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紫薯粉对面包粉流变学及糊化特性的影响
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摘要!在面包粉中依次加入
#P

$

%P

$

"#P

$

"%P

$

(#P

的紫薯

粉$利用粉质仪&拉伸仪&快速黏度分析仪探究不同紫薯粉添

加量对面团流变学特性&糊化特性的影响!研究结果表明$

添加紫薯粉对面粉性质影响显著$随着紫薯粉含量的增加面

团流变学特性&糊化特性下降$说明紫薯粉加入使面团筋力

减弱$抑制了淀粉的糊化和膨胀过程$不利于面包制作$但吸

水率升高&回生值下降有利于改善产品贮藏特性!当紫薯粉

含量超过
"#P

时$面团稳定时间低于
$+-4

$各拉伸特性指

标下降速率明显加快$不利于面包制作$由拉力比曲线可知

制作面包发酵时间应为
&#+-4

%当紫薯粉含量为
%P

时$回

生值与空白相比无显著性差别$黏度显著增大$对产品贮藏

特性无明显改善$制作面包时紫薯粉的适宜添加量可控制在

%P

#

"#P

!

关键词!紫薯粉%面包粉%流变学特性%糊化特性
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紫薯富含淀粉-蛋白质-纤维素-维生素-硒-铁元素和花

青素%营养丰富%具特殊保健功能&其中富含的
;

Y

可促使胶

元蛋白正常合成%预防坏血病的发生)

"

*

$硒可增强机体免疫

力%清除体内自由基)

(

*

&紫薯具有良好的功能特性被广泛运

用于面制品中%赋予产品独特的色泽和保健功能&然而在紫

薯面制品开发中%研究者更偏向于确定产品的最优配方和最

佳工艺流程%而对与面制品加工-产品品质息息相关的面粉

性质却不够重视&

在已有报道中%李颖等)

!

*研究了紫薯粉对面团粉质
M

拉

伸特性的影响%指出了紫薯粉加入会降低面团的流变学特

性%但对导致各特性指标变化的原因及各特性指标变化对产

品制作-成品品质预测有参考意义并未说明$陈芳芳等)

N

*仅

研究了紫薯粉对面团粉质特性的影响%具体阐述了加水搅拌

形成面团过程中各特性指标变化的趋势原理及对产品制作-

品质预测的参考意义%然而添加紫薯粉面团形成以后在发酵

过程中各拉伸特性指标将如何变化以及对产品制作有何参

考意义没有继续探究%同时该研究紫薯粉最大添加量仅为

"#P

%各组添加量之间特性指标变化是否显著也没有说明&

单珊等)

%

*的研究也仅指出了紫薯粉添加量对面团稳定时间

的影响%其他重要特性指标如何变化未进行说明&此外%无

论是面粉还是紫薯粉均含有较多的淀粉)

'M$

*

%淀粉具有糊化

'



特性%在面包的制作过程中淀粉可吸水膨胀%增加面包含水

量%并与体系中的其他成分竞争水分%建立起焙烤制品的骨

架结构)

:

*

%其对产品的影响不可忽略&单珊等)

%

*研究表明添

加紫薯粉到小麦粉中各糊化特性指标下降%混粉的热稳定性

得到提高%面条老化问题得到改善%但不同添加量之间各糊

化特性指标变化是否显著-对产品品质有何影响未详细说

明%导致各糊化特性指标下降的原因阐述不够充分%同时各

糊化特性指标变化对面包及面条品质预测的参考意义侧重

点亦存在差别&

为此%本试验以紫薯粉-面包粉为研究对象%利用粉质

仪-拉伸仪-快速黏度分析仪研究了不同紫薯粉添加量对面

团流变学特性-糊化特性的影响%深入探究导致各特性指标

变化的可能原因%并对品质改良提出建议%旨在对前人的研

究进行补充完善%为紫薯面包类产品的开发提供更加系统-

科学的理论依据&

"

!

材料与方法

"6"

!

试验材料

紫薯粉"纯粉%上海佳食食品有限公司$

麦心雪花粉"河南省雪健实业有限公司$

"6(

!

试验仪器与设备

粉质仪"

QW[V!##

型%菏泽衡通实验仪器有限公司$

电子式面团拉伸仪"

G[?*!%#

型%浙江托普仪器有限

公司$

快速黏度分析仪!

T;=

#"

K79*I,1/7C

型%瑞联科技有限

公司$

电子天平"

W,(##N=

型%上海精天电子仪器有限公司&

"6!

!

面团流变学#糊化特性测定

"6!6"

!

混合粉制备
!

分别将
#P

%

%P

%

"#P

%

"%P

%

(#P

的紫

薯粉替代相应比例的面包粉%混合均匀&

"6!6(

!

粉质特性测定
!

根据
OR

(

K"N'"N

'

(##'

1小麦粉面

团的物理特性吸水量和流变学特性的测定粉质仪法2%利用

粉质仪测定面粉吸水率-面团形成时间-稳定时间-弱化度&

"6!6!

!

拉伸特性测定
!

根据
OR

(

K"N'"%

'

(##'

1小麦粉面

团的物理特性吸水量和流变学特性的测定拉伸仪法2%利用

拉伸仪分别测定面团发酵
N%

%

&#

%

"!%+-4

时的抗延伸性-延

伸性-拉伸面积-拉伸比&

"6!6N

!

糊化特性测定
!

根据
OR

(

K(N:%!

'

(#"#

1小麦-黑麦

及其粉类和淀粉糊化特性测定快速黏度仪法2%采用快速黏

度分析仪!

T;=

#测定含有不同紫薯粉添加量混粉的糊化特

性&记录混合粉在糊化过程中的糊化温度-峰值黏度-谷值

黏度-峰值时间-衰减值-回生值&

"6N

!

统计与分析

采用
)i97.(#"#

-

ZXZZ":6#

对面团流变学特性数据进

行分析%当
X

#

#6#%

时%差异性显著&试验结果取
!

次测定

的平均值&

(

!

结果与分析

(6"

!

紫薯粉添加量对粉质特性的影响

由表
"

可知%随着紫薯粉含量增加%面团吸水率逐渐上

升%当紫薯粉添加量达到
(#P

时%吸水量与
#P

添加量相比

增加了
((6!P

%加入
%P

的紫薯粉吸水率即发生显著变化%这

一结果与洪文龙等)

&

*探究红薯淀粉添加量对小麦面团流变

学特性影响相似&导致吸水率上升的原因可能是紫薯粉中

含有丰富的淀粉颗粒%淀粉颗粒破碎后具有较大表面积能够

吸收大量水分%同时紫薯中含有的总膳食纤维约为
"'P

%其

持水率与马铃薯相似约为
'

>

(

>

%也可以吸收较多的水分%最

终导致面团的吸水率上升)

"#M""

*

&吸水率上升制作同等质量

的面包所需要的干物质含量减少%同时水分含量升高有助于

延长产品保质期&制作面包要求形成时间长%弱化度小%由

表
"

还可以看出随着紫薯粉含量增加%面团形成时间缩短%

弱化度增大%这一变化与孙维思等)

"(

*研究马铃薯对面团流

变学特性的影响类似&当紫薯粉添加量低于
%P

时%形成时

间没有显著性差别%当添加量达到
(#P

时与添加
#P

相比形

成时间缩短了
N6%+-4

%弱化度增大了
'%W\

&导致该变化的

原因可能是在搅拌器剪切力作用下%面筋蛋白多肽链间二硫

键与次级键断裂%再次重组形成面筋网络能力减弱%面筋骨

架强度减弱%导致形成时间缩短%弱化度增大)

"!

*

%此外淀粉

吸水后具有一定的黏稠性%淀粉含量增加%水分含量增加%导

致混粉黏度增大%发黏变软%加工性能下降&

稳定时间表示面团筋力强弱&由表
"

可以看出随着紫

薯粉的加入%面团稳定时间下降%这与单珊等)

%

*的研究结果

一致&当紫薯粉添加量达
(#P

时与添加
#P

相比稳定时间

下降了
$6$+-4

%除了添加
(#P

与添加
"%P

不存在显著性

差别外%其他各组稳定时间均存在显著性差别&好的面包

专用粉要求稳定时间在
"#+-4

以上%中国标准要求不低于

表
"

!

紫薯粉对面包粉粉质特性的影响^
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$+-4

%当紫薯粉添加量超过
"#P

稳定时间为
$6"!+-4

不再

适合制作面包&导致这一变化的原因可能是随着搅拌进行%

淀粉颗粒-膳食纤维充分吸水%降低了面筋网络中的水分含

量%使麦胶蛋白-麦谷蛋白之间二硫键稳定性减弱%最终导致

稳定时间下降&面团筋力减弱将导致发酵过程中保留
YJ

(

气体的能力降低%成品紫薯面包比容会更小%硬度增大%适口

性降低&

(6(

!

紫薯粉添加量对拉伸特性的影响

拉伸曲线反映面团形成后的流变学特性%研究不同醒发

时间下的拉伸特性可以选择合适的发酵时间%预测面包品

质%拉伸能量与拉伸比是衡量面粉特性的重要指标&

!!

由图
"

#

!

可知%相同发酵时间时随着紫薯粉添加量的

增加%面团延伸度-抗延伸阻力逐渐下降%紫薯粉添加量在

图
"

!

紫薯粉对面团拉伸延伸度的影响
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图
(

!

紫薯粉对面团拉伸
%#++

阻力的影响
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图
!

!

紫薯粉对面团拉伸最大阻力的影响
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"#P

以内时下降趋势相对平缓%超过
"#P

时延伸度下降趋势

明显增大%说明紫薯粉加入降低了面团的筋力强度%图
N

拉

伸能量曲线面积减小也印证了这一点&导致这一变化的原

因可能是紫薯粉加入降低了面筋相对含量$此外%随着搅拌

进行淀粉颗粒在面筋网络空间分布更为均匀%降低了面筋网

络润涨性也是导致拉伸特性下降的原因之一)

"N

*

&该变化对

制作面包的影响与粉质特性下降造成的影响一致&

!!

拉力比是指面团
%#++

阻力与延伸度的比值%反映了

面团的机械特性%制作面包要求拉力比在
%

左右&由图
%

可

知%紫薯粉添加量在
#P

#

"#P

时%拉力比变化幅度小%当紫

薯粉添加量超过
"#P

时变化速率明显加快%对比图
"

和图
(

可以看出由于抗拉伸阻力下降速率快于延伸度下降速率%从

而导致拉力比下降&当发酵时间为
&#+-4

时拉力比在
%

左

右较适合制作面包&

图
N

!

紫薯粉对面团拉伸曲线面积的影响
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图
%

!

紫薯粉对面团拉伸拉力比的影响
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!!

紫薯粉的加入有利于改善产品的贮藏特性%但也导致面

团筋力减弱%不利于面包制作&罗登林等)

"%

*的研究表明加

入短链菊粉能够显著改善中筋面粉的面团流变学特性$王坤

等)

:

*的研究亦表明变性淀粉能够改善面团的流变学特性%提

高面包品质&故可考虑加入菊粉-变性淀粉等提高紫薯面团

的流变学特性以获得品质更优良的产品&

(6!

!

紫薯粉添加量对面粉糊化特性的影响

由表
(

可知"

!

"

#随着紫薯粉含量的增加%混粉的黏度逐渐下降%与

单珊)

"'

*的研究结果一致&

%P

的紫薯粉添加量即可产生显
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表
(

!

添加紫薯粉对面包粉糊化特性的影响^

K,F.7(

!

)BB79/0B

E

5C

E

.7

E

0/,/01/,C9A,+054/04

E

,1/-4

>E

C0

E

7C/-710BB.05C

紫薯粉添加量(
P

峰值黏度(!

+X,

.

1

# 衰减值(!

+X,

.

1

# 最终黏度(!

+X,

.

1

#回生值(!

+X,

.

1

# 糊化温度(
]

#

($#%6#c""$6N

,

&"(6!c:6"

,

!!!&6#c"N:6%

,

"%!:6$c(&6$

,

$(6!#c#6(:

,

%

(%N"6$c$#6%

F

&((6!c"#6"

,

!"!'6$c''6%

F

"%"$6!c""6"

,

:$6%%c#6$"

F

"# ((#"6#c$%6&

9

:$#6#c!#6%

F

($$(6!c%%6%

9

"NN"6!c('6#

F

:$6!!c#6(N

F

"%

(#'"6#c$(6"

9

:'!6#c($6$

F

(N:$6%c!#6N

8

"!%(6!c''6&

9

:'6!!c#6!%

9

(#

"$(:6#c%!6"

8

'""6#c"$6$

9

((!"6!cN(6'

7

"""N6!c&6"

8

:'6N#c#6:$

9

!!!!!

^

!

同列不同字母表示差异显著!

X

#

#6#%

#&

著差别%当紫薯粉添加量达
(#P

时%峰值黏度相对下降了

!'P

%最终黏度相对下降了
!!P

%说明紫薯粉添加对面粉的

黏度特性影响显著%加入紫薯粉抑制了淀粉的糊化膨胀过程

不利于面包制作&周爱梅等)

"$

*认为%淀粉颗粒越小%分子间

结合越紧密%膨胀阻力越大%黏度就越难以增大&由于紫薯

粉淀粉颗粒粒径小于面粉淀粉粒径)

$

%

":

*

%随着紫薯粉含量增

加%混粉淀粉平均粒径相对减小%糊化过程中小颗粒淀粉膨

胀挤压的效果减弱%从而导致黏度下降&黏度下降%将导致

成品比容减小-口感变硬等问题%降低成品品质%这与流变学

特性预测面包品质一致&

!

(

#

%P

的紫薯粉添加量对衰减值无显著性影响%衰减

值整体呈下降趋势%当紫薯粉添加量达
(#P

时%衰减值相对

下降了
!!P

%说明紫薯粉增强了混粉的耐剪切性%面团更耐

搅拌&由于加入紫薯粉后混粉平均粒径相对降低%小分子颗

粒间结合更紧密%在吸水膨胀过程中强度更大%不易破裂%最

终导致衰减值下降%使产品咀嚼性增大&

!

!

#随着紫薯粉添加量的增加%回生值逐渐减小%与孔

霜霜)

"&

*的研究一致&

%P

以内紫薯粉添加量对回生值无显

著性影响%不能明显改善产品贮藏特性%制作面包时紫薯粉

添加量可控制在
%P

以上更有利于产品保存%当紫薯粉添加

量达
(#P

时%回生值相对降低
(:P

&导致回生值降低的原

因可能是紫薯粉直链淀粉含量低于面包粉)

'M$

*

%加入紫薯粉

混粉直链淀粉含量降低%导致回生值降低&淀粉回生将导致

产品贮藏过程中质地变硬%口感降低%但回生值降低有利于

产品保存%这与粉质特性吸水率升高有利于产品保存一致&

!

N

#紫薯粉加入后糊化温度整体呈上升趋势%

%P

的添

加量与纯粉相比糊化温度明显升高&导致糊化温度升高的

原因可能是紫薯淀粉结晶度大于小麦淀粉)

(#M("

*

%较难糊化%

说明在焙烤紫薯面包时应当适当提高烤炉温度或延长焙烤

时间&紫薯粉加入混粉黏度随之下降%将导致成品面包比容

减小-口感变硬等问题%程东等)

((

*研究表明通过羟丙基改性

引入亲水基团提高了蜡质玉米淀粉的膨胀度%降低了糊化温

度&在实际操作中可考通过羟丙基改性的方法克服加入紫

薯粉带来的不利影响%以获得品质更优良的产品&

!

!

结论
面团流变学

M

糊化特性是预测面包品质-指导生产的基

础理论依据之一&本研究表明%添加紫薯粉对面粉的性质影

响显著%将导致面团的流变学-糊化特性下降%降低面团的加

工品质和面包的焙烤品质%但改善了成品的贮藏特性&在开

发紫薯面包类产品时建议控制紫薯粉的添加量在
%P

#

"#P

%此时面团仍具有合适的筋力%也有利于产品保存%具体

添加量应当结合成品品质与贮藏特性确定&

本试验紫薯粉最高添加量达
(#P

拓展了前人的研究%对

品质改良提出了可行建议%为紫薯面包类产品开发提供了参

考依据&同时也验证了徐虹等)

(!

*确定紫薯面包配方时紫薯

粉最适添加量为
"#P

是合理的&相同品种不同粒度的紫薯

粉对面粉性质-产品品质的影响也存在一定差别%本试验未

考虑紫薯粉粒度对面粉性质的影响%不同粒度的紫薯粉对面

粉性质-产品品质影响如何有待于进一步探究&
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