽糙米面包比容的影响

由于高浓度!

#?%I

"

)?#I

$海藻酸钠和黄原胶对发芽糙

.$"

第
!!

卷第
"

期 曹
!

磊等"亲水胶体对发芽糙米面包品质特性的影响
!



米面包改良效果较差#因此调整海藻酸钠和黄原胶的浓度为

#?"I

"

#?.I

#胶体浓度降低#相对吸水率也降低#从而改善

加入胶体后面包因失水而导致品质下降'低浓度胶体对发

芽糙米面包比容影响见图
.

#添加
#?"I

的海藻酸钠后#面包

比容明显增大#继续增加海藻酸钠浓度#面包比容与
#?"I

组

未出现差异#而当浓度增加到
#?.I

后#面包比容比
#?"I

组

略有增加%添加
#?"I

的黄原胶#面包比容与空白组相近#随

着黄原胶浓度的增加#面包比容逐渐增大'

不同字母表示两组之间存在差异!

H

&

#?#%

$

图
.

!

海藻酸钠及黄原胶对面包比容的影响
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)?%

!

低浓度海藻酸钠和黄原胶对发芽糙米面包质构的影响

由图
%

可知#对比空白组#添加海藻酸钠后明显降低面

包的硬度#改善面包的品质#提高了发芽糙米面包的可接受

度%添加
#?"I

的黄原胶后#面包硬度反而增大#随着黄原胶

浓度的增大面包的硬度降低#但与空白组对比并未有所改

善#且明显高于参照组'添加
#?"I

的海藻酸钠#明显提高

了发芽糙米面包的弹性#但增加海藻酸钠的浓度#面包弹性

并未随着海藻酸钠浓度的增加出现显著性差异%添加
#?"I

的黄原胶后#面包弹性与空白组相比#弹性值相近#增加黄

原胶的浓度#面包弹性与空白组相比#略有增加'添加海藻

酸钠和黄原胶后#面包的内聚性与空白组相比#并未有所

改变'

通过试验结果分析可以发现#添加
#?"I

的海藻酸钠#可

以显著性改善发芽糙米面包的感官特性#这可能是低浓度海

藻酸钠不会发生自凝现象#且可以与面筋蛋白相互作用产生

更强的网络结构#并能保持发酵过程中产生的气体#改善面

筋的持气性能#增强面团发酵稳定性#使面包比容增大#面团

柔软性增强)

)$3)&

*

'添加黄原胶后#面包比容降低#硬度并未

得到改善#可能是添加黄原胶后使面团强度过大#结构致密#

反而提高了面团抗形变能力#不利于发酵过程中气泡的延

伸#从而使得面包比容减小#硬度升高)

)%3)(

*

'

)?(

!

低浓度海藻酸钠和黄原胶对发芽糙米面包感官特性的

影响

!!

由图
(

可知#添加
#?"I

的海藻酸钠后对面包感官评价

有一定程度改善的作用%相比
#?%I

"

)I

的黄原胶#添加

#?"I

"

#?%I

的黄原胶对发芽糙米面包口感虽略有改善#但

其改善程度不及低浓度海藻酸钠和
bHF+

效果佳'

不同字母表示两组之间存在差异!
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图
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海藻酸钠及黄原胶对面包质构特性的影响
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不同字母表示两组之间存在差异!
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图
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海藻酸钠及黄原胶对面包感官特性的影响
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!

!

结论
本试验通过添加胶体改善发芽糙米含量较高时导致其

制成的面包口感差的问题'研究结果表明#未添加胶体的高

含量发芽糙米粉面包与纯面粉面包相比#比容小#结构紧密#

硬度大#弹性较差%添加
)I

的
bHF+

和
#?"I

的海藻酸钠后

可改善面包的品质#发芽糙米面包比容增大#结构松软#硬度

%$"

开发应用
!

)#"$

年第
"
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降低#弹性增大%感官综合品质提高#而黄原胶对面包未起到

改良的作用'其中添加
)I

的羟丙基甲基纤维素#发芽糙米

面包与未添加胶体的发芽糙米面包相对比#比容增大
)%I

#

硬度降低
!%I

#弹性增加
&?%I

#内聚性增加
&?'I

%添加

#?"I

的海藻酸钠#发芽糙米面包比容增大
"&I

#硬度降低

!"I

#弹性增加
"#I

'本试验从面包常用的比容+质构+感官

等指标考察了亲水性胶体对发芽糙米面包品质的影响#而亲

水性胶体对面包发酵过程中酵母以及面包微观结构影响未

做探讨#后续将通过电镜扫描等手段观察添加亲水胶体后原

料微观结构的变化#为亲水性胶体改善发芽糙米面包品质提

供更全面数据支持'
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