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棕榈油添加量对面团质量的影响
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摘要!目的!探寻棕榈油在生产馕"面包"馒头"苏打饼干

及冷冻面制品等发酵面团中的应用工艺!方法!利用旋

转流变仪测定棕榈油添加量对发酵面团流变特性的影

响#并通过扫描电镜观察面团微观结构分析棕榈油添加

量对面团组分的作用机理!结果!在小麦粉中分别添加

*=

#

'=

#

&=

#

)$=

#

)#=

%以小麦粉的总质量为
)$$=

计&

的棕榈油#面团的发酵特性和流变特性发生显著变化!

当棕榈油添加量为
*=

"

)$=

时#有效地改善了面团发酵

特性#延缓了面团老化速度!但当棕榈油添加量为
)#=

时#会稀释面筋蛋白#降低面筋网络结构的稳定性#增大

发酵面团的硬度和黏性!随着棕榈油添加量的增加#面

团的发酵体积"持水性和黏弹性先递增后递减!结论!添

加适量棕榈油有利于面筋网络结构的形成和稳定#改善

面团的发酵及流变特性#棕榈油添加量为
'=

"

&=

时面

团发酵效果较好!

关键词!棕榈油'面团'流变特性'微观结构
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面团具有高度黏弹性%是淀粉+水和蛋白质等其他组

分相互作用形成面筋网络结构的结果)

)

*

&其中%面筋网

络中主要以面筋蛋白作为核心骨架%淀粉作为填充材料%

而面筋蛋白的组分+含量和结构对面团的流变学特性可

产生不同程度的影响&

面团制作过程中%可以采用多种方法改变其面筋网

络结构%从而改善面团特性&根据面食种类优化的面团

配方%如改良原料粉)

#P%

*

+调整面筋含量)

*

*

+添加变性淀

粉)

,

*和油脂)

'

*等%可以影响面团的质地特性&油脂可以

增强面团内部各组分颗粒间的吸附作用和结合作用%使

淀粉与面筋蛋白均匀结合%形成稳定的内部结构)

8

*

%面团

搅拌时%油脂会将空气带入内部%增强面团的持气性%增

大面团发酵体积&油脂的胀润性可减少内部结构摩擦%

使网络结构的孔洞边缘光滑%提高面团弹性和延展性%降

)'!
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低面团硬度和胶着性%显著改善面团的流变学特性)

&

*

&

油脂在淀粉与蛋白质之间还可以形成防止淀粉回生和干

燥的油膜%减缓面团老化速度)

+

*

&

由于不同油脂的自身特性不同%形成的面团的面筋

网络结构也不同%因此产生的面团可塑性及稳定性也不

同)

)$

*

&棕榈油因其功能特性和相对低廉的价格被广泛应

用于食品领域%相比于其他油脂%棕榈油还具有良好的耐

高温性+抗氧化性和热稳定性)

))P)#

*

%可以减缓烹饪过程

中油脂的酸价+过氧化值等理化指标的升高速度%延长食

品的货架期%适合生产煎炸+烧烤食品)

)%

*

%同时富含类胡

萝卜素+多种维生素等生物活性物质%风味独特且营养价

值高%甚至可降低患病风险)

)*P),

*

&

研究拟利用旋转流变仪测定棕榈油添加量对发酵面

团流变特性的影响%结合面团发酵体积+

E

Q

持水性的变

化%探讨棕榈油添加量对面团发酵特性的影响%并通过扫

描电镜观察面团微观结构分析棕榈油添加量对面团组分

的作用机理%为棕榈油在生产馕+面包+馒头+苏打饼干及

冷冻面制品等的发酵面团中的合理应用提供依据&

)

!

材料和方法
)5)

!

材料和试剂

中筋小麦粉#河北金沙河面业集团有限责任公司$

棕榈油#天津市聚龙粮油有限公司$

酵母#安琪酵母股份有限公司&

)5#

!

仪器和设备

电子天平#

V"#$*"

(

$#

型%梅特勒'托利多仪器!上

海"有限公司$

斌创亿醒发箱#

ZQ-'T

型%广厨中西餐厨具!广州"有

限公司$

E

Q

计#

(>,$$

(

R

型%奥豪斯仪器!上海"有限公司$

旋转流变仪#哈克
VMY(

&

型%德国赛默飞世尔科技

有限公司$

扫描电子显微镜#

aD0??(0

H

./%$$

型%德国卡尔-蔡

司股份公司&

)5%

!

试验方法

)5%5)

!

面团制备
!

取一定质量的小麦原料粉%加入
$5&=

!以小麦粉总质量为
)$$=

计"的酵母和
%$=

的水%将油样

分别以
*=

%

'=

%

&=

%

)$=

%

)#=

的比例添加至面粉中混

匀%揉至表面光滑备用%以未添加任何油样的小麦面团为

对照组&

)5%5#

!

面团发酵体积及
E

Q

值测定
!

称取
#$

H

面团样品

于
,$.<

量筒中%面团表面铺平至
)8.<

处%

%,c

+相对

湿度
&$=

的醒发箱中发酵%每隔
#$.04

记录面团的发酵

体积$同时%取
'

份样品!

)$

H

(份"于同种发酵环境下醒

发%每隔
#$.04

取出一份溶于
+$.<

煮沸过的室温蒸馏

水中%待充分溶解后测量
E

Q

)

)'

*

&

)5%5%

!

面团持水性测定
!

参照岳书杭)

,

*的方法%按式!

)

"

计算面团失水率&

Pe

&

#

P&

)

&

#

k)$$=

% !

)

"

式中#

P

'''面团的失水率%

=

$

&

)

'''冻融后面团的质量%

H

$

&

#

'''冻融前面团的质量%

H

&

)5%5*

!

面团流变学特性分析
!

试样醒发
%$.04

后%将样

品擀成平整均匀的面皮%置于哈克流变仪样板间%取出多

余样品&在暴露的样品表面涂一层薄薄的硅油或矿物油

以防止测试期间的干燥%松弛
,.04

&通过应变扫描测试

$5)=

"

)$5$=

%确定样品的线性黏弹性区域%以合适的应

变值进行频率扫描)

)8

*

&频率扫描参数#间距
#..

%应变

值
$5,=

%温度
#,c

%保温时间
'$?

%频率扫描范围
$5)

"

)$5$QK

&

)5%5,

!

面团微观结构检测
!

通过电镜观察面团内部面筋

形成与油脂和淀粉颗粒的分布情况%将样品冷冻干燥后

切取
)6.

%喷金处理%置于电镜观察台截面观察)

)&

*

&放

大倍数
),$$k

$电压
#$If

&

)5%5'

!

数据处理
!

采用
W!V([(((@/@0?@06?#,

统计软件

进行单因素方差分析!显著性水平为
4

#

$5$,

"%运用

SF0

H

04#$)+3

软件对数据作图&

#

!

结果与讨论
#5)

!

面团的发酵体积及
E

Q

值

#5)5)

!

发酵体积
!

由图
)

可知%

*$.04

是面团发酵过程

中的重要节点%当发酵时间
#

*$.04

时%发酵体积随发酵

时间的延长而增大%当发酵时间为
*$.04

时%发酵体积虽

持续增大%但速度开始放缓&同时%加入油脂的前期发酵

体积较未加入油脂的偏小%发酵效果较差%后期逐步持平

甚至超过后者&油脂在初始阶段因具有自身黏性%会提

高蛋白网络结构的内聚性%使前期体积偏小%但是油脂在

混合原辅料过程中可以带入更多的空气%并稳定包裹空

气的液膜结构)

)+

*

%延长面团持气能力%提高面团耐发性%

后期体积就会高于未添加油脂的面团&适量的棕榈油可

减少内部颗粒间的摩擦%对面筋网络结构有一定的保护

字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
)

!

面团发酵体积的变化
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作用%面团蓬松柔软$而过量的棕榈油发酵效果不好%持

气性差%一方面可能是因为油脂过多%稀释面筋蛋白%增

加面团黏性%降低持气性%另一方面可能是油脂过多%使

酵母无法很好接触气泡%不利酵母代谢%从而降低发酵

能力&

#5)5#

!

面团
E

Q

!

由图
#

可知%面团
E

Q

随发酵时间的延

长呈下降趋势&

E

Q

变化的主要影响因素包括面团中发

酵菌等微生物的活性情况和添加成分的自身特性&添加

油脂可以影响面团内部发酵环境%提供营养物质促进微

生物代谢%提高发酵效率&发酵前期%发酵环境中营养物

质充足%不存在局限因素%微生物发酵效率提高%产酸量随

之增大%故
E

Q

值的下降速度较高&发酵后期%面团中的微

生物受到营养物质不足的限制%生长代谢稳定%部分酸类

产物被消耗转化为酯类%面团持气性降低%导致
E

Q

值变化

相对缓慢并趋于稳定)

#$

*

&若发酵时间过长%产气量与面筋

蛋白的延展限度失衡%会损失气体%使
E

Q

略微升高%如无

油面团的后期发酵&结合发酵体积和
E

Q

可知%当棕榈油

添加量为
'=

"

&=

时%面团的发酵效果最好&

字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
#

!

面团
E

Q

的变化

R0

H

AFD#

!

O:/4

H

D04

E

Q7C97A

H

:

#5#

!

持水性变化

由图
%

可知%面团的失水率随油脂添加量的增长呈

先降低后升高的趋势%当棕榈油添加量为
'=

时%面团的

失水率达到最低点%持水性效果最佳&面团发酵过程中%

蛋白质分子中的'

OSSQ

+'

SQ

+'

XQ

#

等亲水基团充

分吸水%通过氢键+静电相互作用+疏水相互作用+范德华

力等形成面筋网络%使面团中的部分弱结合水转变为强

结合水%稳定网络结构)

#)

*

&因此%当棕榈油添加量为
'=

时%面团内部结构相对稳定&持水性升高可能是添加少

量油脂具有润滑作用%使面筋蛋白和淀粉等颗粒表面光

滑%促进面团形成过程中原辅料的混合%建立淀粉'脂

质'蛋白三元混合体%形成细密的网络结构%加固稳定面

团内部框架)

##

*

&而过多的油脂不利于淀粉等成分与水的

充分结合%增大内部分子间形成的空隙%降低结构稳

定性%同时添加量过大会稀释面团中各组分%阻碍面筋形

字母不同表示差异显著!

4

#

$5$,

"

图
%

!

面团失水率的变化
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H
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H
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H
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成%导致面团持水性降低)

#%

*

&

#5%

!

流变学特性变化

由图
*

可知%面团的储能模量!

)r

"和损耗模量!

)rr

"均

呈平滑缓慢上升的趋势%且储能模量大于损耗模量%即每

种油脂对应面团的弹性大于黏性%类似于固体性质%有较

好的黏弹性)

#*

*

%有一定的耐形变能力%在一定范围内的变

形可以压缩和回复&

图
*

!

面团的流变学特性变化
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通常来说%谷蛋白构成聚合蛋白网络%为面团提供黏

性和弹性%而麦胶蛋白是谷蛋白网络的增塑剂%有助于提

高面团的黏弹性和延展性&不同类型面筋蛋白的反应和

相互作用对面团混合时三维面筋网络的形成至关重

要)

#,

*

&棕榈油具有疏水性和游离性%通过非极性基团疏

水作用结合淀粉与蛋白%增加蛋白聚集物的分子量%稳定

面筋网络结构&与无油面团相比%添加适量油脂的面团

弹性较高%是因为添加适量油脂可促进面团组分间的相

互作用稳定内部结构%增强面团弹性%当棕榈油添加量
&

&=

时%其黏弹性比无油面团差%因为过量油脂增大了覆

盖表面积%限制了面筋蛋白质胶粒吸水作用%影响面团的

水化阶段%阻碍面筋网络的形成%所以过量添加油脂导致

面团的弹性降低%黏性增强&

改善面团流变特性的方式有多种%方法不同其作用

!(!

"

f715%&

"

X75,

马启昱等!棕榈油添加量对面团质量的影响



机理亦不同&调节面筋含量的方式可直接影响面筋网络

的构建$添加变性淀粉%通过引入亲水基团%提高亲水性

促进面筋蛋白吸水%加强淀粉分子之间的相互交联%促进

面筋网络形成与稳定)

#)

*

$而油脂则是利用胀润性和黏稠

性等自身特性与蛋白质和淀粉相互作用%稳定面团内部

结构%改善制品特性&

#5*

!

微观结构

由图
,

可知%面团发酵后%淀粉颗粒间出现孔隙%面

筋蛋白覆盖在淀粉颗粒表面%淀粉颗粒借助蛋白质形成

连续的面筋基质%进而吸水扩张%发展为松散的海绵状网

络结构)

#'

*

&当棕榈油添加量为
'=

"

&=

时%油脂可均匀

分散至面团内部结构中%形成覆盖在大颗粒组分表面的

面筋薄膜&油脂使面筋凝胶光滑%结构完整%黑色孔洞减

少%降低发酵面团制作过程中的漏气率%蛋白网络被气体

充斥呈蜂窝状态%获得较蓬松的体积%因此油脂添加效果

呈先优后劣的趋势&

图
,

!

面团的扫描电镜图
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面筋凝胶结构中有许多孔洞%是非常脆弱+极易破

裂的结构%油脂的均匀分布使面筋表面光滑%减少摩擦%

降低面团硬度)

#8

*

%增强弹性&然而%过量的油脂面团气

孔数量减少%油脂凝集不分散%孔隙变小+结构紧密不均

匀%因此过量油脂的面团硬度大且缺少弹性%作用机理

一方面可能是过量棕榈油稀释了面团组分%减少了面筋

蛋白与淀粉等高聚物分子量%破坏面筋蛋白的有序化构

象%降低了聚合物分子间的交联缠结%阻碍二硫键的形

成%最终弱化面团微观结构的稳定性和延展性%另一方

面是借助自身黏稠性%减少面团的储能模量%增大损耗

模量%即提高黏性和硬度%降低柔软度&这从微观角度

上解释了不同棕榈油添加量导致面团流变性质产生变

化的原因&因此%添加棕榈油可改变面团内部网络结

构%改善面团发酵特性和流变学性质%以及面制品的感

官品质&

%

!

结论
试验表明%在小麦粉中分别添加

*=

%

'=

%

&=

%

)$=

%

)#=

!以小麦粉的总质量为
)$$=

计"的棕榈油%随着棕榈

油添加量的增加%面团的发酵特性和流变特性发生显著

变化&当棕榈油添加量为
*=

"

)$=

时%有助于提高面团

的延展性和持水性%加强发酵面团的弹性%降低发酵面团

的硬度%形成稳定的面筋结构%有效地改善面团发酵特

性%延缓面团老化速度&但是%当棕榈油添加量为
)#=

时%会稀释面筋蛋白%降低面筋网络结构的稳定性%增大

发酵面团的硬度和黏性&综上%在小麦粉中添加
'=

"

&=

的棕榈油能够满足生产需要%改善产品品质&该试验

只在油脂对发酵面团品质的影响上做了初步研究%尚需

探索油脂对其他面团的影响%若能对冷冻面团+烫面面团

等面制品进行研究%能更好地说明油脂对面团品质的改

善作用&后续可进一步分析油脂物理或化学等性质对面

团品质的影响&
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