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小 麦 粉 成 熟 作 用 的 研 究
周世英 钟丽玉

(粮油系 )

王建永

一
、

刚 舌

新加工面粉同新收获小麦一样
,

其烘焙品质和流变学特性较差
。

但存放一定时间后
,

就

会自然地得到一定程度的改善
,

这种现象称为小麦粉的成熟 ( m a uL r “ t i o n) 或陈化 (
a g流 g )

。

关于小麦粉的熟化机理和化学改良剂的作用
,

在国内很少进行专门的研究
,

而国外已发

表过许多研究报告
。

早在 30 年代
,

B al ls 汇̀ l 指出面粉的氧化改良涉及到蛋白质 链 间 的 二硫

键
。

Jor ge
n s e 。 〔“ ]首次报道了抗坏血酸对面团的改良作用

。

孔eI l v il le 3I[ 等证明脱氢抗坏血酸

( D H A ) 是有效的改良成分
。

4 0 年代
,
五江。 n z 11[ 研究了澳酸盐的改良作 用

。

60 年代
,

B
e tt y

S lu l iv
a n 51[ 指出化学改良剂的氧化作用涉及琉基

。

T s o n ,
C

.

C
.

161 则进一步研究了抗坏血酸的

氧化作用机理及其与澳酸盐的增效作用
,

W
r e n 和 M

e r e id s h l了]用凝胶过滤法测定了 小 麦粉

蛋 白质的分子量分布
。

70 年代
,

Y o
en y a m a 81[ 等人把新加工的精 白粉和全麦粉在空气或氮气

中贮藏 90 天 (温度 30 ℃ )
,

测定了 p H
、

带菌量
、

蛋 白酶活性
,

偏磷酸溶解物的琉基 和 有机氮含

量
、

抗坏血酸和脱氢抗坏血酸含量
、

脂肪过氧化物
、

可 滴定酸度及一些流变学特性
,

实验结

果证明
,

琉基变化最明显
,

并且与面团流变学特性及烘焙品质有关
。

本文旨在前人研究的基础上对新加工面粉的热化机理作进一步的探讨
,

着重研究贮藏 初

期蛋 白质中琉基的变化及 由此而引起的蛋白质组成分布的变化
,

结合面团流变学特性与面包

烘焙试验
,

寻求面粉成热的敏感性指标及加速热化的方法
,

为使 面粉能合理利用提供科学依

据
。

二
、

材料与方法

1
.

材料

1) 新加工上 自粉 由无锡第一面粉厂生产

2) 新加工标准粉 由徐州 面粉厂生产其成分
一

如下 ( % )
:

成分
名称 水 分 灰 分 } 蛋 白质 旨 肪

-
J

月
. .

.
.. . . .. . .

一
.

一 . ~ , ~
目` ~ ` , 叫. . . , .

-
`目 冲细一 .

.

-

…
酸 度

l
阴 .

, ..
. ` . 知 峨二

.
声 . ,. .

.
` ` .

.
叫 ~ 训卜闪 , . , . , 月 , . , . . ` .二 , . 曰

}

…
l

`

5 0

上
- ~

自
.

头 ` . . . ” 声. 卜月 曰 . . , 尸 r
.

.
. `

J~ 一

将上白粉装入聚乙烯薄膜袋中
,

分别放在 7℃
、

室温 及 35 ℃条件下贮藏
。

2
。

方法

本文 飞3 8了年 了月 2 5 日收到



第 1期 小 麦 粉 成 熟 作 用 的 研 究

匀 面团流变学特性 ①粉质测定 用 B J
`

a
be

n d盯 粉质仪按照 A A C C 方法 54 一 21 9[] 测

定面 团的吸水率
、

形成时间
、

稳定时 间 和衰减值
、

② 拉伸试 验 用 B r a b e n d e r 拉伸仪 按照

A A C C方法 54 一 1 61 9 1测定面团的抗拉阻力和延伸性
。

2) 琉基 ( 一 SH )含量测定 称取 75 m g 面粉
,

加 I Om l 三经甲基氨基甲烷 ( T r i s )一甘氨酸

( lG y) 缓冲溶液 (含 0
.

1% 乙二胺四乙酸
,
p H S

.

0 )
,

抽提 1一 Zh
,

过 滤
,

取 1 m l滤液与 4m 10
.

5 %

十二烷基磺酸纳 (溶于 T r is
一

G ly 缓冲液中 )和 o
.

0 5m 1 E n m ; n
试剂 ( 5

,

5,
一

二硫
一

双
一 2一 石肖基苯

甲酸溶于 T r is 一
G l y 缓 冲溶液 ), 混和均匀

,

在 4 12 “ m 处比色
,

络
、

1 m 1T
r is

一

G l y 缓冲液代替

滤液作空 白管
,

读取吸光值
,

按 B
e v e r id ge 方法 [ ’ 0 1计算

:
、

“ ( ; m 。 `/ ;卜
一

丛丝碧竺
塑互

-

式中

A ; , :

一在 4 ]
.

2 n m 处的吸光值

D一稀释因子 ( 5
.

0 2)

C一样品
:

浓度 ( m g /m l)

1 0 6

7 3
。

5 3 = , 不 -不下二万二下了
。

1
。

3 6 x 1 0
4 ’

3) 蛋白质组分分布 (用凝胶过滤法 )

其中 1
。

36 x l 。` 为摩尔吸收系数

称取面粉 5 9 ,

加入十二
.

烷基磺酸钠 (S D S ) 1
.

5一 g2

( 蛋白质与 S D S 之比应为 1 ` 3~ 4 )
,

溶于 0
.

I M T r i s 一 H C I 缓 7中液 (内含 o
,

6M N a C I
,

p H S
.

o )

1 00 m l
,

在室温下置于磁力搅拌器上缓慢搅 拌 1 7 h
,

然后在高速离心机 ( 2 5 ,
0 0 0 9 ) 中离心 l h

( 10 ℃ )
,

上清浓和沉淀分别用凯 氏定氮法测定其蛋白质含量
。

取上清液 1
.

5 m l
,

小心地加到琼脂糖凝胶
一

4 B ( S
e Ph a r o ; e 一 4 B )或葡聚糖凝胶 G

一
2 0 0 ( S

e p

h a
de x 一

G Z o o) 凝胶柱上
,

然后用缓冲液洗脱
,

流速为 12 一扭 坦 1/ h
,

同时用紫外分 光光度计

在 2 8 0 n m处检测
,

并联结记录仪
,

得到纵坐标为吸光值 A
2 8。 .

横坐标为洗脱体 积的洗脱曲线
。

标准分子量的蛋 白质与样品均在相同的条件下操作
。

4) 烘焙试验 用贮藏 O
、

1 6和 34 天的上白粉
,

按常规方法进行面包烘焙试验
,

然后用感

官评分并测定其比容
。

三
、

结果与讨论

1
.

新加工面粉 自然熟化过 程中流变学特性试验

工) 粉质测定

表 1 新加工上白粉自然熟化期间粉质曲线
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表2 新加工标准粉 自然熟化期间粉质曲线
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汉
’
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{一兀了尸
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·

0

】
3

·

0

{
” 0
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·

O
{

3
·

5

{
7。

~ .

二一竺`
一

一
.

_ 二二一一止 _竺_

~ 口
叫

.

一
一

~户 月̀ , 阅目 , , . 网 .
.
月 月 . . . ~ . 曰. 声 , 叫曰 . ` . . 曰. . 曰 . . . , . . . . . , 川 登竺

图 1 ( a
) 上 白粉存放三天 ( 室温 ) 粉质曲 线 图 2 (

a ) 上 白粉存放九天 ( 室温 ) 粉质 曲线

。 鑫蒸李三悉诀

厂t 飞
…

图 1 ( b ) 上 白粉存放三 天 ( 室温 )
.

才州中曲线 图 2 ( b ) 上 白粉存放 九天 ( 室温 )拉伸曲线

含逻逻
一

图 3 ( a
) 上 白粉存放十四 天 ( 室温 )粉质曲线 图 4 ( a ) 上 白粉存放九 天 ( 3 5℃ ) 粉质 曲线

拦笠布飞
一

图 3 ( b ) 上 白粉存放十 四 天 ( 室温 ) 位伸曲线 图4 ( b ) 上 白粉存放九天 ( 35 ℃ )扩
.

伸曲线
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~
切 , J` 占

~
`
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. 月 , 口 . 确心 , 细 . `
~

J
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卜

一
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一
~
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一
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一
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~
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房瀚愁
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, ,

一
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一

图 5 ( a) 上 白粉存放士四 天 (3 5℃ )粉质曲线 图 6 ( a
) 上 白粉存放十四 天 (7 ℃ ) 粉质曲线

了二
-

.

_

_
_

一止玉
:

图 5 (b ) 上 白粉存放十四 天 (3 5℃ )拉伸 曲线 图 6 (b ) 上 白粉存放寸四 天 (7 ℃ )拉伸曲线

2) 拉仲试验

表3 新加工上白粉 自然熟化期间拉伸曲线

吸水率

( % )
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7 ℃
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{
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4
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。
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弱5757585656
qoOU八DG以od

..

…
ù
匕

`

庄ō月吐八0nj,上111占11
ù
we山

表 4 新加工标准粉自然熟化期间拉伸曲线

一
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一泵

`

飞
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!百干夏
` -

抗拉阻
,

二’J

{
一
…
一

…
.

1贮藏条件 ( % ) ( % ) ( B U )

室 温 四 天

室 温 六 天

室 温 七 天

室 温 十 天

室温十七天

1 4
。

0 0

1 3
。
3 8

14
。

0 9

1 3
。

7 2

1 3
。

7 2

6 0
。

5

证下
一

蔺
一

(一一
( 1

一 )

…
拉力 。

1 5 3 ! ]
.

1

}
}

内匕d性l口八Oe口OU八匕月吐1工,
.J,

止
心
l一

1 8 0

2 1 5

2 2 0

2 6 0

3 2 5

Q.八QCO八O
.

…
OéOUC抓ùO口民J工卜LJ工匕互口

l一…
l·

2
.

新 加工标准粉添加氧化剂的位伸由线
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.
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0
.
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.

3

宇筹议
图 8 单独 添加K B r O 3 的拉伸 曲 线

添匀!谨v C 千 K 仁
r
o

。犷。 : 。 1/ g

与自然厅放 16 天 ’沂比状

0
.

1 V C +

图9 同时添加 V
.

C和 K B r o 3

的拉伸曲线
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图 10 了不 同贻藏条件筑基含量的变化
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图 1 1 添加氧化 剂后筑基含量 的变化 图 1
.

2 上 白粉存放三个月 ( 室温 )蛋 白质凝

胶过滤图谱

表 5 添加抗坏血酸 的拉伸曲线

水 分 抗拉阻力

( BU )

延 伸 性
拉力比数

(% ) (叮 t m )

目项\

量

\加
\添

一

——
一

—
一 一飞一一

—
.

下—o卜m o l / g

0
.

1件nr o l / g

o
。

2 1, m o l / g

0
.
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0
.

6件m o l / g
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3 3
。
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1
.
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12 17

1
.
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2
。
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2
。
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单独添加 V C的拉伸曲线见图 7

表6 添加澳酸钾的拉伸曲线

\ \ 目 延 伸 性
拉力比数

项\

添 加 量 、 、 、 ( n 〕 m )

O仆m o l / g

0
。

0 5 卜m o l / g

0
.

2 卜m o ] / g

0
.

3件 m o l / g

0
.

4 件m ol / g

0
.

6 件m o l / g

自然存放 1 6天

2 5 0

2 5 0

2 8 0

3 0 0

3 1 0

3 8 0

3 5 5
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1 〔; 0

1 (17

1石
,

8

1
2【8

1 214

1
。

3 7

1
。

3 7

]
。
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1
。

8 0
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2
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1
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|
单独添加 K B r O 3 的拉仲川

.线见图 8
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3 0 丫 (m ! )

图 1 3爪
_

上白面粉存放一 天 (室温 )蛋 白质

凝胶过 滤图谱

图 14 ,

上白粉存放三天 ( 室温 )蛋 白质凝

月交过滤 ;图语

表 7 添加抗坏血酸和澳酸钾的拉伸曲线

添 加 量
V C + K B r O 3

项 目

…
水 分

…
抗拉阻力

…
廷 `

二

卜性

’
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。
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。
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。
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4
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3
。

4 4

2
。

4 5
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同时添加 V
.

C 和 K B r O 3 的拉伸曲线见图 9

瞥
界̀

卜全
匕

` ’ “ 。

口
_

_
一

少
一

人一

一
~ 叫一 ~ J ` - ~

一 ~ ~ ~ ~ ~ 户

一 ~

一
` ~ . ~

.

一1O Q 15 0 \ , . 1、 I、

图 1 5 上 白粉存放十六天 ( 室温 )蛋 白质

凝胶过滤图谱

图 1 6 上 白粉存放三天 ( 35 ℃ )蛋 白质凝

胶过滤图谱

从 以上粉质测定结果表明
:

而团形成时间和稳定性随贮藏时 间延长 而 增 加
,

衰减值则降

低
。

拉伸试验结果表明
:

抗拉阻力和拉力比数随贮藏时间延长而增加
,

延伸性则减小
。

说明

面筋强度增加
,

品质变好
。

贮藏同样天数
, 3 5℃条件下品质变化比室温更为显著

,

可 以认为

是高温加速 了这种变化
, 7℃则没有 明显变化

。

添加 V
.

C 后
,

抗拉阻力显著增加
,

延伸性则减少
,

低浓度时效果明显
,

高 浓度以后几

乎不再变化
。

添加 K B r O 3后
,

则低浓度时效果很小
,

高浓度时效果明显
。

V
.

C和 K B r O 3同

时添加
,

其变化比相应的单独添加都大
,

在相同浓度下
,

两老同时添加效果最好
,

单加V
.

C

次之
,

.

自幼口K B r O
。
最小

,

与自然存放 拓 天相比较
,

只要添 ll]J 少是 均氧化剂就 可 以 达到相

同的效果
,

使面筋强度增加
。

3
。

面粉中琉基含量的变化
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表 8 新加工上白粉在不同贮藏条件下 自然熟化期阎琉基含量的变化 (单位
: 协m o

l/ g )
,

之穿~
-

一一
一

-

一 ~
- -

一
丫

.

贮藏天数
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`

、
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一
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1
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。

60
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4 0 1
。

3 8 1
。
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芝
,

7 ]
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3 8 1
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3 8 1
.

3 4 1
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一自
ùn甘八U。
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不 同贮藏条件筑基含量的变化见图 1 0

表 9 新加工标准粉自然熟化期间琉基含量的变化

贮 藏 天 数

琉 基 含 员 】
表 杨 新加工标准粉添加 V

。

C后琉息

含量的变化

表 林 新加工标准粉添加 K B r O 3 后琉基

含量的变化

添加量 (件m o l / g )

琉基含量 ( ”
)

O
。

1 0
。

2 0
。

4

04 0
。

6 9 0
。

54

添加量 (协。 旧 1/ g )

筑基含量 ( ” :

0 0
。

1 0
。

2 0
。

4

0
。

4 9 1
。

0 4 0
。

8 4 0
`

6 9 0
。

64

表 12 同时添加 V
.

C和 K B r O
3

后琉基含量的变化

添加量
’

( V
.

C + K B
r O

3
)

琉基含量 (件m ol / g)

0
。

1 + 0
`

0 5 0
。

2 + 0
。

1 0
。

4 + 0
。

2

0
.

6 5 0
。

刁
:

9 0
。

3 4

添加氧化剂后琉基含量的变化见图 n

二
`“ “。

压
以 “
赞

。

L

一图 1 7
_

匕白粉存万妇 \ 天 ( 3 5℃ )蛋 图咫 上 白粉存放十六 天 :
,

35 ℃ ) 蛋白

白质凝胶过 滤图谱 质凝 斗彭之浦图谱

由表
·

8 至表忱可 贝
: ①新加工面粉中琉基含量随贮藏时泪的增加而下降

,

最初几夭下降速

率较快
, 3 5℃条件下下降更快

,

一星期后下降较慢
,

逐渐趋 于稳定
, 7℃ 条 件 下 下 降 较缓

慢
,

这说明筑基坷化写贮钱温度有关
,

②添加氧 化剂后
,

琉基含量均显著下降
,

其下降速率

以同时加入 V
.

C 和 K 巳r o
。
为最快

,

单加 v
.

C 次之
,

单加 K B r O
。
最慢

,

与自然熟化相比
,

少量的氧化剂
,

例如浑加 V
.

C o
.

红 Lm ol 龙 或 V
。

C 。
。

2 再加 K B r O
3。

,

1即可达到相同的效果
。

4
.

面粉中蛋白质组分的分布的变化
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1) 面粉中蛋白质组分的分子旦范围 用凝胶层析法测定面粉蛋自质各 组 分的分子几范

围
,

以图 12 为例讨论
,

先将图中所得的峰分 为 A
、

B
、

C
、

D 四个区域
,

据文 献 〔 1 1〕报 道
,

A 区域为分子量约为 5 火 1 06 以上的蛋白质聚台物
,

主要为麦谷蛋白
; B区域为 麦 谷 蛋 白亚

基
,

分子量范围约为
一

t沪 至 5 ` 1沪 , C 和 D 区域为分子量小于 1沪 的单聚蛋白 质
,

用 其他

方法证明 C 区域主要为麦醇溶蛋 白 ; D 区域主要为水溶性的清蛋白和盐溶性 的 球 蛋 白
,

还

有小分子的麦醇溶蛋白
。

}
以标准分子量蛋 白系列

,

即血清白蛋 白的单体
、

二聚体
、 一

三聚体和四舅体为标样
,

测得

A
、

C
、

D 三个峰的大约分子量范围为
:

A 峰 7
.

5 x 1 05 ,

主要含麦谷蛋 白

C峰 8
.

0 x l乎
,

主要含麦醇溶蛋白

D峰 6
.

5 丫 1护
,

主要含清蛋自和球蛋白
,

以及小分子醇溶蛋白
。

这些结果除 A 峰分子量比上述文献报道的略低外
,

其余基六一致
。

2) 不同贮藏条件下面粉蛋白质组分分布的变化 图 1 3 ,

1{[
, 1

.

5分别为新加工面粉 室 温

贮藏一
、

三
、

十六天后蛋 白质组分分布
; !到16

, 1 7 ,

18 分别为之; 5℃贮藏三
、

八
、

十六天 l均蛋

白质组分分布 ; 图 1 2和图 19 分别为室温和 7℃贮藏三个月后蛋白质组分的分布
。

图 1 3 , 1 4
,

16 表 明新加工面粉在第一星期其品质变化明显是 由于蛋白质组分的变化
,

即小

分子量组分减少
,

大分子量组分增加
,

图 1 7 ,

18

表明第二星期 以后蛋 自质组分分布变化趋于稳

ó一
|
l

匕ì定
。

图 1 4和图 1 6表明
,

同样贮藏三天
,

35 ℃贮藏

的变化大于室温贮藏的变化
,

说明高温加速了

面粉的热化
。

图 12 与图 1 5比较表明
,

室温贮藏

三个月后的变化与室温贮藏十六天的结果较为

相似
,

均趋于稳定
。

而低温贮藏 (7 ℃ ) 则变化

不大 ( l习19 )
。

5
.

烘焙试验

一一双了一一一不` 、 、 ll1)

图 1
`

9 上 白粉存放三个月 (7 ℃ ) 蛋

白质 “是胶过滤图讲

用不同条件下贮藏的面粉做面包
,

然后进行感官评定
,

并视定其比容
,

结果如表 13 所示
,

表招 面 包比容及感官评分

贮 藏 条 件
比 容

( e . e
/ g )

而包皮颜色 } 外 观 } 而包心颜色

不一万
一

…
一百几g

一

{一马
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3

·

` 5

}
9

至猛
、

士六杏 1
3

·
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四
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三十四大 { 3
0

5 4 } 9

卿鹦{
口

_

洲
_

_

竺
八UntlOJnU7̀户口口叹一ó口反Jl从d尸01只J工人」

八b竹I亡d八b行l
. .土
ō .土一 .上111
一

{〕

1 0
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1 0

1 3

35 ℃
、

三十四天 } 3
。

49

_

竺一止竺
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由表可见
,

新加工面粉的烘焙品质较差
,

面包 比容小
,

而包心气孔大
,

纹理不均
,

缺乏弹

性
。

经过不同条件贮藏后
,

而包比容和感官评分均有提高
,

其中以室温贮藏十六天和 35 ℃贮

藏 16 天较为明显
,

比容增大
,

面包心组织细密
,

气孔小而匀
,

有弹性
,

而低温
.

贮藏则无明显

变化
。

根据面粉蛋 白质组分分布的测定和统基含量的测定
,

参叔面团流变学特性和面包烘焙品

质试验
,

说明新加工面粉经〕以成后 蛋白质组分分布发生 了变化
,

却小分子皿蛋白质减少
,

大分

子量蛋白质增加
。

这是由于面扮在贮藏时受到空气中氧的作 羽
,

使面粉中还原性琉基被氧化

成二硫键
。

自然熟化和加入氧 化剂都能促进二硫键的形成
,

玫使琉基与二硫键发生交换
,

从

而生成高分子量蛋白质
,

使面筋网络变得结实
,

因而抗拉力僧加
,

延伸性减少
,

即面筋强度

增加
,

因此面包比容和感官评分均有所提高
,

.

面粉品质得到改善
。

四
、

结 论

1) 通过本试验进一步证实了新加工面粉自然热化的机理是由千空气中的氧 对 面粉中蛋

白质的疏基缓慢氧化的结果
,

表现在琉基含量减少时
,

形成了二硫键
,

低分子量蛋白质转变

为高分子量蛋 白质
,

面筋网络变得结实
。

由于面团形成时间和稳定性增加
,

衰减值减小
,

抗拉

力增加
,

延伸性减小
,

从而增加 了面筋强度
,

使面包比容和感观评分增加
,

面粉烘焙品质改

善
。

2) 试验结果表明
,

新加工面粉一般存放 1一 2星期即可自然成热
,

高温可加速 熟 化
。

3) 添加少量氧化剂
,

均能使面笆弧化
,

达到与自然成熟相同的效果
,

因 此 新加工面扮

不必存放就可使用
,

如 同时添加 V
。

C 与 K B : 0 3
效果最显著

: ,

单加 V
。

C 次之
,

单加 K B r
O

。

只有在高浓度时才有明显作用
。

4) E n m a n
试剂比色法测定琉菇含量

,

准确度高
,

重现性好
,

一般 单位 就可测试
。

有

条件的单位还可进行面 团流变学特性测定
,

并与常规分析 (奸面粉 l均酸价
,

面筋含量等 )相对

照
,

从而确定面粉存放时间
,

达到合理利用的目的
。

由于时间和条件限制
,

我 们未能做更多的面粉种尖试验
,

这还有待进一步验证
。
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