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南瓜粉对小麦粉粉质特性及面团品质的影响
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摘要!以南瓜粉和小麦粉为原料$考察南瓜粉添加量对小

麦粉粉质特性!糊化特性及面团的晶型与结晶度!水分分

布!流变学特性的影响%结果表明'随着南瓜粉添加量的

增大$面团的稳定时间!公差指数!带宽及糊化特性均显

著性下降"

@

%

#9#!

#&储能模量和损耗模量先下降后上

升$面团弹性先升高后降低&弱结合水含量逐渐增大&当

南瓜粉添加量为
!NP

时$面团中淀粉结晶度出现最大值$

为
%&9'P

%综上$适量添加南瓜粉可降低面筋蛋白浓度$

抑制淀粉的糊化特性$提高面团弹性$从而改善面粉粉质

及品质特性%

关键词!南瓜粉&面团品质&粉质特性&糊化特性&流变学

特性
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南瓜%又名云南倭瓜*窝瓜%一年生蔓生草本植物+

!

,

%

营养丰富且具有较高的保健价值%如新鲜南瓜中富含糖

类*蛋白质*多种维生素*膳食纤维及南瓜多糖等物质%经

常食用可有效协助降低血糖*血脂及胆石症的发生+

%]N

,

&

鲜湿面作为中国-第
$

代方便面.%具有风味新鲜*嚼

劲足*爽口等特点%但营养单一%而南瓜粉可作为一种天

然的营养强化剂加入到小麦粉中%不仅能补充面团营养

成分%还能改善面团的品质特性&目前南瓜粉在面制品

中的应用主要为南瓜挂面和南瓜面包%而有关南瓜鲜湿

面的研究较少+

"](

,

&试验拟以南瓜粉和小麦粉为原料%

考察南瓜粉添加量对小麦粉糊化特性*粉质特性及面团

的晶型与结晶度*水分分布状况*流变学特性等的影响%

探讨南瓜鲜湿面团的品质特性%以期为南瓜$小麦深加

工食品的研发及工业化生产提供依据&
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!

材料与方法
!9!

!

材料与仪器

!9!9!

!

材料

南瓜"贵州农耀农业开发有限公司/

小麦粉"湖南凯雪有限公司&

!9!9%

!

仪器与设备

卤素快速水分分析仪"

J̀+JL

型%泰州宜信得仪器仪

表有限公司/

冷冻干燥机"

X#!+!#:O

型%宁波新芝生物科技股份

有限公司/

流变仪"

RJV+%

型%美国
KO

公司/

全自动微型粉质仪"

T.7<=+F=1

3

0QOX%(##

型%瑞典

@5<;52

公司/

快速黏度分析仪"

M̀+!

型%瑞典
@5<;52

公司/

高速万能粉碎机"

>I+$##O

型%江苏万申机械科技发

展有限公司/

核磁共振成像分析仪"

:TU!%#

型%纽迈电子科技有

限公司/

h

射线衍射仪"

hm@5<D@V? T@R

型%丹东奥龙射线

仪器集团有限公司&

!9%

!

试验方法

!9%9!

!

南瓜粉的制备
!

取新鲜*金黄*成熟的南瓜原料%

使用流动水清洗去除表面污垢%去皮*去籽及病变等各种

不可食用部分/切片%厚度为
!7,

%放置于铁盘中%冰箱中

预冻
%$0

%冷冻干燥机中真空干燥
$(0

/粉碎%过
!##

目

筛%即得南瓜粉%真空包装%置于
$g

避光贮藏&

!9%9%

!

混合面粉的制备
!

取南瓜粉%分别按
#P

%

NP

%

!#P

%

!NP

%

%#P

%

%NP

%

&#P

%

!##P

添加量与小麦粉混合

均匀%真空包装%置于
$g

冰箱中贮藏备用&

!9%9&

!

面粉粉质特性的测定
!

参照
[X

'

K!$"!$

$

%#!'

(粮油检验
!

小麦粉面团流变学特性测试
!

粉质仪法)%

测定混合粉样品的形成时间*稳定时间和吸水率等&

!9%9$

!

面粉糊化特性的测定
!

参照
[X

'

K!$$'#

$

%##(

(粮油检验
!

谷物及淀粉糊化特性测定
!

粘度仪法)&

!9%9N

!

面团流变学特性的测定
!

参照
h1

等+

'

,的方法并

略作修改&称取
%N

3

样品放置于粉质仪中%待达到最大

稠度时停止搅拌%取下面团%使用保鲜膜包好%将样品放

置于仪器测试台上%刮掉多余的面团%

%Ng

静置
N,.2

&

测试条件"平板直径
$# ,,

%应变量
%9#P

%扫描频率

#9!

"

%#9#J4

%平板间隙
!###

#

,

&

!9%9"

!

面团核磁共振的测定
!

参照肖东等+

!#

,的方法并

修改%取
&

3

南瓜面团样品%制成直径为
!9N7,

*高为
%7,

的圆柱形样品%并使用保鲜膜包裹样品&测试参数"采样

点数
%#$(

%重复扫描次数
(

%弛豫衰减时间
!###,8

&通

过
G@T[

脉冲序列表征样品的横向弛豫时间!

N

%

#&

!9%9)

!

面团
h+

衍射的测定
!

参照
K-2

等+

!!

,的方法并略

作修改%南瓜鲜湿面团样品冷冻干燥
%$0

%粉碎并

#9#)N,,

的筛%称取
%#,

3

样品进行
h+

射线光谱衍射的

测定&测定参数"管压
$#H_

%管流
&#,O

%扫描范围
Nl

"

$#l

!

%

(

#%扫描速率
%l

'

,.2

&

!9%9(

!

数据处理
!

所有试验重复
&

次%使用
-̀F5"9N

*

UXTL@LLL;-;.8;.78!'9#

*

*c75/%#!"

软件进行数据处理

与分析%使用
?<.

3

.2@<=%#!)G

软件绘图&

%

!

结果与分析
%9!

!

对面粉粉质特性的影响

由表
!

可知%当南瓜粉添加量为
#P

"

&#P

时%随着

南瓜粉添加量的增加%稳定时间先显著下降后上升%其下

降可能是因为南瓜粉的加入使混合粉在搅拌过程中蛋白

质空间结构被破坏%麦谷蛋白的二硫键断裂%面筋强度变

小%面团稳定时间下降/而上升可能是南瓜粉中各分子之

间形成了交联网状结构%与面筋网络相互交替形成复杂

的体系%从而延长了面团的稳定时间&

!!

面团的形成时间表示面筋网络形成速度+

!%

,

&当南瓜

粉添加量为
#P

"

&#P

时%面团形成时间随南瓜粉添加量

的增加而逐渐延长%其最大相差
%9($,.2

&这可能是由于

混合粉中膳食纤维显著增加%其亲水性使得水分在较短

表
!

!

南瓜粉对小麦粉粉质特性的影响j
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时间内被大量吸收%南瓜面团中的淀粉吸水量降低%造成

面筋网络结构不稳定%面团的形成时间被延长&公差指

数能反映面粉筋力大小%其差值越小%面粉筋力越强/带

宽能够直接反映面团的弹性%其带宽越大%弹性越好&由

表
!

分析可知%面粉筋力和面团的弹性与南瓜粉添加量

呈正相关%随着南瓜粉添加量的不断增加%混合粉的公差

指数和带宽均逐渐减小%表明混合粉筋力越来越小%面团

弹性下降%这可能是因为南瓜中含有膳食纤维*南瓜多糖

及果胶等物质%使其自身无法形成网络结构%从而在混合

粉中显著影响面团的弹性与筋力&

%9%

!

对面粉糊化特性的影响

由图
!

可知%随着南瓜粉添加量的增加%面团的峰值

黏度*最低黏度*最终黏度均下降%且差异极显著!

@

%

#9#!

#%与李勇等+

!&

,的结论类似&这可能是因为南瓜粉中

含有大量的南瓜多糖或非淀粉多糖%与面团中的淀粉形

成竞争关系%抑制了淀粉吸水膨胀%导致面团黏度下降/

而衰减值的逐渐下降%说明南瓜粉可促使混合粉淀粉颗

粒强度增大%不易破裂%使面团在高温条件下稳定性

较好&

!!

回生值是指面团的最低黏度和最终黏度的差值%差

值越大%表明面团老化程度越大%形成凝胶能力越强%反

之亦然&从图
!

分析可知%南瓜粉对小麦面团的回生影

响显著!

@

%

#9#N

#%南瓜粉添加量越高%面团老化程度越

低%越有利于延长面制品的保质期&

%9&

!

对面团动态流变学特性的影响

由图
%

可知%所有样品的
%t

均大于
%y

%

%t

与
%y

均随

频率的增加而上升%为典型的弱凝胶动态流变学谱

图+

!$]!N

,

&与纯小麦粉面团相比%当南瓜粉添加量为
NP

时%面团的
%t

和
%y

出现显著下降%可能是因为南瓜粉的

加入使面筋蛋白的交联作用减弱%从而影响面团的黏弹

特性%造成面团网络结构变得松散/当南瓜粉添加量为

!#P

"

&#P

时%随着南瓜粉添加量的不断增加%面团的
%t

和
%y

逐渐上升%可能是由于南瓜粉的添加使面团中的蛋

白质*非淀粉多糖和膳食纤维含量逐渐升高%面团的黏弹

性增强%从而使面团网状结构再次增强&

图
!

!

南瓜粉添加量对鲜湿面团糊化特性的影响

>.
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1<5!
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C

H.2
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=EF5< E.;0 F.DD5<52;
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3
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3
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由图
%

还可知%所有混合粉面团的
;-2

%%

!

%随着南

瓜粉添加量的增加%

;-2

%

逐渐下降%说明面团弹性比例增

大%这可能是由于南瓜粉与小麦粉在共混体系下分子交

联程度增加%面团中分子聚合度越大%面团
;-2

%

越小&当

频率
%

#9"&

时%

;-2

%

随着频率的升高而降低%表明混合面

团在此频率范围内具有较好的弹性比例%较低的黏性比

例/当频率
$

!

时%

;-2

%

随着频率的升高而升高%表明混合

面团在此频率范围内黏性比例较高%弹性比例逐渐下降%

面团稳定性较差且极易被破坏&

%9$

!

对面团水分分布状况的影响

根据横向弛豫时间!

N

%

#%其代表面团中分别存在

&

种水分状态%即
N

%!

!

#9!

"

!#9#,8

#为深层结合水*

N

%%

!

!#

"

!##,8

#为弱结合水*

N

%&

!

!##

"

!###,8

#为自由

水%对应的峰积分面积分别为
#

%!

*

#

%%

*

#

%&

+

!"]!'

,

&由

图
&

可知%随着南瓜粉添加量的不断增加%面团的弱结合

水含量逐渐上升%而自由水含量逐渐下降%深层结合水含

量基本保持不变%且纯南瓜粉面团的弱结合水含量明显

高于纯小麦粉面团%可能是由于南瓜粉面团中的南瓜多

糖*果胶和淀粉等物质的增加%导致面团对水分子的束缚

能力增强%使弱结合水含量上升%自由水含量降低%一定

程度上抑制了面团中水分含量的减少%使其延长南瓜粉

图
%

!

南瓜粉,小麦粉的面团动态流变学特性
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图
&

!

南瓜粉添加量对面团
&

种状态水分低场

核磁共振图谱的影响

>.

3

1<5&

!

Q=E+D.5/F:TV8

C

57;<-=D

C

1,

C

H.2

C

=EF5<

E.;0 F.DD5<52;-FF.;.=28 =2 E5; F=1

3

0 .2
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面团的保质期时间&

%9N

!

对面团
h+

衍射的影响

淀粉的结晶度大小能直接影响各淀粉分子产品的实

际应用综合性能+

%#]%!

,

&由图
$

可知%各混合粉面团均在

!Nl

%

!)l

%

!(l

%

%&l

处有明显的峰形%为典型的淀粉结晶峰%

且为
O

型晶体%说明南瓜粉添加量对面团中的淀粉晶型

无显著影响&

由图
N

可知%混合面团中淀粉结晶度随南瓜粉添加

量的增加先升高后下降%其最大值与最小值分别出现在

南瓜粉 添 加 量 为
!NP

和
&#P

时%其 结 晶 度 分 别 为

%&9'#P

%

!'9%&P

%最大相差
$9")P

&这表明在南瓜粉添

加量为
!NP

时%淀粉的强度*硬度最大且稳定性最好%而

在南瓜粉添加量为
&#P

时%淀粉的弹性最好&综上%南瓜

粉添加量对面团中淀粉的结晶度有一定影响&

&

!

结论
适量添加南瓜粉可有效降低面团的公差指数*带宽

和稳定时间%改善小麦粉粉质特性/面团的糊化特性指标

均随南瓜粉添加量的增加而显著下降!

@

%

#9#!

#%说明南

图
$

!

南瓜粉添加量对面团
h+

衍射图谱的影响
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图
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!

南瓜粉添加量对面团中淀粉结晶度的影响
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0

瓜粉对面筋蛋白的浓度产生了一定的稀释作用%导致面

团的黏性降低%面筋网络结构被破坏/随着南瓜粉添加量

的增加%面团的储能模量*损耗模量先下降后上升%

;-2

%

先降低后升高%表明在
#9##

"

#9"&J4

下%面团弹性较好%

而在
!

"

%#J4

下%面团结构极易被破坏/随着南瓜粉添

加量的增加%面团的弱结合水含量上升%自由水含量下

降%深层结合水含量基本保持不变%且纯南瓜粉面团的弱

结合水含量明显高于纯小麦粉面团/面团中淀粉的晶型

结构为
O

型晶体%淀粉结晶度在南瓜粉添加量为
!NP

时

最大%即
%&9'P

&综上%当南瓜粉添加量为
!#P

"

!NP

时%可显著改善混合粉粉质特性!

@

%

#9#!

#%且面团具有

较好的品质特性&但若使面团转变成面条还需经压片*

切片等工序%而这些工序可能会对面条的蒸煮特性和质

构特性有一定的影响%为此南瓜粉对面条品质特性的影

响还需进一步深入探究&
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