
作者简介:王风雷(１９７４—),男,郑州旅游职业学院讲师,硕士.
EＧmail:Zzwang２００３＠１６３．com

收稿日期:２０２２Ｇ０７Ｇ１７　　改回日期:２０２２Ｇ１０Ｇ２４

DOI:１０．１３６５２/j．spjx．１００３．５７８８．２０２２．８０５６３ [文章编号]１００３Ｇ５７８８(２０２２)１１Ｇ００３３Ｇ０７

荷叶粉对面粉理化性质及酥性饼干品质的影响
Effectsoflotusleafpowderonphysicochemical

propertiesofflourandcrispbiscuits
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WANGFengＧlei
(郑州旅游职业学院烹饪食品学院,河南 郑州　４５０００９)

(CookingFoodCollege,ZhengzhouTourismCollege,Zhengzhou,Henan４５０００９,China)

摘要:目的:探索酥性饼干中荷叶粗粉与荷叶超微粉适宜

添加量.方法:采用粉质仪、拉伸仪、湿面筋仪、降落数值

仪测定荷叶粗粉与荷叶超微粉对面粉理化指标的影响,

采用质构仪测定面团的硬度和酥性饼干的剪切力,采用

感官方法评价酥性饼干的感官品质,采用菌落总数测定

方法测定原料与酥性饼干的细菌总数.结果:在面粉中

添加０％~１５％的荷叶粗粉与荷叶超微粉,能够增加面粉

的吸水率、降落数值和面团的硬度,降低面粉的稳定时

间、面团的拉伸能量和湿面筋含量,酥性饼干的酥松度和

感官评分 先 增 加 后 下 降,当 面 粉 中 荷 叶 粗 粉 添 加 量 为

６％、荷叶超微粉添加量为９％时,酥性饼干酥松度和感官

评分最大,此时与空白相比,酥性饼干的感官评分分别提

高９．８１％ 和１８．３３％,荷叶超微粉添加量比荷叶粗粉高出

３％.与空白相比,添加１５％荷叶粗粉的酥性饼干其细菌

总数下降４１．１８％,添加１５％荷叶超微粉的酥性饼干其细

菌总数下降６２．９４％.结论:荷叶粗粉与荷叶超微粉能够

增加酥性饼干的营养价值和感官品质,超微粉效果比粗

粉更好.
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Abstract:Objective:Theeffectsoflotusleafcoarsepowderand

lotusleafsuperfinepowderonthephysicalandchemicalindexes

offlouranditsapplicationincrispbiscuitswerestudiedinthis

paper,andexploredthesuitableamountoflotusleafcoarsepowＧ

derandlotusleafsuperfinepowderaddedincrispbiscuits．MethＧ

ods:Farinograph,extensograph,wetglutentester,andfalling

numbertesterwereusedtodeterminetheeffectsoflotusleaf

powderonthephysicalandchemicalindexesofflour．ThehardＧ

nessofthedoughandtheshearforceofthecrispbiscuitwere

measuredbythetextureanalyzer,andthesensoryqualityofthe

crispbiscuitwasevaluatedbythesensory method．Thetotal

numberofbacteriaintherawmaterialandcrispbiscuitswasdeＧ

terminedbythemethodoftotalcolonydetermination．Results:

Adding０％ ~１５％ lotusleafcoarse powderandlotusleaf

superfinepowdertotheflour,thewaterabsorptionrate,falling

numberandhardnessofthedoughwereincreased,thestability

timeoftheflour,thestretchingenergyofthedoughandthewet

glutencontentwerereduced,thecrispnessandsensoryscoreof

thecrispbiscuitincreasedfirstandthendecreased．WhentheadＧ

ditionamountoflotusleafcoarsepowder was６％ andthe

additionamountoflotusleafsuperfinepowder was９％,the

crispnessandsensoryscoreofthecrispbiscuitwerethelargest,

comparedwiththeblank,thesensoryscoresofthecrispybiscuits

wereincreasedby９．８１％and１８．３３％respectively,andtheaddiＧ

tionoflotusleafsuperfinepowderwas３％higherthanthatofloＧ

tusleafcoarsepowder．Comparedwiththeblank,thetotalnumＧ

berofbacteriainthecrispbiscuitwith１５％ lotusleafcoarse

powderdecreasedby４１．１８％,andthetotalnumberofbacteria

with１５％lotusleafsuperfinepowderdecreasedby６２．９４％．ConＧ

clusion:Thelotusleafcoarsepowderandlotusleafsuperfine

powdercouldincreasethenutritionalvalueandsensoryqualityof

crispybiscuits,andhavetheeffectsofinhibitingthebacterial

growthofcrispybiscuit．Comparedwithlotusleafcoarsepowder,

theeffectsoflotusleafsuperfinepowderthatimprovedthe

qualityofcrispybiscuitandinhibitedbacterialgrowtharebetter

thanlotusleafcoarsepowder,andthelotusleafsuperfinepowder

hasmoreapplicationvalueincrispbiscuits．

Keywords:lotusleafpowder;superfinepowder;crispbiscuits;

flour;texture;sensory

荷叶为药食同源类物质,其保健作用为轻身(消肥

胖)类食物,可作为一种食材应用到饼干中[１].研究报

道,荷叶中纤维素和矿物质含量较高[２],能够提高食品的

营养价值;荷叶还具有抑菌活性[３]１,能够抑制食品细菌

生长.荷叶粉是荷叶经干燥、粉碎而成的粉末,已被作为
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功能添加成分应用于食品工业,如荷叶挂面[４]、荷叶饼

干[５－６]、荷叶降脂茶饮料[７]等.

虽然荷叶粉中膳食纤维含量比较高[１],添加到面粉

中制作饼干,会对面粉、面团和饼干的理化指标带来一定

程度的影响,但是,膳食纤维含量高的原料经过超微粉碎

后,其吸附性、溶解性、分散性等物理化学性质得到较大

改善[８－９],而且能够保留该原料的全部营养成分.研究

拟探索荷叶粗粉和荷叶超微粉对面粉关键理化指标以及

酥性饼干感官、质构、营养成分、抑菌的影响,以期为荷叶

粉在酥性饼干中的应用提供参考.

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

小麦面粉:普通粉,中粮面业有限公司;

荷叶超微粉:平均直径为３０μm,江苏密友粉体新装

备制造有限公司;

荷叶粗粉:过８０目筛(孔径１８０μm),实验室自制;

起酥油、白砂糖、奶油、饴糖、食盐、碳酸氢铵、奶粉、

柠檬酸、小苏打、鸡蛋、琼脂、马铃薯、牛肉膏、葡萄糖、蛋
白胨:市售;

试验用水:纯净水,实验室自制;

乙醇、丙酮、石油醚、氢氧化钠、盐酸、硫酸、冰乙酸、

重铬酸钾、硫酸钾、硼酸:分析纯,天津市科密欧化学试剂

有限公司.

１．２　仪器与设备

粉碎机:８００Y型,永康市铂欧五金制品有限公司;

粉质仪:JFZD型,北京东方孚德技术发展有限公司;

拉伸仪:JMLD１５０型,北京东方孚德技术发展有限

公司;

和面机:HL１２０型,深圳市招财猫酒店设备用品有限

公司;

湿面筋仪:JJJM５４S型,北京维欣仪奥科技发展有限

公司;

降落 值 测 定 仪:JLZＧ型,济 南 科 翔 实 验 仪 器 有 限

公司;

饼干模具:SN３２１１５型,三能器具(无锡)有限公司;

压面机:MT１４０型,湖北省枣阳市巨鑫机械有限公司;

烤箱:SECＧ２Y型,广州三麦机械设备有限公司;

质构分析仪:TMSＧPro型,美国FTC公司;

恒温保湿箱:ZPJＧ１５０型,金坛市建卫环境试验设备厂;

无菌操作台:SZYDW 型,苏州亿达净化实验室设备

有限公司.

１．３　试验方法

１．３．１　荷叶粉成分测定

(１)水分:按 GB５００９．３—２０１６执行.
(２)蛋白质:按 GB５００９．５—２０１６执行.

(３)脂肪:按 GB５００９．６—２０１６执行.
(４)粗纤维:按 GB/T５００９．１０—２００３执行.
(５)灰分:按 GB５００９．４—２０１６执行.
(６)碳水化合物:按 GB５００９．７—２０１６执行.

１．３．２　荷叶粉的添加　称量３００g面粉１份,荷叶粉含量

为０％.分别称量２９１,２８２,２７３,２６４,２５５g面粉各２份,

在其中一份面粉中分别顺次添加荷叶粗粉９,１８,２７,３６,

４５g,使每份面粉和荷叶粗粉的混合粉总量为３００g,荷叶

粗粉的质量分数为３％,６％,９％,１２％,１０％,１５％.然后

在另一份面粉中分别顺次添加荷叶超微粉９,１８,２７,３６,

４５g,使每份面粉和荷叶超微粉的混合粉总量为３００g,荷
叶超微粉的质量分数为３％,６％,９％,１２％,１０％,１５％.

以荷叶粉含量为０％的面粉为空白.将上述每份混合粉

用和面机混合均匀,以备后序试验所用.试验中所用面

粉与荷叶粉的混合粉样品,其配制方法同前面所述.

１．３．３　面粉吸水率和稳定时间测定　按 GB/T１４６１４—

２０１９执行.

１．３．４　面团拉伸能量测定　按 GB/T１４６１５—２０１９执行.

１．３．５　湿面筋含量测定　按 GB/T５５０６．２—２００８执行.

１．３．６　降落数值测定　按 GB/T１０３６１—２００８执行.

１．３．７　酥性饼干制作　酥性饼干的制作方法按 LS/T
３２０６—１９９３执 行.基 本 方 法:将 ８５．５g 白 砂 糖 加 入

１５mL水中加热溶解,再冷却至３０℃后加入饴糖１３．８g,

得 A.将４５g起酥油和６g奶油一同加热熔化,再冷却

至３０℃后加入柠檬酸０．０１２g,得 B.将０．２１g小苏打、

０．９g食盐和０．９g碳酸氢铵溶解在５mL冷水中,得 C.

将１３．８g奶粉加入到１．３．２中含有荷叶粉的面粉中混匀,

得 D.将 A、B两部分用和面机混合均匀,再加入５０g鸡

蛋液混匀,然后再加入 C混匀,最后再加入 D搅拌１min
和成面团,将面团盖上保鲜膜静置１０min.用压面机将

面团压成３mm 厚的面片,再用有花纹的印模手工压模成

直径６cm 的饼干生坯,然后摆放到烤盘中,在烤炉中以

２００℃烘烤９min,取出烤盘冷却,即得酥性饼干.

１．３．８　酥性饼干感官评价　参照 LS/T３２０６—１９９３«酥
性饼干用小麦粉»进行,将部分重要项目赋分进行适当调

整,并将总分７５分调整为１００分,修订后的评价方法见

表１.

１．３．９　酥性饼干和面团质构测定　取１．３．７调制并静置

１０min后的面团２０g,揉成直径３cm 的圆柱为面团样

品,置于质构仪载物台上,在穿刺模式下测定硬度,检测

速度３mm/s,回程速度５mm/s,最小感应力０．２N,探头

为直径２．５mm 柱形探头,穿刺深度１cm.取１．３．７制作

好的酥性饼干为饼干样品,将饼干样品置于质构仪载物

台上,在剪切模式下测定酥性饼干的剪切力,测定参数

为:最小 感 应 力 ０．２ N,检 测 速 度 ３ mm/s,回 程 速 度

５mm/s,探头为５cm×１０cm 方片状剪切探头.

４３
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表１　酥性饼干品尝项目和评分标准

Table１　Crispbiscuitstastingitemsandscoringcriteria

项目 评分标准 评分 项目 评分标准 评分 项目 评分标准 评分

花纹

(１０)

花纹明显、清晰 扣０分

花纹不明显 扣１分

无花纹 扣３分

粘牙度

(１０)

轻微粘牙 扣０．５分

较粘牙 扣１分

很粘牙 扣３分

口感粗糙

度(２０)

很粗糙 扣３分

较粗糙 扣１分

细腻 扣０分

形态

(１０)

不完整或不端正 扣２分

起泡 扣１分

凹底 扣１分

酥松度

(３０)

很酥松 扣０分

较酥松 扣３分

不酥松 扣５分

组织结构

(２０)

轻微不均匀 扣１分

较不均匀 扣３分

不均匀 扣５分

１．３．１０　荷叶粉对酥性饼干中细菌生长的抑制作用测定

将面粉中荷叶粉添加量分别为０％,３％,６％,９％,

１２％,１０％,１５％的酥性饼干用保鲜袋封装,放置在温度

３６℃、湿度７５％的恒温保湿柜中贮藏１０d,然后测定荷

叶粉酥性饼干的细菌总数.同时测定刚烘烤冷却后的荷

叶粉酥性饼干、荷叶粗粉、荷叶超微粉、面粉的初始细菌

总数.细菌总数测定按 GB４７８９．２—２０２２执行.

１．３．１１　数据处理　每组试验平行３次,以平均值±标准

差表示.运用Excel２００７软件作图,运用SPSS１９．０软件

中单因素方差分析两两比较tukey法进行显著性(P＜

０．０５)分析.

２　结果与分析

２．１　荷叶粉与小麦粉基本成分

由表２可知,荷叶粗粉和荷叶超微粉各成分含量基

本一致;与小麦粉相比,荷叶粗粉、荷叶超微粉中纤维素

和灰分含量较高,而蛋白质、脂肪、碳水化合物、水分含量

较低.因此,通过向小麦粉中添加荷叶粉,能够提高小麦

粉纤维素和矿物质的含量,从而提高小麦粉及其制品的

营养价值.

表２　荷叶粉与小麦粉基本成分

Table２　Basicingredientsoflotusleafpowderandwheatflour ％

样品 蛋白质 脂肪 粗纤维 碳水化合物 水分 灰分

荷叶粗粉　 ６．６８±０．０６ １．１７±０．０２ ２８．２５±０．２３ ４６．６７±０．３８ ７．２３±０．０６ ４．０６±０．０３

荷叶超微粉 ６．６４±０．０５ １．１８±０．０２ ２８．２１±０．２２ ４６．７０±０．４１ ７．２１±０．０５ ４．０８±０．０４

小麦面粉　 １１．０３±０．１２ １．４１±０．０２ ２．０３±０．０２ ６９．０５±０．５２ １３．０７±０．１２ １．０２±０．０２

２．２　荷叶粉对面粉吸水率的影响

由图１可知,随着荷叶粉添加量的增加,面粉吸水率

呈增加趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面粉吸

水率增加４５．４７％,添加荷叶超微粉的面粉吸水率增加

３８．３７％.这是因为荷叶粉中纤维素含量较高,因其吸水

率比面粉高,从而增加了面粉的吸水率.同时,纤维素的

字母不同表示不同添加量之间吸水率差异显著(P＜０．０５)

图１　荷叶粉对面粉吸水率的影响

Figure１　Theeffectsoflotusleafpowderonthewater

absorptionofflour

吸水率与其分子量大小有关,分子量大的纤维素比分子

量小的纤维素吸水率高[１０].因此,当荷叶超微粉碎后,其
纤维素分子量变小,则荷叶超微粉的吸水率反而会下降.

荷叶粉会竞争面粉吸水,使面粉吸水量降低,最终导致由

其制作的面团硬度增加,而面团硬度的变化会影响到饼

干的感官品质,因此需要探索荷叶粉的适宜添加量.

２．３　荷叶粉对面粉稳定时间的影响

由图２可知,随着荷叶粉添加量的增加,面粉稳定时

间呈下降趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面粉

稳定时间下降８３．９１％,添加荷叶超微粉的面粉稳定时间

下降７４．１３％.这是因为荷叶粉中蛋白质为非面筋蛋白,

无法参与形成面筋,而且荷叶粉中纤维素含量比较高,这
些物质能够稀释面团的面筋网络结构,从而导致面团的

稳定时间下降[１１].荷叶超微粉比荷叶粗粉对面粉稳定时

间的影响小,当添加量为１５％时,添加荷叶超微粉的面粉

稳定时间比添加荷叶粗粉的下降幅度低５．１３％.这主要

是由于荷叶纤维素经过超微粉碎后,分子结构发生变化,

其水溶性纤维素增加,水不溶性纤维素下降[１０],水溶性纤
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字母不同表示不同添加量之间稳定时间差异显著(P＜０．０５)

图２　荷叶粉对面粉稳定时间的影响

Figure２　Theeffectsoflotusleafpowderonthe
stabilitytimeofflour

维素对面粉品质具有改良作用,因此降低了荷叶纤维素

对面粉品质的恶化作用.稳定时间是面粉粉质参数最重

要的指标,也是小麦粉国标中所明确要求的指标之一.

制作酥性饼干的小麦粉,要求稳定时间＜３．５min[１２],当
面粉中荷叶粗粉或超微粉质量分数达到６％时,混合粉的

稳定时间＜３．５min,此时达到制作酥性饼干的指标要求.

因此,在面粉中添加荷叶粉,能够降低面团的稳定时间,

有利于制作酥性饼干,而且将面粉稳定时间降低到同一

标准,荷叶超微粉的添加量要比荷叶粗粉多.

２．４　荷叶粉对面团拉伸能量的影响

由图３可知,随着荷叶粉添加量的增加,面团拉伸能

量呈下降趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面团

拉伸能量下降６２．６５％,添加荷叶超微粉的面团拉伸能量

下降５１．２６％.拉伸能量反映了面团面筋筋力或强度的

大小[１３－１４],面团面筋强度越大,拉伸能量越大;反之,面
团面筋强度越小,拉伸能量越小.拉伸能量越小,越有利

于要求低筋粉制作的食品,如酥性饼干[１５].荷叶粉降低

了面团的拉伸能量,说明添加荷叶粉有利于制作酥性饼

干.而且,荷叶超微粉对面团拉伸能量的影响比荷叶粗

粉小,当添加量为１５％时,添加荷叶超微粉的面团拉伸能

量比添加荷叶粗粉下降幅度低１１．３９％.其原因同２．２所

述,即荷叶超微粉中水溶性纤维对面团具有改良作用,能
够降低面团拉伸能量的下降速率.因此,面粉中添加荷

叶粉能够降低面团拉伸能量,有利于制作酥性饼干,而且

字母不同表示不同添加量之间拉伸能量差异显著(P＜０．０５)

图３　荷叶粉对面团拉伸能量的影响

Figure３　Theeffectsoflotusleafpowderonthe
stretchingenergyofdough

与荷叶粗粉相比,荷叶超微粉降低了面团拉伸能量的下

降速率.

２．５　荷叶粉对面粉湿面筋含量的影响

由图４可知,随着荷叶粉添加量的增加,面粉湿面筋

含量呈下降趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面

粉湿面筋含量下降７３．０６％,添加荷叶超微粉的面粉湿面

筋含量下降５７．８０％.说明荷叶粉阻碍了面粉湿面筋的

形成,其原因是荷叶粉中纤维素稀释并破坏了面筋网络

结构,阻碍了湿面筋形成,从而导致面粉中湿面筋含量的

下降.荷叶超微粉对湿面筋形成的影响比荷叶粗粉的

小,当添加量为１５％时,添加荷叶超微粉的面粉湿面筋含

量比添加荷叶粗粉下降幅度低１５．２６％.其原因是荷叶

超微粉颗粒度小而细腻,对面筋网络结构的破坏作用比

荷叶粗粉小,降低了对面粉湿面筋形成过程及形成量的

负面影响.根据LS/T３２０６—１９９３«酥性饼干用小麦粉»

中的规定,酥性饼干要求湿面筋含量范围为２２％~２６％,

当荷叶粗粉添加量为６％、荷叶超微粉添加量为９％时,

面粉的湿面筋含量开始低于２２％.因此,添加荷叶粉能

够降低 面 粉 湿 面 筋 含 量,使 面 粉 湿 面 筋 含 量 保 持 在

２２％~２６％,从而有利于制作酥性饼干,而且将面粉湿面

筋含量降低到同一标准,荷叶超微粉的添加量要比荷叶

粗粉多.

２．６　荷叶粉对面粉降落数值的影响

由图５可知,降落数值随荷叶粉添加量的增加呈增

字母不同表示不同添加量之间湿面筋含量差异显著(P＜０．０５)

图４　荷叶粉对面粉湿面筋含量的影响

Figure４　Theeffectsoflotusleafpowderonwet

glutencontentofflour

字母不同表示不同添加量之间降落数值差异显著(P＜０．０５)

图５　荷叶粉对面粉降落数值的影响

Figure５　Theeffectsoflotusleafpowderonflour
fallingnumber

６３

基础研究FUNDAMENTALRESEARCH 总第２５３期|２０２２年１１月|



加趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面粉降落数

值增加５３．９６％,添加荷叶超微粉的面粉降落数值增加

４０．９９％.说明荷叶粉能够增加面粉糊的黏度,从而增加

面粉的降落数值.其原因主要是荷叶粉中纤维素的含量

比面粉高,纤维素的吸水率比面粉高,使面粉糊变得更加

黏稠,从而使面粉的降落数值增加.与荷叶粗粉相比,添
加荷叶超微粉时面粉降落数值的增加幅度要小,当添加

量为１５％时,添加荷叶超微粉的面粉降落数值比添加荷

叶粗粉增加幅度低１２．９７％.这主要是由于荷叶超微粉

中纤维素分子量较荷叶粗粉中纤维素分子量小,纤维素

分子量小则吸水率小[１０],则面粉糊的黏度变小,从而降低

了面粉降落数值的增加幅度.根据LS/T３２０６—１９９３«酥
性饼干用小麦粉»中的规定,酥性饼干要求面粉的降落数

值≥１５０s,而该面粉的降落数值大于１５０s,且荷叶粉又

增加了面粉的降落数值,因此,在面粉中添加０％~１５％
的荷叶粉不会影响酥性饼干对面粉降落数值的要求.

２．７　荷叶粉对面团硬度的影响

由图６可知,面团的硬度随荷叶粉添加量的增加呈

增加趋势,当添加量为１５％时,添加荷叶粗粉的面团硬度

增加９０．４６％,添加荷叶超微粉的面团硬度增加５５．５２％.

由于荷叶粉中纤维素含量比面粉高,其吸水率比面粉

高[１６],因此,添加荷叶粉的面团硬度会增大.添加荷叶超

微粉的面团,其面团硬度增加幅度比添加荷叶粗粉的要

低,当添加量为１５％时,添加荷叶超微粉的面团硬度比添

加荷叶粗粉的增加幅度低３４．９４％.这是由于荷叶粗粉

吸水率比荷叶超微粉高造成的.随着面团硬度的增加,

酥性饼干的酥松度和脆性增加,但是,当面团硬度太大,

酥性饼干变得太硬而使其酥松度下降,酥性饼干会变得

过硬[１７],其感官品质则会下降.面团的硬度可以通过加

水量和荷叶粉添加量的多少来控制.至于荷叶粉添加量

对酥性饼干品质的影响,应通过对面团和酥性饼干的质

构特性,并结合酥性饼干感官评价综合分析[１８],最终确定

酥性饼干中荷叶粉的适宜添加量.

２．８　荷叶粉对酥性饼干剪切力的影响

由图７可知,随着荷叶粉添加量的增加,酥性饼干的

字母不同表示不同添加量之间面团硬度差异显著(P＜０．０５)

图６　荷叶粉对面团硬度的影响

Figure６　Theeffectsoflotusleafpowder
ondoughhardness

剪切力呈先下降后上升的趋势,而且添加荷叶粗粉的酥

性饼干,其剪切力比添加等量荷叶超微粉的酥性饼干要

大.当荷叶粗粉添加量为６％时,酥性饼干剪切力最低,

与空白相比下降１５．４４％;当荷叶超微粉添加量为９％时,

酥性饼干剪切力最低,与空白相比下降２９．２１％,下降幅

度比添加６％荷叶粗粉的剪切力高１３．７７％.剪切力反映

了酥性饼干的酥松度大小,酥松度越大,则其剪切力越

小;反之,酥松度越小,则其剪切力越大.因此,适量添加

荷叶粉,能够提高酥性饼干的酥松度.荷叶粉的添加能

够增加面团的硬度,当面团硬度适度增加时,饼干的酥性

也随之增加.但是,当荷叶粉添加量太多而导致面团过

硬时,饼干的酥性反而下降[１７].因此,面团的硬度和荷叶

粉添加量共同影响了酥性饼干的酥松度.与荷叶粗粉相

比,添加等量荷叶超微粉所制作的酥性饼干的酥松度要

大.当荷叶粗粉添加量为６％、荷叶超微粉添加量为９％
时,酥性饼干的酥松度达到最大.当荷叶粗粉添加量为

６％时,剪切力下降１５．４４％,即酥松度增加１５．４４％.当

荷叶超微粉添加量为９％时,剪切力下降２９．２１％,即酥松

度增加２９．２１％.因此,添加荷叶粉能够增加酥性饼干的

酥松度,而且与添加荷叶粗粉相比,添加荷叶超微粉时酥

性饼干的最大酥松度增加１３．７７％.

２．９　荷叶粉对酥性饼干感官品质的影响

由图８可知,随着荷叶粉添加量的增加,酥性饼干

的感官评分呈先增加后下降的趋势,荷叶粗粉添加量为

字母不同表示不同添加量之间剪切力差异显著(P＜０．０５)

图７　荷叶粉对酥性饼干剪切力的影响

Figure７　Theeffectsoflotusleafpowderontheshear
forceofcrispbiscuit

字母不同表示不同添加量之间感官评分差异显著(P＜０．０５)

图８　荷叶粉对酥性饼干感官评分的影响

Figure８　Theeffectsoflotusleafpowderonsensory
scoresofcrispcookies
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６％、荷叶超微粉添加量为９％时,感官评分达到最大值.

荷叶粉对酥性饼干的剪切力和感官评分的影响变化趋势

相反,这是由于酥性饼干的关键特征是酥松度[１９－２１],酥
性饼干剪切力越小,其酥松度越大,则感官品质越好.随

着荷叶粉添加量的增加,酥性饼干的酥松度增加,酥性饼

干的感官品质也增加.但是,当荷叶粉添加量过多时,酥
性饼干的酥松度下降,酥性饼干的口感变得过硬而粗糙,

其组织结构变得粗糙而不均匀,因此,酥性饼干的感官评

分下降.当荷叶粗粉添加量为６％、荷叶超微粉添加量为

９％时,酥性饼干的酥松度最大,此时酥性饼干的感官评

分也最高.荷叶粗粉添加量为６％时酥性饼干感官评分

为８９．２３,比空白增加９．８１％.荷叶超微粉添加量为９％
时酥性饼干感官评分为９６．１５,比空白增加１８．３３％,比添

加６％的荷叶粗粉的酥性饼干感官评分高８．５２％,此时,

荷叶超微粉比荷叶粗粉添加量高３％.因此,荷叶超微粉

对酥性饼干的感官品质改良效果比荷叶粗粉的好,而且

添加量更大.

　　周庆峰等[４]研究了荷叶粉挂面,得出挂面中荷叶粉

最佳添加量为２．５％,说明与酥性饼干相比,荷叶粉在面

条中的适宜添加量比较小.郭卫芸等[６]研究了添加荷叶

粉制作的曲奇饼干,荷叶粉最佳添加量为７％,曲奇饼干

与酥性饼干都具有酥脆性,尽管两者配方与工艺不同,但
这与酥性饼干中荷叶粗粉适宜添加量为６％的研究结果

比较接近.因此,在不同的面制品中,荷叶粉适宜添加量

有所不同,应因产品、工艺、荷叶粉颗粒度大小而定.

２．１０　荷叶粉对酥性饼干中细菌生长的抑制作用

由图９可知,荷叶粗粉初始细菌总数为２３００CFU/g,

荷叶超微粉的初始细菌总数为２２００CFU/g,面粉初始细

菌总数为３５００CFU/g.由图１０可知,不同添加量的荷

叶粉酥性饼干初始细菌总数在８２０~９２０CFU/g的范围

内波动,细菌总数变化不显著.荷叶粉酥性饼干贮藏

１０d后的细菌总数如图１１所示,其细菌总数随荷叶粉添

加量的增加呈下降趋势,添加０％~１５％的荷叶粗粉的酥

性饼干 从 １７０００CFU/g 下 降 到 １００００CFU/g,下 降

４１．１８％,添加 ０％ ~１５％ 的荷叶超微粉的酥性饼干 从

１７０００CFU/g下降到６３００CFU/g,下降６２．９４％.说明

经过烘烤后的荷叶粉酥性饼干的细菌总数比荷叶粗粉、

荷叶超微粉、面粉以及贮藏１０d荷叶粉酥性饼干的细菌

总数都要低,这是因为酥性饼干在高温烘烤熟制时杀灭

了部分细菌.由图１０可知,荷叶粉酥性饼干初始细菌总

数差异不显著,贮藏１０d后其细菌总数差异显著,而且荷

叶粉添加量越高,其酥性饼干中的细菌总数越低.说明

荷叶粉具有抑制酥性饼干中细菌生长的作用.荷叶超微

粉比荷叶粗粉抑制细菌生长的作用更大,可能是由于荷

叶在超微粉碎后,细胞壁被彻底破坏,细胞中的抑菌因子

被充分释放出来,从而增加了荷叶粉的抑菌活性.宁诚

图９　荷叶粗粉、超微粉、面粉初始细菌总数

Figure９　Thetotalnumberofinitialbacteriainlotusleaf
coarsepowder,ultrafinepowderandflour

图１０　荷叶粉酥性饼干初始细菌总数

Figure１０　Theinitialtotalnumberofbacteriainthe
lotusleafpowdercrispybiscuit

字母不同表示不同添加量之间菌落总数差异显著(P＜０．０５)

图１１　荷叶粉酥性饼干贮藏１０d后细菌总数

Figure１１　Thetotalnumberofbacteriainthelotusleaf
powdercrispybiscuitafter１０daysofstorage

等[２２]研究了荷叶对肉肠中细菌的抑制作用,荷叶提取物

不仅具有抑菌作用,而且具有抗氧化作用,对肉肠具有良

好的保鲜效果.黄雯[３]３－５研究了荷叶抗菌消炎主要活

性成分,发现荷叶乙醇提取物具有良好的抑菌效果,抑菌

物质主要有黄酮类、生物碱类;荷叶提取物对酵母菌也有

显著的抑制作用,但对霉菌抑制作用较小.因此,荷叶粉

是一种天然抑菌剂,其抑菌因子为黄酮类、生物碱类,对
食品防腐保鲜具有一定效果.

３　结论
(１)荷叶粗粉和荷叶超微粉的纤维素和灰分含量比

面粉高,在面粉中添加荷叶粗粉和荷叶超微粉,能够增加

面粉纤维素和矿物质的含量.
(２)荷叶粗粉和荷叶超微粉能够降低面粉的稳定时

间、面团的拉伸能量、湿面筋含量,酥性饼干中荷叶粗粉
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的适宜添加量为６％,荷叶超微粉的适宜添加量为９％,

在此添加量下酥性饼干的酥松度和感官评分最大.
(３)荷叶粗粉和荷叶超微粉具有抑制酥性饼干中细

菌生长的作用,在荷叶粉添加量为０％~１５％时,荷叶粉

添加量越大抑制细菌生长的作用越大,荷叶超微粉比荷

叶粗粉抑制细菌生长的效果更好.
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