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苹果纤维对面粉持水性能力

及蛋糕品质的影响

杨锦健 鲍建国

(食品科学与工程系 )

摘要 将苹果渣和苹果纤维添加至焙烤蛋糕的 面粉 中
,

测定 了蛋糕粉湿 面筋
.

含量

和 浆料粘度 的 变化
。

探讨 了对蛋糕的比容及老化的影响
,

结果表 明
:

苹果渣和 苹果

纤维会引起面粉持水性的改变
。

苹果纤维同面粉混合后 的总持水性
,

常温 下为两者

的线性之 和 ;
纤维的添加能导致湿 面 筋含量的下降

,

下降幅度 同纤维的含 量有关
。

表观粘度 系湿 面筋的形 成能力与纤维持水性两者的综合效应
。

该结果有助于进一

步研 究纤维同 小麦面筋之 间的相互作用并为蛋糕品质的改善提供 了实验依据
。
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0 前 言

膳食纤维是指食物中不能被消化吸收的纤维
,

其中纤维素
一

,

半纤维素
,

木质素等
。

膳食中

缺乏纤维会导致便秘等
,

有可熊引发肠癌等疾病
〔 , ’ 。

苹果渣是生产苹果汁的副产品
,

主要成

分为粗纤维
,

果胶
,

蛋 白质
,

碳水化合物等
,

可用作发酵生产乙醇
,

柠檬酸的原料
,

动物饲料和

提取果胶等川
。

苹果渣中有总量 14 %一 30 %的纤维
,

其中纤维素 31 %一 47 %
,

半纤维素 30 %

~ 30 %
,

木质素 9 %一 15 %
,

持水性为自重的 10 倍左右阁
。

持水性对于食品质构 的改善
,

货

架寿命的延长
,

成本的降低
,

都有很重要的作用
。

T er
e T o p ln 。 `

曾将苹果渣加工成褐色
,

羌
异 味的粉末

,

可直接加到面包 中以增 加纤维含量川
,

过去二十年多年里
,

在如何制备高纤维

含量的焙烤食品方面
,

已做了大量的工作
,

但真正形成销售市场的产品却不多
。

G a d d e n
等列

举 了各种来源的纤维对焙烤食品的持水
,

质构
,

搅拌时间
,

体积
、 内表观

,

感官等的影响 s[J
。

D ub io s
认为

,

纤维的加入
,

往往需要对焙烤制品的原料
,

配方
,

工艺作相应的更改
,

才能得到

高质量的产品
,

一般地纤维的含量在 7 %以上会引起面包体下降
,

通常解释是部分地由于面

筋的相对含量下降
,

消弱了网状结构的形成和气体的维持能力 6j[
。

P o m er
a n :
等认为还可能

是纤维与原料如小麦面筋粉之间发生了相互作用川
。

c h en 的研究报告则认为是两者的综合

作用 [`〕
。

收稿 日期
: 1 9 9 2一 12 一 3 1
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膳食纤 维 加 入 蛋糕 的尝 试
,

1 9 6 2 年 aB y ife ld 便用 C M C 延长 蛋 糕 的货架寿命阂
。

B or o h m a le 和 Z a ib k 探讨了小麦熬皮对蛋糕感官指标的影响
,

蛋糕浆料的粘度随
.

鼓皮量的

增加变大而蛋糕体积下降〔l0]
。

S p ir gn
s t ee m 得到了类似的结论

,

并指出熬皮对蛋糕内部气泡

的均一性影响很大 l[ ’ 〕。

J e t et m a 和 Z a b ik 则研究了谷类和豆类纤维对蛋糕质量的影响并给

出了相应的系列数学关系式 lz[ 〕 ,

从而可以根据外加纤维的来源和数量来预测蛋糕的质量指

标
,

过去的研究集中在谷类和豆类来源的纤维
,

其它纤维来源的研究比较少
。

鉴于持水性是食品原料的重要物理性质
,

是食品成分和成分之间相互作用的表观体现
,

反应了物质内在结构的特点
,

另外
,

在制备较高含量纤维的蛋糕时
,

其浆料中的湿面筋含量

和物理性质对蛋糕的品质有重要的影响
,

本研究的 目的在于
:

( 1) 比较苹果渣和苹果纤维持

水性及探讨两者导致面粉在持水性上的差异
; ( 2) 观察高纤维蛋糕浆料的湿面筋含量

,

表观

粘度的变化及对蛋糕比容和老化的影响
。 、

1 材料与方法

L l 材料

苹果渣是从市场采购的苹果
,

经切块
,

压榨
,

烘干
,

粉碎而成
。

其中果胶 1 5
.

88 %
.

粗纤维

15
.

20 %
,

灰分 2
.

78 %
.

苹果纤维则参照 w a let r
使用的方法 l3[ 〕 ,

由苹果渣经碱液处理
,

脱色
,

卜千燥
,

粉碎而成
,

其中粗纤维 7 5
.

40 %
.

灰分 4
.

53 %
.

面粉为市售精 白粉
。

L Z 实验方法
1

.

2
.

1 样 品制备 过
.

1 00 目或 60 目筛的苹果渣和苹果纤维 以总重 2 %
, 4 %

,

6 %
,

8 %
,

1 0 %的比例同面粉混合均匀后
,

置于清洁
,

干燥的试剂瓶中备用
。

粘度测定时
,

将粉状料用永调成浆状
,

固形物含量为 12
.

5 %
.

1
.

2
.

2 分析方法 水分
,

粗纤维
,

灰分
,

果胶均按
“

食品物理与化学分析法 ,,[ 141 测定
。

持水性 一份样品加 25 份水
,

在 25 ℃下高速搅拌 l m in
.

浆料倒入 s o m l 离心杯
,

离心

15 m in
.

离心沉淀物于 70 ℃真空烘箱中干燥 24 h
.

持水性 ( W H C )单位用重量 ( g )/ 干基重 ( g )

表示
,

取三次平均值
。

剪切速率和粘度用 H aa ke 粘度计
,

湿面筋含量用洗涤法 15[ 〕 ,
.

蛋糕的比容用填充法 1[’ ]
,

以

上均取两次平均值
。

`

硬度试验 采用流变仪 ( R
一

O D J
一

D M R H E O M E T E R ) 测定蛋糕的硬度
。

将蛋糕从中间
纵 向切厚度为 1。 m 的薄片

,

测定压缩样品 4m m 所需的万瓦用
〕

弹性模量 K 表示蛋糕的硬

度
。

在室温下测定
,

每个样品测定三次
,

取平均值
,

最后的单位换算成 ( g c/ m
Z
)

.

1
.

2
.

3 数据处理 根据配对实验方法 l6[ 〕 ,

当两组试验具有相同的实验次数
,

只有一个条件

不同
,

欲判定该条件对实验结果有无影响时
,

可 以先求得它们的差值
,

然后
,

在假设差值为零
的条件下进行 ` 检验

,

如果 : 值小于确定置信度下的 t 。 ,

则表明两组实验结果没有显著差异
,

数据处理程序是用 b as ic
语言 自行编程并在 BI M于C / X T 计算机上完成的

。

2
.

1

结果与讨论
`

苹果渣和苹果纤维持水性

/
` 一一一一 - - - - - - - -` - ~ ~
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所谓持水性是指在水过量的情况下; 单位干物质所能达到的最大持水量
。

苹果渣和苹果

纤维比较
,

前者的持水性稍大些
,

1 00
.

目的苹果渣为 .7 9 8 9 / .9 60 目为 .7 6 39 / .9 100 目的苹

果纤维为 .4 2 4 9 / g
·

60 目为 .3 82 9 / g
·

化学组成对持水性的熏要影响
,

可能是 由于其含有较

多的蛋白质和果胶的缘故
,

它们均可以通过和水分子的相互作用吸引更多的水
,

从成本和持

水性考虑
,

苹果渣比苹果纤维适宜沐过
,

食品加工往往还要考虑其它方面
,

苹果渣没有经过

脱色过程
,

颜色为深褐色
,

应用有局限性
,

但苹果香气浓
.

,

苹果纤维呈淡黄色
,

几乎没有气味
,

对食品外观
,

风味影响甚微
,

苹果渣和苹果纤维 良好的持水性
,

可用于改善食品体系的功能

性如粘度等
。

.

按照 L a b uz
a
的观点〔川

,

持水性的形成的原因之一与毛细管结构中的表面张力有关
,

粘

度同表面张力的结果密切
。

粘度小
,

比表面积增加
,

纤维颗粒表面对水的吸附能力会增加
,

但

本实验结果显示
,

1 00 目和 60 目的粘度差异对持水性影响不大
,

在应用时
,

可 以根据食品体

系对粘度的要求选择
。

2
.

2 从持水能观察苹果渣和苹果纤维同蛋糕粉之间的相互作用

纤维加入面粉后
,

商者之间的相互作用是非常重要的问题
,

研究手段有
一

衍射
,

扫描电镜

等较为复杂的技术手段
。

C he
n

.

等人认为
,

如果纤维和面筋粉之间没有相互作用的话
,

则两者

混和后的总持水性是两者的线性相加 a[]
,

反之
,

则相互作用不成立
。

w H C 一 %面筋粉 / 1 00
’

面筋粉的 w H c + %纤维素 1/ 00
.

纤维素的 W H C

aL bu az 认为
,

持水性还可以是水通过氢键或共价键与食品其他成分之间的相互作用所

致 〔 , ’ 〕。

显然
,

纤维和面筋粉之间的任何作用不可能不对持水性产生影响
。

所以观察持水性是

比较简单且直观的实验方法
,

本实验利用苹果渣和苹果纤维比较其两者面粉之间的关系
。

结

果如表 1二
表 1 面粉添加苹果渣和苹果纤维持水性实测值与计算值

(1 ’

苹果纤维 苹果渣

1 0 0 目 6 0 目 1 0 0 目 6 0 目

实测值 计算值
误差
( % )

实测值
.

计算值
误差
( % )

.

实测值 计算值
误差
( % )

实测值 计算值
误差
( 肠 )

0
·

5 6 6,
.

0
.

6 7 4 5

0
.

7 8 9 2

0
.

8 2 1 8

0
.

9 6 5 9

0
.

9 7 8 4

0
.

5 6 6 0
.

0 0 0
.

5 66 0
.

56 6
.

0
.

0 0 0
.

5 6 6 0
.

5 6 6 0
.

0 0

0
.

7 1 3 8 一 5
.

5 1 0
.

68 8 3 0
。

69 6 2 一 1
.

1 3 0
.

70 98 0
.

8 6 2 4 17
.

6 9

0
.

5 6 6 0
.

5 6 6 0
.

0 0

0
.

7 5 2 9 0
.

8 4 8 6
·

1 1
.

2 8

0
.

7 8 7 6 0
.

2 0 0
.

7 62 9 0
。

76 1 2 0
.

2 2 0
.

7 50 1 1
.

0 10 8 2 5
.

7 9 0
.

8 6 3 4 0
.

9 8 9 8 1 2
.

7 7

0
.

8 6 1 5 一 4
.

6 1 0
.

8 3 0 9 0
.

8 2 6 3 0
.

5 6 0
.

8 2 14 1
.

15 9 1 2 9
.

1 3 0
.

9 4 4 3 1
。

1 3 7 1 1 6
.

9 6

10

l 2

0
.

9 3 5 4 3
。

2 6 0
.

8 9 1 6 0
.

8 9 14 0
.

0 2 0
.

9 0 8 7

1
.

0 0 9 3 一 3孟 0 6 0
.

9 70 1 0
.

9 5 6 5 4 2 0
.

9 6 9 6

1
.

30 7 4

1 4 55 7

3 0
。

5 0

3 3
。

3 9

1
.

0 2 8 1 1
.

2 7 2 4 1 9
.

2 0

1
.

14 8 7 1
.

4 13 7 1 8
.

7 5

}t l ( 2 )值 0
.

70 1 8 5
。

6 5
.

( 1 )
:

表内的实测值均为三次测定的平均值

( 2 )
: a = 0

.

0 1时
. t。 ~ 4

.

60

t 检验表明
,

无论是 1 00 目还是 60 目
,

苹果纤维和面粉之间混合后总的持水性系两者的

线性相加
,

且符合较好
。

苹果渣则不然
,

线性关系不成立
,

其差异应归咎于其组成苹果渣中的
。

成分复杂
,

有淀粉
,

低聚糖
,

果胶
,

蛋 白质等
,

它们同面粉中的小麦蛋白的作用抑制了苹果纤

维对水分子的吸附
,

从组成上来看
,

果胶的影响很大
,

而且
,

计算值和实测值的差异随苹果渣

\

. . . . . . . . . . . . . . . .



6 6 2无 锡 轻 工 业 学 院 学 报
·

等1 2卷第4 期

添加量的增加而增加
。

虽然迄今还缺乏面粉原料持水性同蛋糕质量之间盯实验结果
,

勿容置

疑的是
,

高温作用所引起的相互作用会更加复杂化
。

.2 3 苹果渣和苹果纤维影响面粉的湿面筋形成

面粉中的酪元蛋白是湿面筋形成的重要原因
,

其含量愈高
,

湿面筋的含量愈大
,

对于面

包
,

面筋形成的网络结构可以使面包富有弹性 ,’网络内部的微小孔囊包含了酵母发酵所产生

的气体
,

增加面包的体积
,

因此面包制作的面粉有较高的蛋 白质含量
,

而蛋糕则期望含量低

些
,

以保持蛋糕具有疏松 的质构及均匀的切面
。

添加了纤维之后
,

湿面筋的生成下降了
,

按照

c he lsn 〕的观点
,

这既有谷蛋白被冲稀的原因
,

又有纤维同面筋之间的作用
,

如果单从湿面筋

含量的角度来看
,

纤维加的愈多
,

对蛋糕制作愈有利
,

但实际情况并非如此
,

蛋糕浆料的粘度

同样制约着蛋糕的体积
,

而浆料中纤维的含量对粘度的影响还是很大的
。

苹果渣和苹果纤维相 比
,

前者对湿面筋的形成影响要大
,

同持水性一样
,

两者在组成上

的差异
,

特别是渣中大量存在的多糖和蛋白质
,

对湿面筋的形成的影响更为复杂
。

从图 1 可

以看 出
,

加入纤维的下降幅度要稍小些
,

总体而言
,

两者的添加量对湿面筋形成相差不是太

大
。

2
.

4 蛋糕浆料的流变学性质
`

图 2 为空白浆料流变图
,

在剪切力为零时
,

浆料有一定的屈服应力
,

流体表现 出剪切变

稀的特征
,

剪切速率较小时
,

以淀粉为主的连续相包含的空气泡处于混乱的状态
,

表观粘度

大
,

随着剪切速率的增加
,

混乱程度变低
,

成为定向的排列状态
,

表观粘度下降
,

对 蛋糕体积

的增加是有利的
。

I , 2 0 0 10 4

I
,

00 0

ǎS
二

.山
,

日à侧扮琳哪

喇如坦巨侧

0 20

0 2 4

纤维含量

6

( % )

40 6 0 8 0 10 0

剪切速率 ( S 一 l)

图 1 纤维含量同湿面筋含量 图 2 空白浆料的流变图

—
△— 苹果纤维

·
’

(固形物 12
·

5 % )

—
▲— 苹果渣

当苹果纤维量增加后
,

表观粘度呈下降后上升的趋势 (图 .3)
,

实际上
,

表观粘度的大小受到

了湿面筋和纤维的双重影响
,

换言之
,

一方面
,

纤维含量的增加
,

如前所述
,

影响了湿面筋的

形成
,

湿面筋量的下降
,

浆料的表观粘度下降
,

另一方面
,

纤维含量增加
,

本身提高了面粉的

持水性
,

浆料的表观粘度有上长的趋势
。

当纤维含量低于 4 %时
,

粘度的下降是主要的
,

湿面

筋含量下降的影响是主要的
。

高于 4 %时
,

粘度则持续上长
,

纤维的影响占了上风
,

表观粘度
“

大的蛋糕浆料
,

固然可以提高蛋糕的持气能力
,

蛋糕 由于浆料较强的持水性导致淀粉不能完
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全糊化体积而受到了影响 [ s l〕 。

. 25蛋糕的比容

比容系单位质量蛋糕所占有的体积是衡量蛋糕的重要指标
。

图 4为添加苹果渣和苹果

纤维蛋糕的比容
,

两者均在 6 %时最大
,

同空白相 比
,

苹果渣的增加率为 3 %
,

纤维的增加率

为 10 %
。

如前所述
,

粘度下降有利于蛋糕体积的增加
,

然而
,

表观粘度的最低点并不意味着

此时的体积最大
,

表观粘度远%时最小
,

比容则在 6 %时呈最大值
,

单用表观粘度不足以判定

蛋糕的最大体积的纤维的添加量
。

ǎ灿、一日è

2 5 00

20 00

仲
妇

(的
,
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.

E夕锌侧留粥

0 2
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图 3 纤维含里同表观粘度

— . — 苹果纤维

— 口—
苹果渣
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图 4 纤维含 t 与蛋糕比容
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— 口— 苹果渣

2
.

6
.

蛋糕在储存期间的老化

.45.4035.3025201510 5

ǎ。`。、叻)喇娜划惫

.

蛋糕在储存期 间老化的直观表现是硬
度的变化

,

弹性模量
一

是判断硬度的仪器指

标
。

6 %的添加量弹性模量 始终低于空 白
,

8 %则高出空 白许多
,

老化速度加快
。

老化是

由于水分的散失和迁移而导致的
。

纤维有较

好 的持 水性
,

能延迟蛋糕 的老化
,

但如果纤

维含量过高
,

蛋糕 的体积变小
,

随着储存期

间水分的散失
,

弹性模量会很快增加
、 ,

对蛋

糕的货架寿命不利 (见图 5 )
。

时间 (天 )

3 结 论
「

苹果渣和 由苹果渣制备得到的苹果纤

维
,

不仅是很好的膳食纤维来源
,

而 且在食

品的功能性上
、

特别是在其持水性上有着广

图 5 蛋糕储存期间的硬度

— . —
6 %纤维 — . —

8 %纤维

— O— 空 白 — 口—
6 %渣

—
△—

8 %渣

泛的应用
,

加入苹果纤维后
,

面粉的持水性符合线性相加公式
,

而苹果渣则不符
,

该结果有助
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于进一步研究纤维同小麦面筋之间的相互作用
,

纤维降低了面粉的湿面筋的生成量
,

可以利

用纤维的添加量调节蛋糕浆料的粘度
,

增加蛋糕的体积
,

推迟老化时间
,

延长货架寿命
,

高纤

维含量的蛋糕有益于人体健康
,

至于高纤维含量的蛋糕在表观光滑性和内部气孔的均匀性

方面
,

还有待于更进一步的研究
。
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