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复配亲水胶体对面团流变特性及

全麦面包品质的影响
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摘要!用质量比为
"

#

%

的全麦粉
#

小麦粉制作全麦面

包"采用魔芋葡甘聚糖$

dQU

%!黄原胶!硬脂酰乳酸钠

$

OO9

%

%

种亲水胶体和乳化剂的复配"以面粉粉质曲线的

各项参数为标准"通过单因素试验和响应面优化试验"筛

选出全麦面包复配胶的最佳配比&结果表明(面粉中添

加
dQU$36"Z

"黄原胶
$3$"Z

"

OO9$3!#Z

的复配胶后

粉质质量指数为
!#&**

"将其应用于全麦面包制作工艺

中之后"全麦面包的比容$

636'0*

%

#

:

%优于空白对照组的

$

%3%"0*

%

#

:

%"含水量!硬度!弹性和咀嚼性在不同贮存时

间里均表现优秀"老化速率明显下降"感官品质也有较大

提升&

关键词!全麦面包'亲水胶体'面团流变性'粉质质量指

数'比容'质构
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以全麦粉为主要原料$经酵母发酵后烘焙制作的全

麦面包深受广大追求健康饮食消费者的喜爱$为欧美国

家的主要食物之一$以此来补充膳食纤维及多种营养素%

而全麦面包在中国的接受度要明显低于西方各国$主要

是由于全麦面包结构粗糙$口感较差$因而消费量受到了

极大的限制%为解决全麦面包制品中存在的问题$添加

食品改良剂是安全有效的方法*

!

+

%

面包生产中的各种面包改良剂主要以氧化剂)酶制

剂*

#

+

)乳化剂*

%

+和亲水胶体*

6

+为主$能明显改善面团的机

械加工性能)提高面包的烘焙品质$并延缓面包的老化$

增加货架期%但常用的酶制剂如葡萄糖氧化酶)木聚糖

酶等在实际操作中$添加量不足则达不到效果$过量又会

使面团发黏)变硬$对后期产品制备的稳定性有较大影

响%目前关于在面包产品中添加各种改良剂的报道较

多$如刘海燕等*

5

+

)王雨生等*

'

+

)黄绍华等*

"

+研究了使用

不同胶体对面团流变学和面包烘焙品质的影响%杨雪飞

等*

2

+研究表明$在杂粮面包粉中添加黄原胶)谷朊粉)瓜

尔豆胶和硬脂酰乳酸钠后$其稳定时间$形成时间以及粉

"#

MNN=TU8V?WR(XY

第
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卷第
&

期 总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



质指数都有所提升$流变学特性有了很大的改善%魔芋

葡甘聚糖!

dQU

#作为优良的可溶性膳食纤维$因其具备

热量低$吸水性强$膨胀率高)黏度大等特点$能增强食品

稳定性和改善品质%李崇高等*

&

+将魔芋葡甘聚糖)卡拉

胶和大豆分离蛋白以
#

#

!

#

#5

混合形成的复配胶添加

%Z

到面团中$可有效改善面包在储存过程中的持水性和

抗老化性%但全麦面包富含膳食纤维$所保留的麸皮会

阻断面筋的网状结构$影响其流变特性$致使所产面包品

质不高*

!$

+

%杨文丹等*

!!

+采用马克思克鲁维酵母发酵麦

麸作为功能配料$应用于高膳食纤维面包中以改善面包

面团品质%但将亲水胶体和乳化剂进行复配后在全麦面

包中的应用研究$目前尚未见诸于报道%

试验拟通过将魔芋葡甘聚糖!

d4/

m

+0

:

-104*+/

$

dQU

#)黄原胶!

P+/DE+/

:

1*

#和硬脂酰乳酸钠!

O4<,1*

CDB+F

G

--+0D+DB

$

OO9

#混合添加到面团中$通过对面团流变

特性的研究$优化复配胶的成分配比$将优化后的复配胶

按一定比例加入面粉中$通过考量全麦面包的比容)不同

储藏时间下的含水量)质构以及感官品质$以期甄选出对

全麦面包品质有较好提升的天然)高效且安全的改良剂%

!

!

材料与方法
!3!

!

仪器与设备

厨师机"

?U"6$

型$青海汉尚电器有限公司(

质构仪"

>8)P>

L

-1C

型$英国
OD+I-B U,0F4O

G

CDB*

公司(

粉质仪"

M+F,/4

:

F+

L

E)8>

自动型$北京冠远科技有限

公司(

醒发箱"

cM)!#V

型$杭州赛旭食品机械有限公司(

电烤箱"

V"5

型$青海汉尚电器有限公司(

电子天平"

U(#$6(

'

$#

型$梅特勒&托利多!常州#

测量技术有限公司%

!3#

!

材料与试剂

魔芋葡甘聚糖"食品级$云南昭通市三艾有机魔芋发

展有限公司(

黄原胶)

OO9

"郑州味美源实业有限公司(

全麦粉)小麦粉"山东滨州中裕食品有限公司(

高活性干酵母"安琪酵母股份有限公司(

黄油"内蒙古蒙牛乳业股份有限公司(

全脂奶粉)食盐)白砂糖)鸡蛋"市售%

!3%

!

试验方法

!3%3!

!

不同改良剂对面粉粉质特性影响的单因素试验设

计
!

在前期基础试验以及综合前人*

2S&

+的研究成果的基

础上$确定
dQU

)黄原胶)

OO9

的添加量%

!

!

#

dQU

添加量"在粉质仪
%$$

:

揉混器内$以慢和

面刀转速为!

'%b#

#

F

'

*,/

$快慢和面刀转速比为
!35

#

!3$

的速度$保持
%$ i

的恒温条件下$按
$3$Z

$

$3#Z

$

$3%Z

$

$36Z

$

$35Z

$

$3'Z

的添加量进行粉质试验$以面团

的吸水率)弱化度)形成时间以及稳定时间为粉质曲线指

标得出最佳添加量%

!

#

#黄原胶添加量"在粉质仪
%$$

:

揉混器内$以慢

和面刀转速为!

'%b#

#

F

'

*,/

$快慢和面刀转速比为
!35

#

!3$

的速度$保持
%$i

的恒温条件下$按
$3$$Z

$

$3$6Z

$

$3$'Z

$

$3$2Z

$

$3!$Z

的添加量进行粉质试验$以面团的

吸水率)弱化度)形成时间以及稳定时间为粉质曲线指标

得出最佳添加量%

!

%

#

OO9

添加量"在粉质仪
%$$

:

揉混器内$以慢和

面刀转速为!

'%b#

#

F

'

*,/

$快慢和面刀转速比为
!35

#

!3$

的速度$保持
%$i

的恒温条件下$按
$3$$Z

$

$3$2Z

$

$3!#Z

$

$3!'Z

$

$3#$Z

的添加量进行粉质试验$以面团的

吸水率)弱化度)形成时间以及稳定时间为粉质曲线指标

得出最佳添加量%

!3%3#

!

利用响应面分析法优化复配胶添加量
!

在单因素

试验的基础上$试验方案分别选取
dQU

)黄原胶和
OO9

的
%

个水平$利用
74J)7BE/;B/

进行响应曲面分析$以与

面团的评价值之间有显著相关性的粉质质量指数

!

MeR

#

*

!#

+为指标$得出最佳的添加比例%

!3%3%

!

全麦面包制作工艺
!

参考
Q7

'

>!6'!#

&

#$$2

的

中种发酵法$以标准中
!$$

:

面粉为例$全麦粉和小麦粉

以
"

#

%

的质量比制作全麦面包%

!3%36

!

测定项目及方法

!

!

#吸水率"以每
!$$

:

水分含量
!6Z

的面粉所需添

加的水量!

*9

#表示%

!

#

#弱化度"指曲线到达形成时间时两曲线之间的中

间值与此点后
!#*,/

时两曲线的中间值之间的高度差%

!

%

#形成时间"指从加水点起$直到曲线达到峰值之

后开始下降的时间点这一时间段%

!

6

#稳定时间"以
5$$M̀

为标线$表示粉质曲线从上

升到第一次接触
5$$M̀

标线到下降至离开
5$$M̀

标线

所需要的时间%

!

5

#

MeR

"是对面包粉品质以及面包体积)面包评分

和面包坚实度有一定的非线性相关的一种综合性指

标*

!%

+

%在粉质曲线的面团形成时间点!

J

#处通过曲线中

心绘制一条水平线$然后在其下方
%$M̀

处再画一条平

行线$找出此线与粉质曲线中心的交点!

*

#$

MeR

用加水

点
"

与点
*

间的长度!

**

#表示!见图
!

#%

!

'

#面包比容"用菜籽置换法测面包的体积%按

式!

!

#计算面包比容%

D

L

P

B

$ !

!

#

式中"

D

&&&比容$

0*

%

'

:

(

P

&&&面包体积$

0*

%

(

##

$

c4-3%5

$

R43&

宁
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芊等!复配亲水胶体对面团流变特性及全麦面包品质的影响



图
!

!

粉质曲线及粉质质量指数

M,

:

1FB!

!

M+F,/4

:

F+*01FABC+/<H-41F

.

1+-,D

G

/1*IBF

!!

B

&&&质量$

:

%

!

"

#面包水分"根据
Q75$$&3%

&

#$!'

使用直接干燥

法测定面包在室温储藏过程中每个时间段的失重%从面

包芯的同一部位取样)揉碎$每组面包做
%

个平行测定$

最后取平均值%

!

2

#面包质构"将出炉后冷却
!E

的全麦面包切成

!$**

厚度的面包片后装入密封袋保存$在室温下放置%

测定时$将面包片放在平台上$用
>@8

模式!测试速度

!3$**

'

C

$测试后速度
!$3$**

'

C

$感应力
%3$

:

$返回速

度
!$3$**

'

C

$返回距离
%$**

#$分别测定焙烤结束后

#

$

#6

$

62

$

"#E

时面包的弹性和硬度%

!

&

#全麦面包的感官评定"采用综合评分法$由
%$

位

感官评定员对全麦面包的外观和内部进行综合评价$并

给出评分%全麦面包的感官评定在参考
Q7

'

>!6'!#

&

#$$2

中的流程及标准的基础上做出改进$评价分数!满分

!$$

分#

]

外表形态
^!!Z_

表面色泽
^2Z_

烘烤均匀

度
'̂Z_

表皮质地
5̂Z_

颗粒与气孔
^!5Z_

内部颜

色
^!$Z _

口 味
^!5Z _

口 感
^!5Z _

组 织 结

构
!̂5Z

%

!3%35

!

数据分析
!

采用
=BC,

:

/(J

L

BFD!$3$

进行方差分

析和差异显著性分析!

@

"

$3$5

即为差异显著#%其中$响

应面设计试验数据以均值表示!测定数值均重复
%

次$取

其均值#$并对数据进行二次多项式回归拟合分析%

#

!

结果与分析
#3!

!

单因素试验

#3!3!

!

dQU

添加量对面团流变性的影响
!

根据粉质仪

测定添加
dQU

后面团的粉质曲线参数绘制图
#

%从

图
#

!

+

#可看出$当
dQU

添加量不断增加时$面团的吸水

量呈现上升趋势$在
$36Z

时达到最大值$因
dQU

具有稳

定性$添加到面团后改进其稳定性$增大吸水率(面团弱

化度随添加量起伏较为频繁$但当添加量超过
$36Z

之后

又开始上升$可能是
dQU

与面团中面筋蛋白质相互作

用$增大了面筋强度$导致弱化度变小(图
#

!

I

#中$面团的

稳定时间和形成时间在
$36Z

之后均有较大幅度的上

升$是由于
dQU

为亲水胶体$亲水胶体可增大面筋与淀

图
#

!

dQU

对面团流变性的影响

M,

:

1FB#

!

W/H-1B/0BC4H;4/

m

+0

:

1*4/<41

:

EFEB4-4

:G

粉颗粒及淀粉颗粒间的相互作用$形成稳定的三维网络

结构$因此$面团的筋力)韧性也随之增强$有助于提升烘

焙效果%综上所述$当
dQU

的添加量达到
$36Z

时面团

品质最适宜%

#3!3#

!

黄原胶添加量对面团流变性的影响
!

根据粉质仪

测定添加黄原胶后的面团的粉质曲线参数绘制图
%

%从

图
%

!

+

#可看出$当黄原胶添加量不断增加时$面团弱化度

图
%

!

黄原胶对面团流变性的影响

M,

:

1FB%

!

(HHB0DC4HJ+/DE+/

:

1*4/<41

:
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$#

基础研究
M̀ R=8U(R>89X(O(8XV?

总第
#!5

期
$

#$!&

年
&

月
$



波动频繁在
$3$6Z

时达到最大值(面团弱化度波动频繁$

在添加量超过
$3$'Z

后又开始上升$说明此时面筋的形

成最好(在图
%

!

I

#中面团的形成时间呈先上升后下降的

趋势$在
$3$'Z

之后开始下降(面团的稳定时间极不稳

定$在
$3$'Z

达到最大值%综上所述$当黄原胶的添加量

达到
$3$'Z

时面团品质最适宜%

#3!3%

!

OO9

添加量对面团流变性的影响
!

根据粉质仪测

定添加
OO9

后的面团的粉质曲线参数绘制图
6

%从

图
6

!

+

#可看出$随着
OO9

添加量不断增加$面团的吸水

率呈现下降的趋势(面团弱化度较不稳定$在
$3!#Z

处达

最低点$可能是
OO9

与面筋相互作用时$其亲水基团和疏

水基团分别与麦醇溶蛋白)麦谷蛋白结合$形成了面筋蛋

白复合物面团$使面团的持气性在一定程度上有所改善$

提高了面团的稳定性$所以弱化度在
$3!#Z

处达最低点(

在图
6

!

I

#中面团的形成时间波动大$在
$3!#Z

处达到最

大值(面团的稳定时间在添加量为
$3!#Z

时达最大值之

后开始呈现下降趋势%综上所述$当
OO9

的添加量达到

$3!#Z

时面团品质最适宜%

图
6

!

OO9

对面团流变性的影响

M,

:

1FB6

!

(HHB0D4HOO94/<41

:

EFEB4-4

:G

#3#

!

响应面优化分析复配胶最优添加比例

由单因素试验结果$分别选定
dQU

)黄原胶)

OO9

的

%

个水平进行响应曲面设计$响应面设计因素水平表见

表
!

$试验方案及响应值见表
#

%

!!

模型对应的二次响应面回归方程"

O]!#';62_!;5!7

!

_$;%"7

#

_$;!#7

%

S!;$$7

!

7

#

S

$;57

!

7

%

_$;#57

#

7

%

S6;227

#

!

S%;'!7

#

#

S6;'!7

#

%

% !

#

#

!!

由表
%

可知$模型拟合得到的回归方程
@

"

$3$$$!

$

表
!

!

响应面设计因素水平

>+I-B!

!

XBC

L

4/CBC1FH+0BH+0D4F-BAB-D+I-B Z

编码
8dQU 7

黄原胶
VOO9

S! $3%$ $3$6 $3$2

$ $36$ $3$' $3!#

! $35$ $3$2 $3!'

表
#

!

响应面优化设计方案及响应值

>+I-B#

!

XBC

L

4/CBC1FH+0B4

L

D,*1*<BC,

:

/C0EB*B

+/<FBC

L

4/CBA+-1BD+I-B

试验号
8 7 V MeR

'

**

! $ $ $ !#"

# ! S! $ !#$

% S! S! $ !!5

6 $ $ $ !#'

5 ! $ S! !!&

' ! $ ! !!2

" $ ! ! !!&

2 $ ! S! !!2

& $ S! ! !!2

!$ $ S! S! !!2

!! S! $ ! !!'

!# S! $ S! !!5

!% S! ! $ !!2

!6 S! $ $ !#$

!5 ! ! $ !!&

表
%

!

试验回归方程方差分析表a

>+I-B%

!

>BCDFB

:

FBCC,4/B

.

1+D,4/+/4A+D+I-B

来源 平方和 自由度 均方
E

值
@

值 显著性

模型
!'$3!" & !"32$ !!'3&5

"

$3$$$!

%%

8 #$3$$ ! #$3$$ !%!366

"

$3$$$!

%%

7 !3!% ! !3!% "3%& $3$6!2

%

V $3!% ! $3!% $32# $36$'%

87 63$$ ! 63$$ #'3#& $3$$%"

%%

8V !3$$ ! !3$$ '35" $3$6&2

%

7V $3#5 ! $3#5 !3'6 $3#5'#

8

#

"232& ! '232& 5$53#"

"

$3$$$!

%%

7

#

653#! ! 653#! #&"3!$

"

$3$$$!

%%

V

#

"%3"6 ! "%3"6 62635"

"

$3$$$!

%%

残差
$3"' 5 $3!5

----------------------

失拟项
$3#' 6 $3$" !3%$ $3$&6&

不显著

纯误差
$35$ ! $35$

总离差
!'$3&% !6

!

a

!

若
@

值
"

$3$5

代表显著$以,

%

-表示(若
@

值
"

$3$!

代表

极显著$以,

%%

-表示%

%#

$
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$
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宁
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可以判断出响应值与全体自变量的变化关系极其显著$

而失拟项不显著$回归模型的决定系数"

T

#

]$3&&5%

$而

调整后的决定系数"

T

#

8<

m

]$3&2'2

$表明该回归模型拟合

度良好$具有统计学意义的%

!!

采用
=BC,

:

/(J

L

BFD!$3$

数据分析软件对表
%

的试

验分析结果进行响应面分析$并描绘了两两交互作用关

系的响应曲面图像$分别见图
5

"

"

%

!!

由图
5

可知$

dQU

和黄原胶对粉质质量指数均呈现

先上升后下降的趋势%

dQU

与黄原胶的复配交互作用

对面团的粉质质量指数影响极显著$且粉质质量指数对

dQU

反应更灵敏%因
dQU

与黄原胶均为亲水胶体$亲

水胶体的分子结构中包含许多亲水基团$如羧基)羟基和

氨基等$能与水)淀粉)脂质)蛋白质等分子发生作用$形

成较大的聚合物$从而使蛋白质等网络结构处于最佳水

图
5

!

dQU

与黄原胶对粉质质量指数影响的等高线图和响应曲面图

M,

:

1FB5

!

V4/D41F

L

-4D++/<FBC

L

4/CBC1FH+0B

L

-4DI4HDEBBHHB0DC4H;4/

m

+0

:

1*+/<

J+/DE+/

:

1*4/

L

4K<BF

.

1+-,D

G

,/<BJ

图
'

!

dQU

与
OO9

对粉质质量指数影响的等高线图和响应曲面图

M,

:

1FB'

!

V4/D41F

L

-4D0+/<FBC

L

4/CBC1FH+0B

L

-4D<4HDEBBHHB0D4H;4/

m

+0

:

1*+/<

C4<,1*CDB+F4

G

--+0D+DB4/

L

4K<BF

.

1+-,D

G

,/<BJ

图
"

!

黄原胶与
OO9

对粉质质量指数影响的等高线图和响应曲面图

M,

:

1FB"

!

V4/D41F

L
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L

4/CBC1FH+0B

L
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:
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合状态*

!6

+

$同时可增大面筋和淀粉颗粒及颗粒之间的互

相作用$从而形成稳定有序的三维空间结构$影响面团粉

质质量指数%

!!

由图
'

可知$

dQU

和
OO9

对粉质质量指数的影响程

度不同$当
OO9

的比例一定时$随着
dQU

的增加$粉质

质量指数呈现先升后降的趋势%

dQU

与
OO9

的复配交

互作用对面团的粉质质量指数影响显著$但粉质质量指

数对
dQU

反应更为敏感%

dQU

与
OO9

均可作为乳化

剂$添加到面团中后$在与面筋相互作用时$其亲水基团

和疏水基团分别与麦醇溶蛋白)麦谷蛋白结合$形成了面

筋蛋白复合物面团$使面团的持气性在一定程度上有所

改善$提高了面团的稳定性%

!!

由图
"

可知$黄原胶和
OO9

的复配对粉质质量指数

的影响程度相对较弱$但粉质质量指数对黄原胶反应更

为敏感%当
OO9

的比例一定时$随着黄原胶的增加$粉质

质量指数呈现先升后降的趋势%但
OO9

的存在$能与蛋

白质形成蛋白质脂肪链$将面团中游离分散状态的面筋

蛋白充分连接起来$更利于形成致密的面筋网络结构$增

强面团的机械碰撞和发酵的温度等$从而促进面团发酵$

同时
OO9

的添加可能组织蛋白质的去凝聚作用$使面团

在搅拌时得以充分的扩展$增进了面团的筋力*

"

$

!5

+

%

采用
=BC,

:

/(J

L

BFD!$3$

数据分析软件对表
%

的试

验结果进行综合性优化分析$得到复配胶的最佳配比为"

dQU$36"Z

$黄原胶
$3$"Z

$

OO9$3!#Z

$理论得出的

MeR

为
!%$**

%将此配比后的复配胶加入到全麦面包

粉中进行实验验证!

%

次#$测得的
MeR

均值为
!#&**

$

与理论值接近$说明此优化配比的可靠性$可将此配比应

用于实际试验$并进行后期的结果分析和比对%

#3%

!

复配胶对全麦面包的影响

#3%3!

!

复配胶对全麦面包比容的影响
!

面包的比容可反

映出面团体积的膨胀程度和保持能力$比容会直接影响

面包成品的组织)口感和外形%将添加了优化后比例的

复配胶全麦面包与空白组面包测定的比容值进行对比%

!!

由表
6

可知$由于全麦面包复配胶的添加$面包比容

表
6

!

添加复配胶全麦面包的比容值测定结果

>+I-B6

!

=BDBF*,/+D,4/FBC1-DC4HC

L

B0,H,0A4-1*BA+-1B

4HIFB+<+<<B<04*

L

41/<

:

1*

样品 面包的比容值'!

0*

%

3

:

S!

#

空白组面包
!!

%35"

复配胶全麦面包
636&

值有所增大$其原因是
dQU

和黄原胶作为亲水胶体$可

增大面筋和淀粉颗粒及颗粒之间的互相作用$形成稳定

有序的三维空间结构$提高了面团的稳定性$改善其面筋

的弹性与筋力$从而增大面包体积$使比容增大%

#3%3#

!

复配胶对全麦面包含水量的影响
!

将添加了优化

后比例的复配胶全麦面包与空白组面包进行不同时段的

水分测定%由图
2

可以看出$复配胶的添加使全麦面包

含水量明显增多$呈显著性差异$主要原因是复配胶提高

了面团稳定性$增加面团吸水量$且
dQU

)

OO9

和黄原胶

都具有较好的吸水)持水能力$添加后可有效减慢面粉中

水分迁移速率%

#3%3%

!

复配胶对全麦面包质构的影响
!

将添加了优化后

比例的复配胶全麦面包与空白组面包进行不同时段的质

构测定%由表
5

可知$添加了优化后比例的复配胶全麦

字母不同表示差异显著!

@

"

$3$5

#

图
2

!

添加复配胶全麦面包不同时间段的水分测定结果

M,

:

1FB2

!

=BDBF*,/+D,4/4HK+DBF04/DB/D,/IFB+<*,JB<

K,DE04*

L

41/<

:

1*+D<,HHBFB/DD,*BC

表
5

!

添加复配胶面包不同时间段的质构测定结果

>+I-B5

!

>BJD1FB<BDBF*,/+D,4/FBC1-DC4HIFB+<*,JB<K,DE04*

L

41/<

:

1*+D<,HHBFB/DD,*B,/DBFA+-C

时间'
E

样品 硬度'
:

弹性 咀嚼性'
:

#

空白组面包
!!

%"'3$%b#325 $36'5b$3$#! ##%3&#b!3%5

复配胶全麦面包
#$53&#b!3"& $3655b$3$!2 !6&3$'b$3&'

#6

空白组面包
!!

6%&3#%b!3#" $3%6%b$3$!% #'63%$b!3$5

复配胶全麦面包
#%632!b!35$ $3%2%b$3$!! !"!32!b!3#&

62

空白组面包
!!

56&365b#35$ $3#5#b$3$!! %!'32#b!3$"

复配胶全麦面包
#"#32%b!32$ $3%$5b$3$$5 !2&3!5b!3$2

"#

空白组面包
!!

'%23!#b#3!" $3!''b$3$$5 %'63#2b#3%%

复配胶全麦面包
%#'3'$b!3$$ $3#"#b$3$$% #!$3'5b!3'6

'#

$

c4-3%5

$
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面包较空白组面包的硬度小$咀嚼性小%因面包随着放

置时间的延长$硬度会变得越来越大$添加了复配胶的全

麦面包$在一定程度上对面包起延缓老化的作用%复配

胶延缓老化的原因可能是亲水胶体能很好地保持住水

分$

dQU

和黄原胶作为多糖$其分子结构中含有很多亲

水基团$如羟基能与淀粉链上的羟基以及周围的水分形

成氢键$并且能与其他大分子$如蛋白质)脂质发生作用$

形成分子质量更大的复合体%另外$

OO9

作为乳化剂$可

与直链淀粉发生相互作用$形成不溶性复合物$进而抑制

直链淀粉的老化%

#3%36

!

复配胶对全麦面包感官品质的影响
!

将添加了优

化后比例的复配胶全麦面包与空白组全麦面包进行感官

评定%由图
&

可看出$添加复配胶后的面包各方面感官

评定项目分值均有所提高$综合项目的平均分为
&$3$!

$

较空白组的
"&3&%

提高了
!#3'Z

$进一步说明了
dQU

)黄

原胶和
OO9

之间具有良好的协同增效作用%由于
dQU

可使面包芯的质地均匀细腻且富有弹性$口感柔软(黄原

胶也可改善面包的口感(

OO9

在与小麦粉的面筋蛋白相

互作用时$可形成面筋蛋白复合物$使面筋网络更有弹性

更细致%三者以最优比例加入全麦面包制作中$从而更

好地改善面包的烘焙效果和感官品质%

图
&

!

添加面包复配胶面包的感官评分雷达图

M,

:

1FB&

!

OB/C4F

G

C04F,/

:

F+<+F*+

L

4HIFB+<*,JB<

K,DE04*

L

41/<

:

1*

%

!

结论
研究探索了单独添加

%

种胶体即
dQU

)黄原胶)

OO9

对全麦面包粉流变学特性的影响$

dQU

和黄原胶可使面

包的内部组织结构细腻)气孔均匀$但制得面包比容较

小(

OO9

虽然能增大面包的体积和持气性$但其内部组织

结构较粗糙%通过对面团品质具 有 一 定 相 关 度 的

MeR

值的检测$结合响应面分析试验$获得
dQU

)黄原

胶)

OO9

的最优复合添加量$所得的复配胶因发挥了三者

之间的协同增效以及互相弥补单一元素不足之处的原

因$使得制成的全麦面包$与普通全麦面包在比容)不同

储藏时间段水分含量)质构以及感官品质进行对比$结果

表明$添加优化比例后的复配胶的全麦面包$在面包口

感)质地以及抗老化性质上均得到极大改善$增大了全麦

面包的体积$改善了全麦面包口感粗糙的烘焙特性$延长

了面包的储存周期%

试验并未就复配胶与全麦面包中其他基料的比例优

化做进一步的研究$为更好地研究三者的复配胶对全麦

面包的影响$需进一步对复合胶在分子层面上的复合机

理做更深的探究%
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