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大豆膳食纤维对面团流变性质的影响

钱建亚
”

丁霄霖

(食品学院 )

摘要 将豆 腐生 产的 下脚料豆 渣在挤压前后 添加到 面粉 中
,

对 面粉粉质和 面 团拉

伸性质所受影响进行 了研究
。
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0 前 言
不同来源和不同形式的膳食纤维的生理作用是不 同的

。

大豆膳食纤维在粮谷类纤维中

具有很好的生理营养价值川
。

水溶性膳食纤维对人体肠道内一些有益微生物的生长繁殖有

利
犷2 ] ,

因此
,

食品工业界将研究的重点放在可溶性纤维 的转化方面
。

挤压技术的应用是膳食

纤维物理转化最方便最主要的手段
。

面制品品种繁多
,

是大部分地区的主食品
。

也是膳 食纤维的 良好载体
。

作者将大豆渣经

挤压加工后添加到面粉中
,

对面团的性质进行了评价
。

1
.

1
.

材料与方法
材料

1
.

1 面粉 江阴特二粉 江苏江 阴面粉厂
,

湿面筋含量 2 60 9 k/ g ; 无锡特二粉 中外合

资无锡华丰面粉有限公司
,

湿面筋含量为 25 4 9 / k .g

1
.

1
.

2 膳食纤维 (原豆渣 ) 挤出纤维 根据挤压豆渣中水溶物的含量分为低转化挤出

物
:

水溶物含量 1 1 0 9 / k g ;
中转化挤 出物

:

水溶物含量 24 0 9 / k g ; 高转化挤出物
:

水溶物含量

37 0 9 / k g (均 以干基计 ) ;
水溶纤维 挤压豆渣经 80 C水提取

,

离心分离
,

上清液冷冻或喷

雾干燥而得
。

其中蛋白质小于 5 9 / k g (干基 )
,

脂肪小于 10 9 k/ g (干基 ) ;
水不溶纤维 上述

挤出豆渣水提后的沉淀物冷冻干燥而得
。

其中蛋白质约 1 80 9 / k g (干基 )
,

脂肪小于 50 9 k/ g

(干基 )
。

1
.

2 方法

1) 现 工作单位
:

扬州大学农学院食品科学系
。

扬州
.
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1
.

2
.

1 粉质 曲线 按「3〕进行
。

添加大豆纤维时
,

分别以 3 %
,

6 %和 9 %的比例替代面粉
。

粉

质仪 为德国 B r a b e n d e r
公司制造

,

型号 8 1 0 1 0 4
.

1
.

2
.

2 拉伸 曲 线 按 [ 4」进行
。

用与粉质曲线测定对应的面团测定拉伸曲线
。

所用拉伸仪

为德国 B r a b e n d e r
公司制造

,

型号 D M 9 0
一

4 0
.

计算粉力时
,

手工测量拉 伸曲线的面积
,

积分仪 为 v a l o r e m i t e r ,

美国 s o u t h H a e k e n -

s a e k N J
,

C W B r a b e n d e r 仪器公 司制造
。

2 结 果
2

.

1 添加大豆纤维对面粉粉质的影响

表 1是纤维挤压前后添加到面粉中所得粉质曲线的特征值
。

由表 1 可看出
,

大豆纤维水

溶性的转化程度以及添加量对面粉粉质都有影响
。

为便于 比较
,

表 1 中数据均按测定方法中

的规定
,

以面团最大稠度 s o 0 B U 为基准校正而得
。

表 l 膳食纤维添加对特二粉粉质曲线的影响

添加量
( % )

转化度 吸水率
( % )

面团形成时间
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无低中高无低高中无低中高

无 未经挤压处理
; 低 低转化挤出物

;
中 中转化挤出物

;
高 高转化挤 出物

江阴特等二级粉替代百分率
.

与纯面粉 比较
,

无论添加何 种形式的纤维
,

面团的吸水率均增加
。

在低水平添加 ( 3 % )

时
,

中转化和高转化纤维对面团吸水率的影响较小
,

高水平 (6 %和 9 % )添加时的影响较大
,

且随着水溶性成分转化程度的提高
,

面团吸水率的增加呈下降的趋势
。

面团的形成时间
,

因纤维的添加量而增加
。

低水平添加 ( 3 % )与高转化纤维的添加影响

不大
。

未经挤压处理的原豆渣和低
、

中转化的纤维对面团形成时间的影响较显著
,

且影响的

程度与纤维的添加量成正比
。

高水平 (9 % )添加时
,

面团的稳定性下降
。

水溶性纤维转化的程度对面团的稳定性的影

响不显著
。

随着添加量的增加
,

未处理豆渣对面团稳定性的影响减小
。

评价值因大豆纤维添加量的增加而增加
。

高转化纤维添加后
,

面团粉质的评价值在各个

不同的添加水平上均是最低的
,

但无论添加何种形式的纤维
,

相应面团粉质的评价值均高于

纯面粉面团
。

添加纤维后
,

各面团稠度的衰落值变化幅度均不大
。
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2 添加大豆纤维对面团拉伸性质的影响

如表 2所示
,

添加纤维后
,

面团拉伸性质变化的总趋势是粉力和延伸性下降
,

未处理豆

渣使面团的抗拉阻力增大
。

表 2 膳食纤维添加对面团拉伸曲线的影响

添加量 转化
( % ) 度

4 5 m i n

保温

粉力 抗拉阻 延伸性

(
e

m Z ) 力 ( B U ) ( c n , )
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.
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.
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.
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.
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.
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;
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。

江阴特等二级粉替 代百分率
。

各种挤出纤维 3 % 和 6 % 的添加量对面团拉伸阻力的影响不大
。

9 %添加量时
,

高转化纤

维对抗拉阻力的影响显著
,

3 o C 保温 4 5 m i n 时
,

与原豆渣相 当
,

但保温 9 0 m i n 和 1 3 5 rT l i n

后
,

抗拉阻力的差异较大
。

添加挤压豆渣时
,

45 m in 保温后
,

在不同添加量水平上
,

中转化纤维使面团具有最大 的

延伸性
,

但 90 m i n 和 1 3 5 m i n
保温后

,

相应的延伸性最小
。

与原豆渣比较
,

挤压后的纤维使面团的延伸性增大
。

2
.

3 不同溶解状态纤维添加对面粉粉质的影响

为了了解纤维对面粉粉质的影响
,

将挤压处理后大豆纤维分成水溶性和非水溶性两部

分进行研究
。

因为原豆渣中的水溶性成分很少 (2 3 9 k/ g )
,

故不予讨论
。

很显然
,

不同溶解状态的纤维添加后
,

对面粉粉质的影响是完全不同的 (表 3 )
.

表 3 不同溶解状态膳食纤维添加对特二粉粉质曲线的影响

添 加量
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不溶性纤维使面粉的吸水能力增大而水溶性纤维的作用则相反
,

但几乎没有变化
,

与纯

面粉相似
。

无论是水溶性纤维还是非水溶性纤维添加后
,

面团的形成时间均延长
。

随着添加

量的增加
,

水溶性纤维对面团形成时间的影响呈上升趋势
。

但添加 6 %的非水溶性纤维时
,

面团形成时间出现了低于 3 %和 9 %添加量时的情形
,

而与面粉相同
。

非水溶性纤维对面团稳定性的贡献随着添加量的增加而增大
。

然而
,

水溶性纤维对面团

的稳定性产生负作用
,

该作用因添加量的增加而加剧
。

非水溶性纤维和水溶性纤维对衰落值的影响方向相反
。

2
.

4 不同溶解状态膳食纤维添加对面团拉伸曲线的影响

表 4说明
,

水溶性纤维使面团的粉力有大幅度的提高
,

对延伸性的影响也呈正效应
。

而

非水溶性纤维使面团的延伸性减弱
。

表 4 不同溶解状态膳食纤维添加对面团拉伸曲线的影响

添加量 溶解

( % ) 性
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对面团抗拉阻力的影响
,

两种溶解状态纤维的作用是相同的
,

都呈上升趋势
,

只是水溶
J

注纤维的作用更加显著
。

长时间 ( 9 0 m i n 和 1 3 5 m i n )保温后
,

纤维的作用减弱
。

3 讨 论
面粉中主要成分为蛋白质和淀粉

,

而面筋蛋 白质特殊的功能性质又决定了面粉在加水

后的性质
。

对面粉和面团拉伸性质的测定
,

实际上主要是对面粉综合品质的评价
。

纤维主要是碳水化合物构成的
,

碳水化合物中暴露的游离轻基与水的作用不同于蛋白

质与水的作用
,

从而在添加纤维后面团性质会发生改变
。

由实验结果可 以看出
,

各种不同纤维添加后
,

面 团表现 出的流变学特性 (主要是粘 弹

性 ) 各不相同
。

因为未挤压处理的豆渣除了在豆腐加工过 程中的磨浆工序受到机械作用外
,

基本上没有其 他变化发生
。

而挤压是一个高温
、

高压和高剪切的加工过程
,

因而豆渣内组分

会发生很多变化
。

纤维高分子 因机械作用而降解
,

使大分子部分地变成小分子
,

从而使水溶性的组分增

多 t s〕
。

纤维素分子的规则排列使该组分构成的结 晶区具有非常紧密的结构
,

虽然高压挤出

时压力会急剧下降
,

但纤维本身在机筒内并不象其它生物 多聚体那样呈熔融状态而包裹气

体
。

因此
,

压降并不会产生膨爆的效应而使纤维的结构松散
。

事实上
,

挤压后纤维产品的密

度较挤压前大得多
。

挤压后纤维持水能力大大降低
,

挤压前 后豆渣的持水力分别为 6
.

3 9 / g
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和 3
.

4 9 / 9
.

B us h u k[
6〕研究表明

,

颗粒 淀粉 的持水力为 0
.

4 4 9 / g
,

损伤淀粉的持水力为 2
.

。

g / g
,

蛋白质的持水力为 2
.

2 9 / g
,

戊聚糖的持水力为 1 5 9 / 9
.

可以看出
,

尽管受到挤压影响
,

纤维的吸水力仍然高于面粉
,

所以添加部分纤维后
,

面粉的吸水性会提高
。

挤压后非水溶性

部分的密度变大
,

且转化程度越大
,

这种现象越严重
。

因此
,

与未挤压的纤维相比
,

挤压纤维

的添加量越大
,

水溶性的转化程度越高
,

则面团的吸水性越小
。

豆渣中的蛋白质也因挤压作用而发生严重的变性
,

持水能力和分散能力减弱或丧失
。

面团形成时间与面粉的吸水速度有关
。

面粉吸水速度快则面团的形成时间短
; 反之

,

如

果面粉的吸水速度慢
,

则面团的形成时间相应就长
。

比面粉持水力强的添加剂是面筋的竞争

吸水剂
。

因此
,

添加纤维后
,

面筋的吸水速度减慢
,

待纤维吸水达到饱和后
,

面筋的吸水才不

会受到影响
。

因而
,

纤维添加使面团形成时间延长
,

且添加量与形成时间的延长成正比
。

同

样
,

面筋蛋白和纤维之间存在的对水竞争性吸收
,

只有在达到一个动态平衡后
,

面团的稠度

才不会再变化
,

达到这一平衡所需要的时间在面粉粉质曲线上就是面团形成时 间的反映
。

添加量大时
,

纤维吸水量多
,

达到平衡所需的时间就长
。

添加非水溶性纤维和原豆渣使面团稳定性提高的原因
,

可能与纤维的高分子性质有关
。

因为纤维吸水后有很高的稠度
,

而该稠度受机械剪切的影响小
。

粉力是抗拉阻力和延伸性的综合评价
。

添加纤维使面团的粉力降低 (表 2 )
,

这是因为
,

纤维对面筋和淀粉而言
,

都是
“
异物

” ,

它们之间并不能形成有机的结合
。

所以
,

纤维使面粉品

质
“

恶化
” 。

但是
,

据报道
,

水溶性纤维实际上主要是胶类 (大豆皮壳中含有大量的果胶 )和具

有很强的成胶能力的戊聚糖
,

与非水溶性纤维相比
,

它虽然不能形成面筋那样的强弹性体
,

但它能对淀粉产生连续的联结作用
,

而淀粉颗粒 内部储存的潜能对面团的弹性也是有贡献

的
。

再者
,

胶粒在面团中填充于面筋网络内仁’ 〕
,

使面团结构更加紧密
,

同时
,

较高的持水力使

胶粒本身也表现出较强的弹性性质
。

戊聚糖分子中的阿魏酸的活性双键可与蛋白质结合成

更大分子的网 .s[
’ 〕

。

更大的分子网络与淀粉部分会发生更多的联系
〔’ 。」。

非水溶性纤维则是面

团形成
“

间断点
” 。

因此
,

水溶性纤维的添加使面团的抗拉阻力和延伸性都得到改 良 (表 2 至

表 4)
.

不溶性纤维对抗拉阻力的贡献可能是纤维分子嵌入面筋网络 内形成 了类似于
“

链

条
”

的结构产生的
。

该
“

链条
”

纤维分子中的轻基与淀粉和面筋蛋 白分子中的轻基或电负性

基团形成氢键缔合及分子间的范德华力作用
。

挤压后
,

因纤维分子
“

紧缩
” ,

使
“

链条
”

变短或

变紧密
,

从而使该作用小于挤压前的原豆渣
。

4 结 论
膳食纤维替代部分面粉后

,

面团的流变学性质发生 了较大的变化
,

这些变化是双向的
。

未处理的原豆渣使面团吸水率
,

面团形成时间
,

面团的稳定性 ( 添加量小于 6环时 ) 以及抗拉

阻力
,

都向正向改变
,

而使面团的粉力和延伸性下降
。

挤 压处理后
,

豆渣的吸水率较处理前

小
,

但仍能使面粉吸水率增大
。

在抗拉阻力
,

延伸性和综合粉力中起重要作用的是水溶性 的

纤维
。

其作用机理与胶体性质有关
。

不溶性挤压纤维能大大提高面团的稳定性
。

导致这 一

结果的原因是其亲水大分子性质和晶体的稳定性
。
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