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小麦粉水溶物对面团和面制品的影响
逯　蕾，韩小贤，郑学玲，刘　罛，叶明星

（河南工业大学 粮油食品学院，河南 郑州　４５０００１）

摘　要：将小麦粉与蒸馏水按１∶１０的比例混合，震荡，静置，离心，取出上清液，即为小麦粉水溶物。
将水溶物与水按照７％、１３％、２０％、２７％的比例混合后加入小麦粉制作面团，并制成馒头和面包，
通过测定面团的各项流变学特性指标，以及制品的比容、色度、质构及感官评价等指标来研究小麦

粉水溶物对面团和面制品品质的影响。结果表明，添加水溶物后的小麦粉不利于馒头的品质，但是

在小麦粉中添加水溶物后，随着水溶物比例的增大，高筋粉面团的吸水率均逐渐增大；但是水溶物

添加１３％时面团指标与未添加水溶物时数值相近，粉质质量较好，馒头体积和比容较大，口感柔软
不粘牙；对于高筋粉而言，添加水溶物对面包的品质具有良好影响，添加１３％水溶物制作的面包体
积较大，外观较好，面包芯致密有弹性，具有一定的香味，各项指标最好。
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　　小麦粉主要由面筋蛋白、淀粉、脂类和水溶物组
成，目前国内外对于小麦粉的研究主要集中在面筋

蛋白的粘弹特性和延展性［１－２］，以及淀粉特性，而对

小麦粉中含量较低的水溶性部分研究比较缺少，我

国主要研究了小麦粉中水溶性戊聚糖特性及其对烘

焙品质的影响，也有少量关于水溶性蛋白分离提取

的研究［３－４］，但关于小麦粉水溶物对面团及制品的

影响研究未见报道。小麦粉水溶物中的水溶性蛋

白、水溶性非淀粉多糖和水溶性膳食纤维等对面团

及其面制品的品质有显著影响，因此有必要对小麦

粉水溶物进行深入的研究，探索其对面团及制品的

作用，力求在不使用其他添加剂的情况下生产出品

质更好更营养的食品。

本实验主要研究从小麦粉中提取水溶物，将水

溶物与水按不同比例混合，再回添到小麦粉中，制作

成馒头和面包，再对制品进行质构、色度、白度、外观
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及感官评价，找到最适合做馒头、面包的水溶物

比例。

１　材料与方法
１．１　实验材料与仪器
１．１．１　实验材料

金苑特一粉：郑州金苑面业有限公司；白象高筋

粉：中粮（郑州）粮油工业有限公司；盐；安琪酵母；

白糖；起酥油；脱脂奶粉。

１．１．２　仪器设备
ＡＹ２２０型 电子天平：上海天平仪器厂；２２００自

动面筋仪：波通瑞华科技仪器（北京）有限公司；降

落数值仪：ＦＡＬＬＩＮＧＮＵＭＢＥＲＳＨＡＫＥＭＡＴＩＣ；近红
外谷物分析仪：丹麦福斯特卡托公司；电子式粉质

仪：德国布拉班德公司；电子式拉伸仪：德国布拉班

德公司；ＴＡ－ＸＴ－ｐｌｕｓ１１３１４型质构仪：ＳｔａｂｌｅＭｉ
ｃｒｏｓｙｓｔｅｍｓ；烤箱：美国 Ｎａｔｉｏｎａｌ公司；发酵箱：美国
Ｎａｔｉｏｎａｌ公司；和面机：北京东方孚德技术发展中
心；面包体积测定仪：美国 Ｎａｔｉｏｎａｌ公司；便携式测
色仪：日本佐竹公司；ＷＧＢ－２０００型智能白度测定
仪。

１．２　实验方法
１．２．１　水溶物提取

小麦粉水溶物的制备：取一定量的特一粉（或

高筋粉）与蒸馏水按１∶１０的比例混合，置于恒温振
荡水浴锅中震荡 ４０ｍｉｎ，取出、静置、配平，于
４０００ｒ／ｍｉｎ的离心机上离心２０ｍｉｎ，倒出上清液即
为小麦粉水溶物。

１．２．２　小麦粉理化指标测定
水分含量：参照ＧＢ５４９７—８５方法进行测定。
灰分含量：参照 ＧＢ／Ｔ５５０５—２００８方法进行

测定。

粗蛋白含量：采用全自动凯氏定氮仪进行测定。

称量０．１０００ｇ左右的小麦粉于大量筒，加入一定的
催化剂和１０ｍＬ浓硫酸，在４２０℃炉消化３０ｍｉｎ左
右，冷却后装在自动凯氏定氮仪上开始测量，并记录

数据，系数为５．７。
面筋含量：按 ＧＢ／Ｔ５５０６．１—２００８中手洗法进

行测定。

１．２．３　小麦粉流变学指标测定
粉质特性：参照国标 ＧＢ／Ｔ１４６１４—９３方法进

行测定；拉伸特性：参照国标 ＧＢ／Ｔ１４６１５—９３方法
进行测定。

１．２．４　馒头的制作
（１）制作方法
参照中 ＳＢ／Ｔ１０１３９—９３附录 Ａ中方法，称取

１００．０ｇ特一粉，加入含有１．５０ｇ干酵母的温水（添

加量为小麦粉吸水率的７８％），水溶物添加量如表
１，用和面机混合成面团后，取出，用压片机反复压５
次，手工揉成圆状成型，于３５℃、８５％湿度恒温箱中
醒发４５ｍｉｎ。在馒头发酵期间，可事先将锅中的水
烧开并垫上干净的纱布，发酵结束后直接将馒头放

入，蒸２５ｍｉｎ，蒸熟后取出，盖上干纱布冷却４０～６０
ｍｉｎ，测定制品指标。

表１　水溶物与水配比

样品 水溶物／ｍＬ 水／ｍＬ
０％ ０ ４８
７％ ３．４ ４４．６
１３％ ６．３ ４１．７
２０％ ９．６ ３８．４
２７％ １３．０ ３５．０

　　注：和面时水溶物与水的总和为４８ｍＬ。
（２）馒头指标测定
馒头高径比＝馒头高度（ｍＬ）／馒头直径（ｍＬ）；

馒头的比容 ＝馒头体积（ｍＬ）／馒头质量（ｇ）；馒头
的白度：采用智能白度测定仪测定；馒头的色泽：采

用便携式测色仪测定；馒头的质构特性：采用 ＴＡ－
ＸＴ－ｐｌｕｓ１１３１４型质构仪测定，参数设定：直径
３６ｍｍ圆柱形平底探头；触发类型：Ａｕｔｏ；触发力：
５ｇ；数据采集速度：２００ｐｐｓ；测前速度：３ｍｍ／ｓ；测
后速度：１ｍｍ／ｓ；测试速度：１ｍｍ／ｓ；间隔：５ｓ；压缩
程度：５ｍｍ；压缩次数：２。

（３）馒头的感官评价
馒头冷却后，用切片机将馒头切成１５ｍｍ厚，

由７名品尝人员进行评分。馒头评价标准如表 ２
所示：

表２　馒头感官评价

项目

（总分）
分数 感官评分

表观

（２８）

１４ 乳白（１０－１４）；洁白或稍黄（５－１０）；灰暗（０－５）

１４
挺立、饱满、表面光滑（１０－１４）；轻微塌陷、表面微皱、
有轻微收缩现象（５－１０）；萎缩、造型不匀称（０－５）

风味

（３６）

１２
有令人愉悦的气味（８－１２）；适中（４－８）；有不可接
受气味（０－４）

１２
口味淡香，有发酵香味（８－１２）；稍带甜味（４－８）；稍
带咸味（０－４）

１２ 酸碱适中（８－１２）；捎带碱味（４－８）；稍带酸味（０－４）

口感

（３６）

１２
咀嚼适口，较松软，易下咽（８－１２）；软硬适中（４－
８）；咀嚼干硬，下咽困难（０－４）

１２
回弹快，能复原，压１／２以上（８－１２）；回弹较差，压
１／４以上（４－８）；回弹弱或不回弹（０－４）

１２
食时爽口不粘牙，不牙碜（８－１２）；食时稍粘或稍牙碜
（４－８）；食时粘牙，牙碜（０－４）

１．２．５　面包制作与评价
（１）面包制作
根据ＧＢ／Ｔ１４６１１—９３标准，采用直接发酵法
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制作面包，称取１００．０ｇ高筋粉，１．８０ｇ酵母，６ｇ糖
和１．５ｇ盐，水溶物添加量如表３，用和面机搅成团
后，加入３．０ｇ起酥油，搅至面团能撕成薄膜且无毛
边。取出揉成的面团并放入温度为３０±１℃，相对
湿度为８５％的发酵箱内发酵９０ｍｉｎ，当面团发酵进
行到５５ｍｉｎ和８０ｍｉｎ时，分别进行两次揉压，然后
使面包成型装听，送入发酵箱进行醒发４５ｍｉｎ，发酵
箱温度为３０±１℃，相对湿度为８５％～９０％，然后立
即将面包放入温度为２１０℃的烤箱，烘烤１５ｍｉｎ，取
出后冷却。

表３　水溶物与水配比

样品 水溶物／ｍＬ 水／ｍＬ
０％ ０ ６０
７％ ４．２ ５５．８
１３％ ７．８ ５２．２
２０％ １２．０ ４８．０
２７％ １６．２ ４３．８

　　注：和面时水溶物与水的总量为６０ｍＬ

（２）面包品质测定
比容的测定：面包出炉５ｍｉｎ后测定面包的质

量与体积，并计算比容。面包比容／（ｍＬ／ｇ）＝面包
体积（ｍＬ）／面包质量（ｇ）

质构的测定：参数设定：直径３６ｍｍ圆柱形平
底探头；触发类型：Ａｕｔｏ；触发力：５ｇ；数据采集速
度：２００ｐｐｓ；测前速度：３ｍｍ／ｓ；测后速度：１ｍｍ／ｓ；
测试速度：１ｍｍ／ｓ；间隔：５ｓ；压缩程度：５０％；压缩
次数：２。

面包的感官评价：面包在室温下冷却１ｈ后装
入自封袋，１８ｈ后对面包的外部与内部特征进行感
官评价，采用中国农业科学院《面包烘焙品质标准》

对面包进行感官评价，满分１００分（包括：面包体积
４５分、面包外观５分、面包芯质地１０分、面包芯色
泽５分、面包芯纹理结构３５分［５］）。

２　结果与分析
２．１　小麦粉理化指标

金苑特一粉和白象高筋粉的基本指标测定结果

表４所示。特一粉和高筋粉的水分和灰分含量差别
不大，特一粉的蛋白含量和湿面筋含量较低，属于中

筋粉，适合制作馒头，而高筋粉蛋白和面筋含量较

高，适合制作面包。

表４　小麦粉理化指标数据 ％

样品 水分 灰分 粗蛋白 湿面筋

特一粉 １４．３±０．０１ ０．６８±０．０２ ９．６±０．０８ ２６．５±０．０９
高筋粉 １４．１±０．００ ０．６１±０．０１ １２．１±０．０９ ３４．６±０．１６

２．２　面团的流变学指标
由表５可知，随着水溶物添加量的增加，小麦粉

的吸水量逐渐增大，可能是由于水溶物增加后水溶

性戊聚糖含量增加使得面团吸水率增大，吸水能力

增强；加入水溶物后面团形成时间均比未添加水溶

物时有所降低，这有利于食品加工厂的工业化生

产；稳定时间是小麦粉内在质量中一项重要指标，

可以反映面团品质的好坏，稳定时间长表明面团

的耐剪切能力较强，添加１３％水溶物的面团稳定
时间较长，稳定较好，适合做馒头［６－７］；弱化度反

映了面团在搅拌过程中的破坏速率，弱化度值越

大，面筋越弱，面团越易流变，操作性能差［８－９］，粉

质质量指数越大代表面团综合指标较好，总体看

来，添加１３％的水溶物面粉的弱化度值较低，粉质
质量指数最高，表明面团操作性能较好，对小麦粉

品质有所改善。

表５　特一粉粉质参数测定结果

样品
吸水量／
（ｍＬ／１００ｇ）

形成时间／
ｍｉｎ

稳定时间／
ｍｉｎ

弱化度／
ＦＵ

粉质质量

指标／ＦＱＮ
０％ ６０．１ ３．９ ６．１ ７３ ７５
７％ ６０．１ ３．５ ５．８ ７５ ６７
１３％ ６０．２ ３．５ ６．５ ７０ ７５
２０％ ６０．４ ３．０ ５．８ ７３ ６７
２７％ ６０．５ ２．８ ６．０ ６８ ６９

由表６可知，随着水溶物添加量的增加高筋小
麦粉的吸水量逐渐增大，与特一粉变化规律相同，添

加２７％水溶物的面团吸水率最高；面团的形成时间
也是反映小麦粉品质的的重要指标，形成时间长说

明面团筋力好、操作性能佳，但如果形成时间过长，

则耗费大量的时间、能源，不利于工业的大规模生

产，添加１３％水溶物形成时间与未添加水溶物的最
接近，较适合工业生产面包；稳定时间表示面团的耐

剪切能力，添加２７％水溶物的面团稳定时间最长，
弱化度值最低，说明面团不易流变，操作性能较好，

粉质质量最佳。

表６　高筋粉粉质参数测定结果

样品
吸水量

／（ｍＬ／１００ｇ）
形成时间

／ｍｉｎ
稳定时间

／ｍｉｎ
弱化度

／ＦＵ
粉质质量

指标／ＦＱＮ
０％ ６１．０ ８．１ １８．１ ３３ １９４
７％ ６１．１ ７．５ １６．６ ３９ １７１
１３％ ６１．３ ８．２ １６．９ ３５ １８１
２０％ ６１．４ ９．１ １７．７ ３９ １８４
２７％ ６１．６ ８．７ １８．４ ３３ １９７

面团醒发４５ｍｉｎ时特一粉面团的拉伸实验测
定结果如表 ７所示。从表可以看出，在面团醒发
４５ｍｉｎ时，添加水溶物的面团的拉伸曲线面积总体
上小于未添加水溶物面团的拉伸面积，且添加１３％
水溶物时面团的拉伸曲线面积与未添加水溶物面团
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拉伸曲线面积相近；添加１３％水溶物的面团拉伸阻
力、最大拉伸阻力、拉伸比和最大拉伸比都是最小

的，拉伸阻力与面团的筋力有关，筋力高的则比较适

合制作面包［１０］；拉伸比是最大拉伸阻力与延伸度的

比值，拉伸比值过小则面团发酵过程中容易变软流

散，馒头易塌陷，比值过大则面团延伸性差，面筋网

络膨胀性较差，使得面团不易起发，馒头体积小［１１］，

从表７可以看到，在面团醒发４５ｍｉｎ时添加１３％水
溶物的面团拉伸比和最大拉伸比与未添加水溶物面

团的一致，其余添加比例的拉伸比和最大拉伸比都

增大，结合后面馒头体积在添加 １３％水溶物时最
大，说明添加１３％水溶物时面团拉伸比值适合做馒
头。

表７　特一粉面团拉伸性能测定

拉伸参数 时间／ｍｉｎ
样品

０％ ６％ １３％ ２０％ ２７％
拉伸曲线面积／ｃｍ２ ４５ ５７ ５１ ５５ ５２ ５０
拉伸阻力／ＢＵ ４５ ２２２ ２３４ １９５ ２３４ ２４０
延伸度／ｍｍ ４５ １６７ １３９ １４６ １３７ １３７

最大拉伸阻力／ＢＵ ４５ ２６３ ２６０ ２２８ ２６９ ２７０
拉伸比例 ４５ １．３ １．７ １．３ １．７ １．８

最大拉伸比例 ４５ １．６ １．９ １．６ ２．０ ２．１

从表８可以看出，随着醒发时间的延长，面团拉
伸曲线面积、最大拉伸阻力、最大拉伸比均逐渐增

加，说明面团的耐发酵特性较好。面团拉伸曲线面

积代表了面筋的筋力大小，值越大表明面团筋力大，

烘焙品质较好，醒发９０ｍｉｎ时添加１３％水溶物面团
的拉伸曲线面积最大，说明此时的面团最适合做烘

焙制品；面团的延展性与面团的硬度有关，同时也影

表８　高筋粉面团拉伸特性

拉伸参数 时间／ｍｉｎ
样品

０％ ７％ １３％ ２０％ ２７％

拉伸

曲线面积／ｃｍ２

４５ １４２ １５４ １４０ １２９ １３１
９０ １５２ １４６ １６６ １４７ １４２
１３５ １６１ １５４ １４４ １４３ １７２

拉伸阻力／ＢＵ
４５ ４８２ ４６６ ４６０ ４４３ ４４３
９０ ５５２ ５６２ ５４２ ５２０ ５０４
１３５ ６１２ ５６２ ５５０ ５３３ ６０５

延伸度／ｍｍ
４５ １５７ １６８ １６８ １５４ １５８
９０ １４９ １４６ １７１ １５６ １５４
１３５ １４７ １５０ １７０ １４９ １６３

最大

拉伸阻力／ＢＵ

４５ ６８７ ６８６ ６０７ ６３３ ６１７
９０ ７８６ ７６８ ７３９ ７０２ ７０３
１３５ ８４４ ７９０ ７６８ ７３６ ８１１

拉伸比例

４５ ３．１ ２．８ ２．７ ２．９ ２．８
９０ ３．７ ３．９ ３．２ ３．３ ３．３
１３５ ４．２ ３．７ ３．５ ３．６ ３．７

最大拉伸比例

４５ ４．４ ４．１ ３．６ ４．１ ３．９
９０ ５．３ ５．３ ４．３ ４．５ ４．６
１３５ ５．８ ５．３ ４．６ ４．９ ５．０

响面筋网络结构的形成，从表８可以看出面团的延
伸性随水溶物添加比例的增加而增大，说明添加水

溶物具有软化面团的作用，这是由于水溶性蛋白的

增加使得面团更加松软硬度降低［１２－１３］；随着水溶物

添加比例的增加，面团的拉伸阻力、最大拉伸阻力均

不断降低，说明添加水溶物后面团筋力有所降

低［１４］；添加水溶物后面团的拉伸比值和最大拉伸比

值均较未添加水溶物面团的比值低，且在添加量为

１３％时达到最小值。
２．３　制品的品质指标
２．３．１　馒头品质指标

馒头外观品质。将做好的馒头置于室温下冷却

后，称其质量，测定馒头体积、高和直径，并计算高径

比和比容，数据如表９所示：

表９　馒头基本指标测定

样品
高

／ｍｍ
直径

／ｍｍ
高径比

体积

／ｍｍ
质量

／ｇ
比容

／（ｍＬ／ｇ）
白度

０％ ５４．８９ １０３．７５ ０．５３ ３０５ １４８．４９ ２．０５ ３８．４
７％ ５４．７３ １０４．４７ ０．５２ ３１０ １４３．６９ ２．１６ ３８．１
１３％ ５３．５５ １０５．７４ ０．５２ ３２０ １４９．０９ ２．１５ ３７．８
２０％ ５１．２５ １０７．６０ ０．４８ ２８５ １４６．９３ １．９４ ３６．７
２７％ ４４．３３ １０９．３４ ０．４１ ２５５ １４９．６２ １．７０ ３５．６

由表９可以看出，增大水溶物添加量的比例，馒
头的直径增加，高和高径比都减小，说明随着水溶物

添加比例的增大，馒头逐渐塌陷；馒头的体积首先增

大而后减小，其中添加１３％水溶物的馒头体积达到
最大；馒头的比容也是首先增大而后减小，添加７％
和１３％水溶物馒头的比容变化不大，略高于未添加
水溶物馒头比容。添加水溶物之后，馒头的白度下

降，并且随着水溶物添加比例的增大，馒头的白度值

逐渐降低，这可能是由于水溶物增加后水溶性蛋白

含量增加，使得总蛋白含量增加，而蛋白含量与面团

白度值呈负相关关系，因此馒头的白度随着水溶物

添加比例的增加而降低［１５］。

由表１０可以看出，馒头的红绿值 ａ和黄蓝值
ｂ变化不大，亮度值 Ｌ在添加１３％水溶物的馒头
亮度最大；添加２７％水溶物的馒头颜色发暗，亮度
最小；添加１３％水溶物的馒头色度值 ＣＧＶ最小，说
明馒头色泽最佳［１６］，馒头质构特性。对食品的质构

表１０　馒头色度的测定

样品 ＣＧＶ（色度） Ｌ（亮度） ａ（红绿值）ｂ（黄蓝值）
０％ ２４．２８±０．２４ ８１．８±０．１６ ０．６±０．０８ １６．８±０．１３
７％ ２６．９０±０．４８ ８０．４±０．１２ ０．７±０．０９ １７．２±０．１１
１３％ ２３．６８±０．２１ ８２．１±０．１８ ０．６±０．００ １７．２±０．０９
２０％ ２４．６４±０．２８ ８１．６±０．０９ ０．６±０．０２ １７．１±０．１５
２７％ ２８．２±０．６７ ７９．８±０．０６ ０．６±０．０１ １８．０±０．２３
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分析采用ＴＰＡ质构仪，ＴＰＡ质构测试又被称为两次
咀嚼测试（ＴｗｏＢｉｔｅＴｅｓｔ，ＴＢＴ），主要是通过模拟人
口腔的咀嚼运动，对固体、半固体样品进行两次压

缩，主要参数指标有硬度、黏度、弹性、黏聚性、咀嚼

性、回复性等［１７］。由表１１可知，添加水溶物后馒头
的硬度、咀嚼性和胶着性均较未添加前有所增大，其

中添加２０％水溶物馒头的硬度、咀嚼性和胶着性最
大，绵软、爽口的感觉较差［１８］；馒头的弹性和回复性

随添加水溶物比例的增加先增大后降低，在１３％时
达到最大值，说明添加 １３％水溶物的馒头弹性较
好，内部结构较佳，柔软而不粘牙；添加水溶物后的

馒头粘聚性均较未添加水溶物时低，但添加１３％水
溶物所制作馒头的黏聚性与未添加水溶物时相似，

说明添加水溶物后馒头的总体品质降低，但是添加

１３％水溶物的馒头与未添加水溶物时相差不大，相
对较好。

表１１　馒头质构测定

样品 硬度 黏性 弹性 黏聚性 胶着性 咀嚼性 回复性

０％ １０３２．９±２４．１２ －０．０５３±０．０１２ ０．８９６±０．０１９ ０．８８９±０．００７ ９１７．２８±２１．３４ ８２５．９±１８．４ ０．５１３±０．００５
７％ １２１９．５±３４．８７ －２．１４３±０．１２３ ０．９０７±０．０２３ ０．８５７±０．０１１ １０４３．９６±２５．６８ ９４６．８±２０．４ ０．５１±０．００５
１３％ １３７０．５±４１．２１ －１．７１１±０．０６７ ０．９４４±０．０５４ ０．８８７±０．０１５ １２１５．３６±３２．１８ １１４７．６±２６．０ ０．５６０±０．００７
２０％ １８７２．２±８７．３ －３．１８９±０．１２４ ０．９２３±０．０６８ ０．８４８±０．００９ １５８７．３７±４６．３２ １４６５．４±３６．１ ０．５３４±０．００２
２７％ １５１７．５±６７．２ －１．０８８±０．００９ ０．９３６±０．０２３ ０．８７４±０．０１２ １３２５．２６±３６．１１ １２３９．９±３１．０ ０．５４１±０．００３

　　馒头的感官评价。对食品的评价除了仪器评价
外还有感官评价，感官指标是判断和描述食品质量

好坏的最直观指标，能够反映食品的品质特征和质

量要求［１９］。从表１２可知，添加水溶物后馒头的感
官评价指标总体呈现降低趋势，说明加入水溶物后

馒头的品质降低，但是添加１３％水溶物的馒头各方
面的指标与未添加时指标相似，外观、口感良好，柔

软而不粘牙，味道较香，风味能被大多数评价者接

受，且添加１３％水溶物的馒头表面更光滑、比容较
大；而添加２７％水溶物馒头感官评价得分最低，外
观发暗发黄，馒头塌陷，口感最差。

表１２　馒头感官评价评分

样品
外观

（２８分）
风味

（３６分）
口感

（３６分）
总分

（１００分）
０％ ８ １０ ８ ９ ９ １１ １０ １１ ７６
６％ ６ ８ ７ ８ ７ ８ ８ ９ ６１
１３％ ７ １０ ９ ９ ８ １０ ９ １０ ７２
２０％ ５ ７ ７ ８ ６ ７ ７ ８ ５５
２７％ ４ ５ ６ ７ ６ ５ ４ ７ ４４

２．３．２　面包品质指标
面包外观品质。面包体积是对面包质量进行评

价时的一个重要指标，体积越大获得感官评分越高，

说明面包质量越好，从图１可以看出水溶物添加比
例在１３％时面包的体积最大，添加水溶物后制作的
面包体积均比未添加水溶物制作的面包体积大，说

明水溶物对面包体积的增加起到积极的作用。

面包比容反映了面团体积膨胀程度和保持能

力，直接影响面包制品的外形、口感和组织结构，是

生产企业控制质量的重点之一，对面包品质的评价

具有重要意义［２０］。由图２可以看出，添加水溶物之
后，总体能够使面包的比容增大。随着水溶物添加

量的增加，面包的体积和比容均首先增大然而后开

始减小。添加１３％水溶物所制作的面包体积和比
容最大，外观品质也最好。而添加２０％水溶物所制
的面包各项指标较好。总的来说，添加水溶物能够

改善面包的体积和品质。

图１　面包体积测定结果

图２　面包比容测定结果

面包质构特性。由表１３可知，添加水溶物后面
包的硬度、胶着性和咀嚼性均比原始数据有所降低，

这是因为水溶物增加后水溶性蛋白含量增加，增强

了面团松软性，使得面包硬度和咀嚼性降低，且随水

溶物添加量的增加面包的硬度、胶着性和咀嚼性先

减小后增大，并在添加量为１３％时达到最小值，说
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明添加量为 １３％时的面包比较松软，口感较
好［２１－２２］；面包的粘聚性和回复性随水溶物添加比例

的增加先增大后减少，并在添加量为１３％时达到最
大值，说明此时的面包网络结构较均一，质量较好。

表１３　面包质构的测定

样品 硬度 黏性 弹性 黏聚性 胶着性 咀嚼性 回复性

０％ ３８４４．５２±６２．６１ －５．１５±２．３６ ０．８５２±０．０１９ ０．５５１±０．０１１ ２１１７．７９±１２８．４５ １８０４．０３±６８．１２ ０．２１８±０．００４
７％ １９６０．２６±７４．９６ －１０．５９±１．４３ ０．８５７±０．０２５ ０．６５４±０．０１４ １２７１．４２±４８．５６ ９６０．８７±４５．３３ ０．２７３±０．００６
１３％ ７９７．１５±６５．２１ －５．３５±０．７４ ０．８６５±０．０５６ ０．６９９±０．００６ ５５６．５７±３４．１２ ４８４．４６±２１．３４ ０．２９５±０．００９
２０％ ９９９．８９±３４．７８ －１３．７４±１７．２ ０．８２５±０．０２３ ０．６６５±０．００８ ６６６．５３±４１．３３ ５５１．４５±１８．５６ ０．２７４±０．００８
２７％ ２２４７．９４±４５．４３ －４．８３±０．７６ ０．９０７±０．００４ ０．６３０±０．００３ １４１６．９９±５６．２８ １２８６．１３±２４．７８ ０．２７０±０．００７

　　面包感官评价。由表１４可以看出，添加水溶物
后面包的各项指标均有所上升，说明添加水溶物对

面包的品质具有积极作用，这可能是因为小麦粉水

溶物中含有水溶性戊聚糖，通过添加小麦粉水溶物

有利于改善面包的质量品质，生产出符合人们口感、

风味的面包［２３］；添加 １３％水溶物制作的面包表皮
光滑色泽正常，面包芯致密柔软有弹性，面包体积明

显大于其他添加量水溶物的面包质量，感官评价总

分最高；添加２０％水溶物所制作的面包总体指标略
低于添加１３％水溶物的面包质量，但其口感、气味
较佳，能被大多数人接受。

表１４　面包的感官评价

样品
面包

外观（５）
面包芯

色泽（５）
面包芯

质地（１０）
面包芯

纹理（３５）
面包体

积（４５）
总分

（１００）
０％ ３．０ ３．５ ５．６ ２４．８ ３．３ ４０．２
７％ ３．８ ４．３ ６．９ ２８．０ ６．６ ４９．６
１３％ ５．０ ４．９ ８．９ ２８．６ ２３．８ ７１．２
２０％ ４．８ ４．５ ８．９ ２９．０ １９．０ ６６．２
２７％ ３．５ ３．７ ７．１ ２７．８ ７．５ ４９．６

　　注：此为７人感官评价的平均值。

３　结论
对于特一粉而言，添加不同比例水溶物的面团

比未添加水溶物的面团硬度降低，筋力下降，说明水

溶物的添加不利于馒头的品质，但是水溶物添加

１３％时各项指标与未添加水溶物时数值相近，粉质
质量较好，馒头体积和比容较大，口感柔软不粘牙。

对于高筋粉而言，添加１３％水溶物制作的面包体积
较大，外观较好，面包芯致密有弹性，具有一定的香

味，口感能被大多数评价者接受，各项指标最好；添

加２７％水溶物的面团粉质质量最佳，但所制作的面
包品品质较差。综合考虑，添加１３％水溶物的小麦
粉制作面包品质最好。
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