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百合粉添加量对面团特性及面包品质的影响
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摘要#为拓宽百合的应用渠道#提高面包的营养价值#研

究了百合粉添加量!
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"对面团的

微观结构(糊化特性(流变学特性以及面包品质的影响&

结果表明)随着百合粉添加量增大#混合粉的持油性先降

低后增加#持水性显著增加!

L

%

")"%

"&添加了百合粉

后#面团的糊化温度升高#回生值和峰值黏度下降#面团

的弹性模量和黏性模量均呈上升趋势&百合粉的添加#

破坏了面筋蛋白原本均匀致密的微观结构'使面包的硬

度显著增大!
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"#弹性(内聚性(胶黏性(咀嚼性(回

复性(比容和感官评分显著降低!
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%
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"'改变了小麦

面团的特性和面包的品质#在小麦粉中添加
%[

#

#"[

的

百合粉#能保证面包较高的感官品质&

关键词#百合粉'面团特性'感官品质'面包
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面包是深受消费者喜爱的重要主食"近年来!为增

加面包风味和花色品种!提高面包的营养价值!满足消费

者对营养健康的追求!将药食同源食物或其他具有功能

活性的原料部分替代小麦粉制作面包已渐成研究热

点0
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"研究报道表明!使用姜粉0

&

1

$葛根0

5

1

$淮山0
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$

姜黄0

4

1

$紫苏叶0

'

1

$多酚类物质0

$

1和膳食纤维0

#"

1等部分替

代小麦粉制作面包!可使面包具有清除自由基和抗氧化

等功能活性"

百合是百合科%

%181&69&9

&百合属%

%1817C

&植物!分

布于北半球温带地区!是中国卫生部首批颁布的药食兼

用植物之一0

##

1

"中国是百合的原产地和主要分布区!截

至
!"#%

年底!中国食用百合种植面积约
!

万
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!

!产量约
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万
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"百合淀粉含量为
D!)''[

#

D5)%4[

!蛋白质含

量达
#")5![

#

#!)!%[

0

#&

1

!且含有
#4

#

#$

种氨基酸和丰

富的多糖$皂苷$生物碱$酚类$甾类糖苷$膳食纤维等功

能性成分!是高蛋白$高碳水化合物和低脂肪营养保健食

品!在抗癌$抗肿瘤$降血糖和增强免疫力等方面有一定

功效0

#5]#%

1

"目前对百合的研究主要集中在其化学成分

鉴定0

#!

!

#D

1

$功能活性评价0

#5

!

#4]#'

1

$干燥工艺0

#$]!"

1和百合

全粉制备0

!#]!!

1等方面!而将其部分替代小麦粉用于焙烤

加工的研究尚未见报道"百合粉添加到面包中!能改善

面包营养结构!但百合粉不含面筋蛋白!会影响到面团的

流变特性$糊化特性及面包的品质"试验拟通过研究不

同比例百合粉对面团流变学特性$质构特性$糊化特性$

微观结构及其对面包感官评价特性的影响!为拓宽百合
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粉的应用渠道提供参考"

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

#)#)#

!

试验材料

百合粉'龙山卷丹百合干片!来凤县百年好合生态农

业有限公司!粉碎后过
5"

目筛!包装后置于干燥器备用#

高筋小麦粉'武汉市太阳行食品有限责任公司#

高活性干酵母'安琪酵母股份有限公司#

白砂糖'广西金绣球食品有限责任公司#

奶粉'双城雀巢有限公司#

加碘精制盐'湖南省湘澧盐化有限责任公司#

改良剂'广州市乐基食品有限公司#

调和油'益海嘉里%岳阳&粮油工业有限公司#

鸡蛋'市售"

#)#)!

!

主要仪器设备

快速黏度分析仪'

BZ<OK

,

@!##!D'#

型!瑞典
L,I-,/

仪器有限公司#

旋转流变仪'

Ĥ/,*+F

N

I2`

型!英国马尔文仪器

公司#

质构仪'

X<)bX)

N

E+F

型!英国
K;K

公司#

色彩色差计'

=BO5""

型!柯尼卡美能达公司#

台式低速离心机'

X7d%

型!湖南赫西仪器装备有限

公司#

和面机'

>;45"

型!青岛汉尚电器有限公司"

#)!

!

试验方法

#)!)#

!

百合.小麦混合粉的配制
!

分别用
%[

!

#"[

!

#%[

!

!"[

的百合粉替代相应比例的小麦粉!混合均匀!

以不添加百合粉的小麦粉作为对照"

#)!)!

!

混合粉面团的制备
!

称取一定量的
#)!)#

配制的

混合粉!加水量为混合粉质量的
%"[

!和面机和面

!"3H/

!得到不同比例百合粉添加量的混合粉面团"

#)!)&

!

面包的配方及制作工艺
!

称取原料%面粉
&%"

0

!

酵母
D)%

0

!糖
4)%

0

!鸡蛋
%"

0

!水
#%"

0

&!和面机和面

!"3H/

"和好的面团在
&'i

!相对湿度
4%[

条件下醒发

#!"3H/

"再次称取原料%面粉
#%"

0

!水
D!)%

0

!调和油

%4)%

0

!改良剂
%

0

!食盐
%

0

!砂糖
#""

0

!奶粉
!"

0

&!将其

与面团一起再次和面"然后进行排气$搓圆整形!醒发

D"3H/

"焙烤上火温度
#4" i

!下火温度
#$" i

!焙烤

#%3H/

"

#)!)5

!

物理性质的测定

%

#

&混合粉和面包芯色泽'参考
>F+

等0

D

1的方法"

采用
=BO5""

色彩色差计对
#)!)#

混合粉色泽进行测定#

面包室温冷却
!P

后!切成约
#"33

厚的面包片!利用

=BO5""

色彩色差计对样品中间部分进行面包芯色泽测

定!按式%

#

&计算
3

I

值"

3

Ie

0%

3

%

&

!

`

%

3

&

&

!

`

%

3

.

&

!

1

#

,

!

! %

#

&

式中'

3

I

...色差%值越大!说明色差越大&#

3

%

...黑白%当
3

%

为正时!试样比标准色板浅!为

负时!试样比标准色板深&#

3

&

...红绿度%值越大表示混合粉色泽越红&#

3

.

...黄蓝度%值越大表示混合粉色泽越黄&"

%

!

&持水性和持油性'参考李燕0

!&

1

4]'的方法"

%

&

&面包比容'参考
>.-P2I/

等0

!5

1的方法!面包出炉

室温冷却
!P

后!称重!采用菜籽替换法测定面包体积!按

式%

!

&计算面包比容"

,

e

a

C

! %

!

&

式中'

,

...面包比容!

3M

,

0

#

a

...面包体积!

3M

#

C

...面包质量!

0

"

#)!)%

!

百合.小麦混合粉糊化特性的测定
!

准确称取

%

&)%"m")"#

&

0

混合粉!转移到样品筒中!量取
!%)"3M

蒸馏水加入样品筒中!将搅拌器置于样品筒中上下快速

搅动
#"

次!使样品分散!置于快速黏度分析仪中"采用

温度模式进行测定!测得
BZ<

曲线和糊化特性相关

参数0

!&

1

'

"

#)!)D

!

动态流变特性的测定
!

采用振荡模式下的频率扫

描"取适量按
#)!)!

制备的样品面团放置于流变仪的载

物台上!选用直径为
!"33

的平板!夹缝间距为
#33

!

刮去多余面团"频率扫描参数'应变力
")%[

!频率
")#

#

!">T

!温度
!%i

"

#)!)4

!

百合.小麦混合粉面团质构特性的测定
!

取适量

#)!)!

制备的面团!用模具制成直径
%13

$厚
#)%13

的样

品面团"采用
XL<

模式!选取
L#""

探头!测试前速率

!)"33

,

F

!测试和测试后速率
#)"33

,

F

!形变量
%"[

"

#)!)'

!

面团的扫描电子显微镜观察
!

取适量
#)!)!

制备

得到的面团!真空冷冻干燥!取面团中间表面平滑的小面

块!喷金后扫描电镜观察"

#)!)$

!

面包的感官评价
!

面包在室温下冷却
!P

!参照

_J

,

X!"$'#

.

!""4

对面包感官的要求!由经过培训的

#"

名食品专业人员从形态$色泽$组织$气味和口感
%

个

方面进行评价!总分为
#""

分"

#)!)#"

!

面包质构的测定
!

将面包冷却
!P

后!从靠近中

间部位垂直切开!切取厚度
!13

的面包片采用
L&DB

探

头进行
XL<

质构测定!其他条件同
#)!)4

"

#)&

!

数据统计与分析

试验结果采用
A*1,E!"#"

$

9IH

0

H/')"

和
KLKKK-.-HFO

-H1F!")"

进行数据处理和分析!采用方差分析%

<@9Z<

&

中
7+1./

检验法进行显著性分析!检验的显著性水平为

))!

"

Z2E)&D

!

@2)#

李嘉仪等#百合粉添加量对面团特性及面包品质的影响
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!所有数据以%

Pm/*

&表示"

!

!

结果与分析

!)#

!

百合粉添加量对混合粉物理性质的影响

百合粉的色泽$持水性和持油性等物理性质能直接

反映出百合粉的品质特性和加工性能"由表
#

可知!小

麦粉色泽与百合粉色泽差异显著%

L

%

")"%

&"百合粉
%

(

和
&

(值与朱文学等0

!"

1报道的经热烫护色处理的接近"

当百合粉添加量较低%

%[

&时差异不显著!随着百合粉添

加量继续增加!混合粉的色泽变化增大!

%

( 显著变小

%

L

%

")"%

&!

.

( 显著增大%

L

#

")"%

&!混合粉色泽亮度降

低"持油性与样品的蛋白质含量有关0

!%

1

"由图
#

可知!

随着百合粉添加量的增加!持油性呈先下降后上升的趋

势"持水性与淀粉含量呈正相关!直链淀粉越多!吸水能

力越强0

!D

1

"此外!持水性还与食品中的纤维同水的结合

能力密切相关0

!4

1

"从图
#

可以看出!随着百合粉添加量

的增加!混合粉的持水性不断增大!可能与百合粉中直链

淀粉和膳食纤维含量较高有关0

!'

1

"

表
#

!

百合粉添加量对混合粉色泽的影响l

X.QE,#
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ARR,1-F2REHE

S

RE2+I.66H-H2/62F.
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.
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Q
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Q
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Q

#"" D4)54m")5D

6
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.
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l

!

同列字母不同表示存在显著性差异%

L

%

")"%

&"

图
#

!

百合粉添加量对混合粉持水性与持油性的影响

8H

0

+I,#

!

ARR,1-2REHE

S

RE2+I.66H-H2/62F.

0

,2/(.-,I./6

2HEP2E6H/

0

1.

N

.1H-

S

2R3H*,6RE2+I

!)!

!

百合粉添加量对混合粉糊化特性的影响

糊化特性直接影响面包的品质!而影响小麦粉糊化

特性的主要因素有淀粉含量$淀粉结构以及直链淀粉含

量"百合粉不含面筋蛋白!淀粉含量略低于小麦粉!但直

链淀粉和膳食纤维含量较高0

!'

1

!因此添加百合粉会降低

混合粉的淀粉含量!增加混合粉中直链淀粉的含量"百

合淀粉颗粒的平均粒径为
&%

/

3

!大于小麦淀粉的平均粒

径%

!%

/

3

&

0

!$

1

"杜双奎等0

&"

1认为糊化特性中各项黏度值

一般随直链淀粉含量的增加而降低!随支链淀粉含量的

增加而升高"小麦粉的糊化是淀粉和蛋白质共同作用的

结果!面筋蛋白含量降低!会减弱面筋蛋白对淀粉糊化的

阻碍作用!使得糊化程度增加0

&#

1

"从表
!

可以看出!百合

粉的添加对混合粉的糊化特性影响显著!随着添加量的

增大!混合粉的各项黏度值和峰值时间总体呈降低趋势!

而糊化温度呈显著升高趋势!与混合粉的淀粉含量降低$

直链淀粉含量增加$面筋蛋白减少等有关"对薏米粉和

燕麦粉的研究0

&!]&&

1也表明!随着添加量的增加!混合粉

的糊化温度呈升高趋势"另外!混合粉糊化温度的升高

还可能与百合粉中膳食纤维含量较高有关!膳食纤维亲

表
!

!

百合粉添加量对混合粉糊化性质的影响l
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水性好!能降低体系中的自由水含量!影响淀粉分子的溶

胀!从而抑制其糊化!使得糊化温度升高"混合粉峰值黏

度的适当下降有利于后期的面包制作!而回生值的降低

则可延缓面包老化0

&5]&%

1

!因此从表
!

的结果可以看出!

适量添加百合粉有利于提高面包的抗老化能力"

!)&

!

百合粉添加量对混合粉面团动态流变特性的影响

百合粉的淀粉含量$直链与支链淀粉的构成$颗粒的

大小等都与小麦粉的存在差异!因此百合粉的添加会影

响面团的流变特性"添加不同量的百合粉对面团弹性模

量
$f

$黏性模量
$u

和损耗正切角
-./

0

%

-./

0

e$u

,

$f

&的

影响如图
!

所示"各面团的弹性模量
$f

和黏性模量
$u

的变化趋势一致!

$f

和
$u

均随频率的增加而增大!且弹性

模量
$f

均高于黏性模量
$u

!面团呈现出类似于固体的流

变学性质"此外!百合粉的添加使得面团的弹性模量
$f

和黏性模量
$u

增大!但
#%[

的添加量却使其减小!可能

是百合粉的持水性高!在调制面团时未根据持水性的变

化对加水量进行调整!导致弹性模量
$f

和黏性模量
$u

出

现不规律的变化"

!)5

!

百合粉添加量对混合粉面团质构特性的影响

由表
&

可知!百合粉的添加对面团的硬度$黏附性$

内聚性$胶黏性$回复性和咀嚼性影响显著%

L

%

")"%

&"

添加
%[

百合粉时!面团的硬度$胶黏性$咀嚼性和回复性

显著下降%

L

%

")"%

&!黏附性无显著变化!内聚性显著增

大%

L

%

")"%

&#当添加量继续增大时%

#"[

#

!"[

&!面团的

硬度$黏附性$胶黏性和回复性随百合粉添加量增大而显

著增大%

L

%

")"%

&!内聚性显著降低%

L

%

")"%

&!咀嚼性则

先增加后降低"面团硬度的增大可能是由于百合粉的添

加降低了混合粉面筋蛋白的含量!减少了面筋蛋白网络结

构的形成!导致面团的延伸性降低!且百合粉填充在面筋

蛋白的网络结构中!降低了面团的蓬松度!导致其硬度增

大!这与玉米粉0

&D

1和紫薯粉0

&4

1对面团质构的影响相似"

!)%

!

百合粉添加量对混合粉面团微观结构的影响

百合粉对面团微观结构的影响见图
&

"在未添加百

合粉的小麦粉面团中!面筋网络结构完整且连续有序!淀

粉颗粒均匀地排列在面筋蛋白网络结构中"当添加量处

于
%[

#

#"[

时!百合粉对面团的破坏程度相对较低!面

图
!

!

百合粉添加量对面团动态流变特性的影响
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筋网络结构形成较好"当添加量达
#%[

#

!"[

时!面筋

网络结构逐渐被破坏!发生局部断裂和出现断层现象!少

量较大的淀粉颗粒开始外露!孔隙增大并形成了许多大

小不一的气孔"说明百合粉的添加影响了面筋结构的形

表
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百合粉添加量对面团质构特性的影响l

X.QE,&

!

ARR,1-F2REHE

S

RE2+I.66H-H2/62F.

0

,2/-,*-+I,

N

I2

N

,I-H,F2R(P,.-62+

0

P

百合粉,
[

硬度,
0

黏附性,%

0

-

F

& 弹性 内聚性 胶黏性,
0

咀嚼性,
0

回复性

" #'&5!)"#m%4')5D

1

#5!'#)'!m5!"%)D4

Q

")$4m")"#

.

")D'm")"'

Q

#!54")'$m#&#&)'4

1

#!"5')$!m#&"")%'

Q

")#'m")"#

1

% #!&#&)44m#"#%)"4

6

#5&$&)"%m#&5#)55

Q

")$4m")""

.

")'"m")"&

.

$'$!)5%m%'D)$#

6

$%4")""m%44)"D

1

")#%m")"#

6

#" #'&$')D"m5%$)"5

1

!""D4)4!m#5#%)"'

1

")$4m")""

.

")44m")"&

.

#5#&4)!'m!5")4%

Q1

#&D$&)"4m!5#)''

.Q

")#'m")"#

1

#% !5"5!)'Dm$"4)D$

Q

#55"$)&Dm%%4')D4

Q

")$4m")"#

.

")D5m")"4

Q1

#%55!)D"m#'"4)'&

Q

#5$&")4#m#44")!&

.

")!"m")"#

Q

!" &&$55)4'm!"#!)!5

.

5''#)4&m%'')$"

.

")%!m")"&

Q

")%'m")"&

1

#$5$D)$4m4'!)&D

.

#"#$&)!$m'$4)$%

1

")!%m")"#

.

!

l

!

同列字母不同表示存在显著性差异%

L

%

")"%

&"

!*"

"

Z2E)&D

!

@2)#

李嘉仪等#百合粉添加量对面团特性及面包品质的影响



图
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百合粉添加量对面团微观结构的影响
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成!且随着添加量的增大!面筋网络结构对颗粒的包裹能

力也不断下降!最终使得其出现断裂"该结果与玉米

粉0

&D

1

$糜米粉0

&'

1和淮山粉0

&$

1对小麦粉面团微观结构的

影响结果一致"

!)D

!

百合粉添加量对面包品质的影响

面包评分与面包内聚性呈极显著正相关!与面包硬

度$胶着性$咀嚼性呈极显著负相关0

5"

1

"由表
5

可知!当

百合粉添加量较低%

%[

&时!面包芯色泽变化不显著#当

百合粉添加量为
#"[

#

!"[

时!

%

( 先增加后降低!

&

(

值$

.

(值和
3

I

(显著增加%

L

%

")"%

&"百合粉的添加使

得比容和感官评分整体下降!硬度显著增大%

L

%

")"%

&!

弹性$内聚性$胶黏性$咀嚼性和回复性都显著降低%

L

%

")"%

&!与燕麦粉0

5"

1对面包品质的影响结果相似"当百合

粉添加量为
%[

#

#"[

时!比容与感官评分变化不显著

%

L

#

")"%

&!说明百合粉对面包品质的影响在可接受范围

内"当添加量为
#%[

#

!"[

时!比容与感官评分显著降

低%

L

%

")"%

&!面包品质显著下降!表面色泽不均匀且出

现斑点!内部气孔也大小不一"王强等0

&'

1和李真等0

5#

1在

大麦粉和糜米粉的研究上也取得了相似的结果"这可能

与百合粉的添加使得混合粉面筋蛋白含量降低有关"

表
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百合粉添加量对面包品质的影响l
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结论
百合粉的添加对面团特性与面包品质影响显著"添

加百合粉致使混合粉持水性增大!糊化特性下降!同时使

面团的弹性模量
$f

和黏性模量
$u

增大!质构特性下降!

面团中面筋网络结构变差!从而降低了面包的烘焙品质!

但有利于改善面包的抗老化能力和改善面包的营养结

构"百合粉添加量在
%[

#

#"[

为宜!此时面包比容和感

官品质与未添加百合粉的面包相比较变化不显著"

百合粉添加量增大会导致面包品质降低!在后续研究中

可通过配方优化和改进工艺!以提高百合面包的烘焙品质"

添加百合粉是如何通过影响面筋的形成和面筋结构!从而影

响面团流变学特性与面包品质!尚有待深入研究"
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