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摘要　去皮高粱粉和粟米粉作面包用粉的替代物 ,以不同比例添加使用。胡芦巴胶

部分替代面粉 ,替代率可达 0. 9% ,研究了胡芦巴胶对流变特征及面包品质的影

响。添加胶越多 ,生面团吸水量亦越高 ;添加胡芦巴胶后 ,生面团的稳定时间、断裂

时间和机械耐力指数均有提高。按 4∶ 1的面粉 /高粱粉配方 ,添加 0. 6%胶可增大

面包体积 21. 8% ,而 0. 9%的胶添加量能增大面包体积 21. 38% .
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0　前　　言
由于方便、营养、廉价、即食性和耐保藏性等优点 ,面包成为一种越来越普及的食品

[ 1]
。

高粱和粟在非洲、亚洲、拉丁美洲许多国家为人食用 ,并制成或厚或薄的麦片 ,也已经用于发

酵型或非发酵面包。小麦日益提高的价格和在不少国家的短缺现象促使科研人士研究在面

包制作中用本地粮食部分取代面粉。 一些研究中探讨了使用不同比例的高粱粉和粟粉与面

粉混制面包的可能性 [2～ 4 ]。 85%面粉与 15%高粱粉混制面包 ,效果令人满意 [5 ]。 Badi et al
[2 ]

使用 4∶ 1的面粉 /粟粉配比 ,所制的模制面包与全麦粉面包相比 ,质量上是可以为人接受

的 ,并且混粉能更明显地提高面包体积膨胀率。埃及的“班兰迪”面包使用精磨高粱粉替代面

粉 ,比例高达 30%
[ 4]
. Awada lla

[ 6]
报道 ,混合 20%去皮粟粉并辅以生面团改良剂生产面包 ,

根据成品体积判断 ,此方法能很好地提高模制面包和埃及面包的焙烤质量。 混合淀粉 -水胶

体 ,也被广泛用来控制和改善淀粉制食品的组织。基于面包质量依赖于功能因子的数量 ,一

些国家的科学家已开展了这方面的研究 ,往面粉中加入一定的添加剂 ,被证明能有效改良面

包品质 [8 ]:添加瓜耳胶能改善面包焙烤质量 [9 ] ,而于面包粉中加入 0. 3%黄原胶能提高生面

团的品质和面包的柔软性。

胡芦巴胶从胡芦巴植物 ( Trigonella fo enum g raecum)中提取 ,其半乳糖 /甘露糖比例近

似为 1。胡芦巴起源于北非并且很早以前就在中国培植
[10 ]
。本文中探讨了对于全麦粉和不同

比例的替代混粉 (高粱粉或粟粉 )以及添加胡芦巴胶对生面团质量及面包焙烤质量的影响。



1　原料与方法
1. 1　原料

　　无锡本地市售面粉 ;购自苏丹的高粱、粟 ( Daber )和珍珠粟 ( Bauda) ,高粱、粟均为第一

次脱皮使用 ,并在 Buhlar磨坊磨粉 ,最终出粉率为:高粱 72. 5% ,粟 69. 8% . 胡芦巴胶从胡

芦巴植物的种子胚乳浸提 ,并用 Sevage法制得 [11 ]。

1. 2　实验方法

1. 2. 1　化学分析　水分、灰分、蛋白、降落数值和沉降值按 GB5497-85, GB5511-85,

GB10361-89[12 ]和小麦粉沉降试验 [ 14]标准方法测得。

1. 2. 2　流变学特性　根据 GB /T14614-93和 GB /T14615-93
[12 ]
标准方法测定胡芦巴胶 (添

加量分别为 0. 3% , 0. 6% , 0. 9% )对面粉和高粱粉或面粉和粟粉的混粉 (混合比分别为

10% , 20% , 30% )流变学特性的影响。

1. 2. 3　焙烤性能　面包按立式生面团制作过程制备。配方为 100 g粉 ( 14% mb) , 1. 5%干

制焙烤酵母 2. 0 g ,盐 4. 0 g , 2. 0 g氢化植物油 ,最优加水量 (根据对面粉分析进行计算 ) ,

50× 10
- 6
的 V C. 发酵时间为 120 min,上胶时间为 50 min,焙烤时间为 20 min,温度 220℃ ,

面包体积用油菜籽移去法测定。面包皮和面包的特征在成品 24 h后根据 QB1252-91
[15 ]规定

的 6个判断依据进行评价。

2　结果与讨论
2. 1　化学分析

面粉的化学分析结果见表 1.

2. 2　面粉试验

胡芦巴胶对全麦粉及混粉流变学特

表 1　谷物近似化学分析

样品
水分 /
%

蛋白质质量
分数 /%

灰分 /
%

降落数值
( sec. )

沉降值 /
m L

小麦 13. 4 10. 3 0. 5 498 23

高粱 9. 63 11. 05 0. 62 - -

粟 8. 83 13. 2 0. 69 - -

性的影响由粉质仪测得 ,结果见表 2和表 3.可知 10% , 20%和 30%高粱粉或粟粉的混合比

(不加胡芦巴胶 )对生面团品质有不良影响。随混合比增加 ,吸水量、面团形成时间、稳定时

间、断裂时间均缩短 ,而机械耐力指数提高。生面团质量不佳主要是由于添加混合高粱粉或

粟粉后 ,面粉中的面筋被稀释
[9 ]
。

表 2　胡芦巴胶对小麦高粱混粉粉质的影响

高粱粉
替代量 /%

加胶量 /%
吸水量 /
( mL /hg )

面团形成时间 /
min

面团稳定时间 /
min

断裂时间 /
min

机械耐力指数 /BU
( 10 min)

0
0
0
0

0
0. 3
0. 6
0. 9

64. 65
65. 58
66. 26
67. 98

4. 0
3. 5
3. 5
3. 0

13. 0
14. 5
15. 5
10. 0

10
12
12
8

15
10
10
20

10
10
10
10

0
0. 3
0. 6
0. 9

63. 50
64. 70
65. 22
66. 35

3. 0
3. 0
2. 5
2. 0

9. 5
10. 5
5. 5
6. 5

6
5

4. 5
5

40
50
60
60

20
20
20
20

0
0. 3
0. 6
0. 9

61. 32
62. 62
65. 49
65. 82

2. 5
3. 5
4. 0
3. 0

7. 0
9. 5
8. 5
6. 0

4. 5
6. 5
7. 5
7. 5

80
60
30
40

30
30
30
30

0
0. 3
0. 6
0. 9

59. 86
60. 26
60. 59
61. 72

2. 5
2. 0
2. 0
2. 0

4. 0
4. 5
7. 0
5. 5

3. 5
4. 0
5. 5
6. 0

140
110
90
60
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　　但是 ,添加胡芦巴胶却提高了全麦粉和混粉的吸水量、面团形成时间、稳定时间、断裂时

间 ,尤其对于全麦粉 ,当添加量大于 0. 6%时 ,生面团稳定性会变差。这可能是因为加入胶体

后粘度上升 ,而使生面团的粘弹性平衡发生了改变 [ 9]。 Rao et al
[9 ]也得到了相似的结论 ,他

研究了瓜耳胶对面粉流变学特征的影响 ,并发现此胶体能提高吸水性和生面团稳定性。胶体

有强吸水性并与蛋白分子作用 ,提高悬浮液和溶液的稳定性 ,同时能提高粘度并在脂质分子

存在时显现乳化作用。 通过这些作用 ,胶体能有效改善溶液粘度、稳定性和悬浮性 [13 ]。
表 3　胡芦巴胶对麦粟混粉粉质的影响

粟　粉
替代量 /%

加胶量 /%
吸水量 /
( mL /hg )

面团形成时间 /

min

面团稳定时间 /

min

断裂时间 /

min

机械耐力指数 /BU
( 10 min)

10
10
10
10

0
0. 3
0. 6
0. 9

62. 64
62. 98
63. 64
64. 31

3. 5
2. 5
2. 5
2. 0

11. 0
10. 5
10. 0
6. 5

7
5
5

6. 5

30
50
60
60

20
20
20
20

0
0. 3
0. 6
0. 9

60. 98
61. 98
63. 57
65. 32

3. 0
3. 5
3. 0
2. 5

8. 0
8. 5
9. 5
5. 5

5. 0
4. 5
6. 0
3. 5

70
70
80
95

30
30
30
30

0
0. 3
0. 6
0. 9

57. 9
59. 8
60. 30
62. 20

2. 5
2. 5
2. 0
2. 0

6. 0
4. 0
4. 5
3. 5

2. 5
3. 5
3. 5
4. 5

110
115
120
70

2. 3　拉伸性分析

当添加 0. 9%胡芦巴胶后 ,全麦粉的抗拉性从 860 BU提高到 980 BU,这一结果与 Rao

et al
[12 ]的报导相符。同样 ,对于两种混粉而言 ,加入胡芦巴胶也提高了其抗拉性。而 0. 3%的

胡芦巴胶加入量使全麦粉的延展性从 165 mm下降到 155 mm.而对于 20%混粉、 0. 3%加

入量 ,延展性从 110 mm提高到 125 mm(高粱粉 )和 130 mm(粟粉 )。

2. 4　面包品质

在不同实验条件下面包品质的测定结果列于表 4,表 5和图 1～ 3. 当 10%的面粉用高

粱粉取代后 ,面包体积在无胶体加入情况下由 4. 18 cm
3
/g提高到 4. 48 cm

3
/g ,但替代率为

20%时体积降到 2. 98 cm3 /g ,替代率为 30%时下降到 2. 66 cm3 /g.对于粟粉替代 ,实验结果

与上述相似。 Badi et al
[2 ]得到了相同的结论 ,他发现替代率为 10%的麦粟 (无糖无麦芽 )混

粉能烤制成体积较大的面包 ,并认为粟粉中含有高活性的淀粉酶系统。 与之相反 , Mo rad et

al发现当配方中有 10%高粱粉替代时 ,面包体积会变小。
表 4　胡芦巴胶对小麦高粱混粉面包质量的影响

高粱粉
替代量 /%

加胶量 /
%

体　积 /
( cm3 / g)

面包皮
颜　色

外　观 内部颜色 内部香气 颗　粒 组织结构 口　感

10
10
10
10

0
0. 3
0. 6
0. 9

4. 48
4. 54
4. 10
3. 97

9. 33
9. 33
8. 83
9. 17

9. 33
9. 50
8. 33
8. 17

4. 10
4. 27
3. 43
3. 43

4. 27
4. 43
3. 93
3. 93

11. 8
12. 67
11. 17
10. 83

12. 50
13. 00
11. 17
10. 83

16. 50
17. 00
15. 75
15. 75

20
20
20
20

0
0. 3
0. 6
0. 9

2. 98
3. 27
3. 63
3. 52

5. 38
6. 13
6. 50
6. 50

5. 50
5. 50
6. 17
6. 17

3. 00
3. 00
3. 17
3. 00

3. 33
3. 33
3. 33
3. 33

8. 33
8. 50
9. 00
8. 83

8. 00
8. 33
8. 83
8. 67

10. 00
10. 50
10. 00
10. 00

30
30
30
30

0
0. 3
0. 6
0. 9

2. 66
2. 95
2. 75
2. 55

4. 63
6. 50
4. 00
3. 00

4. 00
6. 67
3. 33
3. 00

2. 67
2. 67
2. 50
2. 50

2. 67
2. 67
2. 67
2. 67

6. 67
7. 33
6. 33
6. 33

6. 50
7. 17
6. 17
6. 17

8. 00
8. 50
6. 75
6. 75
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表 5　胡芦巴胶对麦粟混粉面包质量的影响

粟　粉
替代量 /%

加胶量 /
%

体　积 /
( cm3 / g)

面包皮
颜　色 外　观 内部颜色 内部香气 颗　粒 组织结构 口　感

0
0
0
0

0
0. 3
0. 6
0. 9

4. 51
4. 81
5. 12
4. 95

9. 63
9. 95
9. 25
9. 25

9. 50
9. 33
9. 33
9. 33

4. 77
4. 77
4. 93
4. 60

4. 83
4. 83
4. 83
4. 60

14. 00
14. 00
14. 17
14. 17

13. 83
14. 00
14. 50
13. 83

18. 00
18. 00
18. 75
18. 75

10
10
10
10

0
0. 3
0. 6
0. 9

4. 69
4. 70
4. 88
4. 77

7. 50
7. 50
7. 50
7. 50

7. 00
8. 50
8. 50
8. 50

3. 67
3. 98
4. 25
4. 50

3. 00
3. 30
3. 70
4. 00

12. 50
13. 50
14. 50
15. 50

11. 25
11. 67
12. 50
13. 00

17. 00
17. 17
17. 67
18. 00

20
20
20
20

0
0. 3
0. 6
0. 9

3. 04
3. 26
3. 49
3. 70

6. 50
7. 00
7. 50
8. 00

6. 00
7. 00
8. 00
6. 50

3. 00
3. 50
3. 90
4. 30

2. 50
2. 80
3. 50
3. 60

11. 50
12. 00
12. 67
11. 00

9. 00
10. 50
11. 17
12. 50

11. 50
13. 67
14. 67
16

30
30
30
30

0
0. 3
0. 6
0. 9

2. 87
2. 98
2. 18
2. 18

6. 00
6. 00
6. 00
6. 00

5. 00
7. 00
7. 00
7. 00

2. 5
3. 0
3. 5
4. 0

2. 00
2. 25
2. 90
3. 5

10. 00
11. 00
12. 00
12. 00

8. 00
9. 67
10. 17
10. 67

10. 00
11. 00
12. 00
12. 00

　　　　　注:混粉中以高粱粉替代面粉 10%

图 1　面粉面包以及分别添加 0, 0. 3% , 0. 6% ,

　 0. 9%胡芦巴胶的面粉高粱混粉面包切片

　　　　注:混粉中以高粱粉替代面粉 20%和 30%

图 2　分别添加 0, 0. 3% , 0. 6% , 0. 9%胡芦巴胶

　的面粉高粱混粉面包切片

注:混粉中以粟粉替代面粉 20%和 30%

图 3　面粉面包以及分别添加 0, 0. 3% , 0. 6% ,

　　 0. 9%胡芦巴胶的麦粟混粉面包切片

　　 0. 6%的胡芦巴胶加入量能提高全面粉面

包的体积 ,但加入量再大时会使体积变小。当分

别向 20%的高粱和面粉混粉、麦粟混粉中加入

0. 6%的胡芦巴胶时 ,体积增大率分别为 21.

8%和 21. 38% ,见图 3.

　　另外 ,还存在一种极大影响淀粉流变学特

征的胶体配合作用 ,由于胶体与面粉中的淀粉

酶相互作用形成复合体 ,这种复合体能增强麸

质的网络结构并有利于保留 CO2 ,从而增大了

面包体积。

3　结　　论
添加胡芦巴胶粉末到全麦粉面包配方中能全面提高面包质量。对于部分替代的混粉 ,小

于 1%的胶体添加量 ,能极大提高生面团和面包的品质。使用 30%替代率 (高粱粉或粟粉 )的

混粉并加入 0. 6%胡芦巴胶能生产出品质可靠的面包。对于那些高粱或粟生产国以及小麦

进口国而言 ,这种面包制造方法可以部分降低产品成本。
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Effect of Fenugreek Gum on the Dough Properties and Bread

Quality of the Composite Flour
A. M. M. Khati r　 Ding Xiaolin

( Sch ool of Food Science& Technology, Wuxi University of Ligh t Indus try, Wuxi 214036)

Abstract　 Decor ticated so rghum and mil let f lours w ere used fo r substitution of bread mak-

ing flour w ith di fferent percentag es. Fenug reek gum was added to the w hole wheat f lour

as w ell as pa rtially substi tuted w hea t f lour up to 0. 9% . The ef fects of fenug reek gum on

the rheolo gical properties and overall bread making quali ty w ere studied. The w ater ab-

sorption of the dough was increased wi th the increasing amount of the gum. Dough stabili-

ty , time to breakdown, and mixing tolerance index w ere improved w ith the addi tion of the

gum. Addi tion o f 0. 6% of the gum to the 80 /20 wheat /so rghum flour fo rmula increased

lo af v olume 21. 8% . However, lo af vo lume was increa sed 21. 38% when 0. 9% gum was

added to 20% substituted wheat f lour w ith so rghum.

Key words　 fenug reek seeds; g alactomannan; gum; composite f lour; bread quali ty
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