
基金项目!公益性行业!农业#科研专项!编号"

!"#A";""#)$

#$广西农业

重点科技计划项目!编号"

!"#$"!

#$广西自然科学基金项目

!编号"

!"#(b̀ >R&[Z##/#;1

%

!"#Ab̀ >R&[Z#;0";A

#$南宁

市科学研究与技术开发计划项目!编号"

!"#A!"/#

#$广西农

业科学院项目!编号"

!"#A_c1/

%

!"#A%T/1

%

!"#$%a#;

%

!"#$_c!#

#$广西作物遗传改良生物技术重点开放实验室建

设项目!编号"

#A)#(");;)"A

#

作者简介!李明娟%女%广西农科院助理研究员%硕士&

通信作者!张雅媛!

#0/#V

#%女%广西农科院副研究员%博士&

2)3456

"

7

II

/#"

!I

4899<*E

收稿日期!

!"#$V#!V##

第
;;

卷第
!

期

!"#1

年
!

月
! " # $ %

!!"#$%&'()*+,

=96<;;

%

>9<!

&?@ <!"#1

!"#

"

$%&$'()*

(

+

&,--.&$%%'/)011&*%$0&%*&%*)

木薯全粉对饼干储藏期品质和质构特性的影响
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摘要!研究了木薯全粉对饼干储藏期品质和质构特性的影

响!以不同比例木薯全粉替代低筋面粉制作饼干!对其理化

和质构指标进行评价$结果表明(添加木薯全粉使得饼干的

明亮度下降!色泽变黄$木薯全粉可降低储藏期饼干的水分

含量和吸水率!提高脆性$其中!木薯全粉与低筋面粉比例

为
;"

)

1"

时!饼干在储藏期内水分含量#咀嚼性和硬度最低!

脆性最高$当木薯全粉与低筋面粉的比例大于
("

)

$"

时!与

对照组相比!饼干的硬度#弹性和咀嚼性升高!饼干的品质

下降$

关键词!木薯全粉'饼干'品质'质构
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木薯!

F&'3/->9@=,89'>&JD4E,7

#是世界三大薯类和六大

粮食作物之一%因其块根富含淀粉而被誉为,淀粉之王-和

,地下粮食-

*

#

+

&木薯根据鲜块根中氰含量的多少%可划分为

低氰和高氰品种%依据
[968:5+

*

!

+划分标准%块根中氢氰酸含

量小于
A"3

.

(

C

.

的可界定为食用品种&食用木薯清甜可

口%细嫩松粉%是一种含有高水平碳水化合物的能量密集性

食物&木薯中含有丰富的矿物质元素和维生素%其钙)铁)

锌)钾)镁含量可与许多豆类媲美*

;V(

+

&木薯低糖)低脂%饱

腹感强%有助于预防和控制肥胖%对心血管及消化系统具有

一定的保健功能*

AV1

+

&木薯抗病虫害)耐贫瘠%种植过程中

几乎不需喷洒农药%是绿色天然的健康食品%开发潜力大&

在非洲)南美洲等热带地区%木薯是除水稻和玉米外的

第三大食物来源%是
/

亿多人的基本主食*

/V#"

+

%已被应用于

蛋糕*

##

+

)饼干*

#!

+和婴幼儿食品*

#;V#(

+中&在中国%木薯主要

用于生产淀粉和酒精)饲料等*

#A

+

%较少食用&木薯全粉是将

鲜薯经清洗)去皮)切片)干燥)粉碎等工艺制备获得的%保留

了鲜薯中的营养成分&木薯全粉耐储藏%制备方法简单%对

环境污染小%且为无麸质食品%可供麸质过敏人群食用&谢

辉等*

#$

+以木薯粉为主要原料%通过烘焙法%对木薯酥性饼干

$##



加工过程进行了研究%确定了饼干加工配方及烘焙温度)时

间%未见木薯全粉对饼干储藏期理化品质及质构特性的研究

报道&饼干的货架期一般较长%饼干在储藏过程中%色泽)口

感会发生相应变化%本试验拟探讨不同比例木薯全粉对饼干

储藏期品质的影响%旨在为木薯在食品加工中的应用提供

参考&

#

!

材料与方法
#<#

!

试验材料

木薯"华南
0

号食用木薯品种%由广西农业科学院经济

作物研究所提供$

低筋面粉)黄油)白糖)鸡蛋)奶粉)食盐)泡打粉"食用

级%市售&

#<!

!

主要仪器

太阳能热泵干燥仪"自主研发!自制单位"广西机电职业

技术学院和广西农科院农产品加工研究所%专利号
cU

!"#;!"$#1$/;<$

#$

超微粉碎机"

WJ)1"#

型%北京开创同和科技发展有限

公司$

电热鼓风干燥箱"

#"#)!Z[

型%天津市泰斯特仪器有限

公司$

烤箱"

W>!"(B

型%青岛金贝克机械有限公司$

质构仪"

JT;

型%美国
[D99G5?6H

公司$

色差仪"

MB!""

型%上海汉谱光电科学有限公司&

#<;

!

方法

#<;<#

!

木薯全粉的制备

新鲜木薯
'

洗净
'

去皮
'

切片%厚度约
#<A33

&

'

热泵

干燥%

$"Q

&

'

粉碎过筛%

#""

目&

'

木薯全粉

#<;<!

!

饼干的制备
!

饼干制备工艺和操作要点参考文献

*

#1

+%本试验木薯全粉添加量分别以
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替代低筋面粉%即木薯全粉和低筋面粉按重量比
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混合%配方中其它

成分保持不变%具体配方见表
#

&

表
#

!

木薯饼干主要配方
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木薯全粉添加比例 木薯全粉(
.

低筋面粉(
.

黄油(
.

白糖粉(
.

全蛋液(
.

奶粉(
.

食盐(
.

泡打粉(
.

总量(
.
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饼干理化指标的测定
!

将制备好的饼干用包装袋密

封%室温避光储藏%每隔
#"H

测定一次&

!

#

#水分含量"根据文献*

#/

+&

!

!

#吸水率"根据文献*

#1

+&

!

;

#色度值"根据文献*

#0

+&

#<;<(

!

饼干质构的测定
!

将制备好的饼干用包装袋密封%室

温避光储藏%每隔
#"H

测定一次%测定方法参考文献*

#/

+&

#<;<A

!

数据分析
!

采用
'BR

软件进行差异显著性分析&

!

!

结果与讨论
!<#

!

木薯全粉对饼干储藏期理化品质的影响

!<#<#

!

对饼干水分含量的影响
!

由图
#

可知%饼干的水分含

量随着储藏时间的延长而不断上升%储藏
;"H

后%上升速率

明显加快&在相同储藏时间内%添加了木薯全粉的饼干水分

含量均低于对照组&这可能是木薯粉不含面筋蛋白%添加木

薯粉后%对面筋起到稀释作用%削弱了面筋强度*

!"

+

%使饼干

的内部组织排列更加松散%加快了烘烤过程中的水分散失%

使得饼干水分含量降低&这与王颖周*

!#

+

#1在考察玉米粉对

曲奇饼干储藏过程中水分含量的影响时所得到的结论一致&

此外%由结果可知木薯全粉替代比例为
;"

(

1"

的饼干水分含

量在整个储藏期表现出最低%相比对照组降低了
!1<!(P

"

;0<!$P

&当木薯全粉的替代比例大于
;"

(

1"

时%随着木薯全

粉比例的增加%饼干的水分含量随之升高&

2D5C++9E

等*

!!

+在

考察不同比例的
;

种木薯全粉与小麦粉混合后面团的性质

时发现%当木薯粉替代比例较低时!小于
;"P

#%复合粉面团

的持水性低于小麦面团%但随着木薯粉替代比例的增加%面

团的持水性大幅度提高&复合面团持水性的增强可能是引

起饼干水分含量升高的主要原因&总之%在储藏期内%木薯

全粉的添加降低了饼干的水分含量%在一定程度上延长了饼

干的货架期&

!<#<!

!

对饼干吸水率的影响
!

饼干的吸水率是影响饼干储

藏过程品质变化的另一重要指标%饼干的吸水率越低%在储

藏过程中就越不易受潮&由图
!

可知%饼干吸水率均随着储

图
#

!

木薯全粉添加对饼干水分含量的影响
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图
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木薯全粉添加比例对饼干吸水率的影响
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&

藏时间的延长而不断下降%相同储藏时间内%随着木薯全粉

替代比例的增加%饼干吸水率不断降低%替代比例为
A"

(

A"

的饼干在储藏期内表现出最低%比同期对照组降低了

#(<"0P

"

#$<;1P

&复配粉中蛋白质含量是影响其吸水率的

主要因素%蛋白质含量高%吸水率则大&罗勤贵*

!;

+

!/V;#的研

究也表明%饼干的吸水率与面粉中蛋白质含量呈正相关%与

淀粉含量呈负相关&木薯全粉中较高的淀粉含量和较低的

蛋白含量可能是引起饼干吸水率降低的主要原因&

!<#<;

!

对饼干色度值的影响
!

由表
!

)

;

可知%在试验储藏期

内%饼干的亮度值
2

(随着储藏时间的延长先增加后稍有下

降%黄蓝色度值
K

(则呈不显著的起伏变化&饼干的
2

(值随

着木薯全粉替代比例的增加而逐渐减小%

K

(值则随之增大%

表明添加木薯全粉使得饼干的亮度下降%色泽变黄%整体颜

色加重&差异显著性分析表明%替代比例在
;"

(

1"

以下%储

藏时间在
;"H

以上的饼干
2

(值差异不显著%替代比例为

("

(

$"

和
A"

(

A"

的饼干
2

(值在整个储藏期均显著低于对照

及其他替代比例的饼干亮度值!

B

&

"<"A

#%添加木薯全粉对

饼干
K

(值的影响更为显著&
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!

木薯全粉对饼干储藏期质构特性的影响

!<!<#

!

对饼干脆性的影响
!

由图
;

可知%储藏过程中%对照

组饼干和木薯饼干的脆性值均随着时间的延长而不断降低&

替代比例为
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饼干

的脆性值从储藏
"H

到
A"H

分别下降了
;1<;#P

%
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%

("<$/P

%

;0<#!P

%

;$<#$P

%

!/<$(P

&与对照组相比%添加木

薯全粉的饼干在相同储藏时间里脆性值更高%其中%木薯全

粉替代比例为
;"

(

1"

的饼干脆性值最高%比同期对照组升高

了
A"<#(P

"

//<$$P

&其原因可能是添加木薯全粉后%复合

粉面团的蛋白质含量随之降低%由蛋白质形成的空间网络结

构的数量和强度减少%导致饼干整体的脆性增加*

!;

+

(;

&
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!

对饼干硬度的影响
!

由图
(

可知%储藏过程中%对照

组饼干和木薯饼干的硬度均随着时间的延长不断降低%替代

比例为
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木薯全粉添加比例对饼干脆性的影响
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木薯全粉添加比例对饼干硬度的影响
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最高%且显著高于对照及其他添加比例组!
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这主要是由于当木薯全粉替代比例较高时!大于
;"P

#%复配

粉面团的持水性大幅度提高&面团会变得较硬%饼坯伸展性

变弱%烤出的饼干硬度提高*
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对饼干咀嚼性的影响
!

由图
A

可知%饼干的咀嚼性均

随着储藏时间的延长不断升高%在储藏
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后上升速率加

快%替代比例为
"

(

#""

%

#"

(

0"

%

!"

(

/"

%

;"

(

1"

%

("

(

$"

%

A"

(

A"

饼

干的咀嚼性从储藏
"H

到
A"H

分别升高了
#(#<0(P

%

#;/<#/P

%

#("</!P

%

#;"<(;P

%

#((</;P

%

#(0<(/P

&与对照

组相比%饼干咀嚼性随木薯全粉添加比例的增加先减小后增

图
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木薯全粉添加比例对饼干咀嚼性的影响
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所需要做的功%咀嚼性的升高与硬度的增加有关%饼干的硬

度越大%咀嚼饼干所需要的功也越大&当木薯全粉替代比例

大于
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时%饼干的酥脆性较差%口感会大幅度降低&

!<!<(

!

对饼干弹性的影响
!

由图
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可知%饼干的弹性值随着

储藏时间的延长而不断上升%替代比例为
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&相同储藏时间里%与对照组相比%饼干的弹性值随

着木薯全粉替代比例的增加先减小后增大%与咀嚼性的变化

规律一致&替代比例为
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&饼干储藏过

程中弹性的增加主要是由于饼干吸潮%水分含量不断上升%

使其内部结合力增强*
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&弹性的上升会导致饼干品质下

降%通过密闭包装)降低储藏环境湿度等方法严格控制储藏

期吸潮是保证饼干品质的关键技术要点&
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对饼干内聚性的影响
!

由图
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可知%储藏过程中%对

照组饼干和木薯饼干的内聚性均随着时间的延长而不断升

高%替代比例为
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木薯全粉添加比例对饼干弹性的影响
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&相同储藏时间里%饼干

的内聚性随着木薯全粉添加比例的增加先减小后增加%替代

比例为
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和
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的最小&在储藏前
;"H

里%替代比例

大于
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的木薯饼干的内聚性要低于对照组和替代比例

#"
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的饼干%但
;"H

后则呈相反趋势&饼干内聚性反映其

内部结合力的大小%饼干储藏过程中%内部结合力不断上升%

导致内聚性升高%这与李明娟等*

#0

+在甘蔗叶生物炭饼干)王

超超*

!(

+

!;在发酵饼干中的研究结果一致&

;

!

结论
将木薯全粉按一定比例替代低筋面粉制作饼干%考察饼

干在储藏期理化和质构指标的变化%结果表明%与对照组相

比%添加木薯全粉后饼干在储藏期理化和质构指标的变化趋

势基本一致&添加木薯全粉可在一定程度上降低饼干的水

分含量%延长饼干货架期&替代比例为
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的木薯饼干具

有较高的脆性和较低的硬度)咀嚼性和弹性%有利于提升饼

干的感官品质&但当木薯全粉替代比例大于
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$"

时%饼干

脆性降低%硬度升高%口感变差&木薯全粉用于烘焙食品开

发研究%可充分发挥其应有的食用及保健价值%不仅为木薯

深加工利用开辟新途径%延长了木薯的利用期并增加了附加

值%还可以为消费市场提供一种集营养)健康和休闲为一体

的焙烤食品%丰富目标消费人群%市场前景可观&本研究的

不足之处在于对饼干产品品质检测指标不够全面&
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