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不同特性乳化剂对面团流变学性质的影响

钱海峰， 周惠明， 张 波
（江南大学 食品学院，江苏 无锡!.2#$4）

摘 要：对添加硬脂酰乳酸钠（++5）、甘油单硬脂酸酯（678）、聚氧乙烯（!#）失水山梨醇单硬脂酸

酯（-’(9:’;<=>,4#）的面团流变学特性进行研究，结果显示，虽然基本脂肪酸组成相同，但$种乳化

剂对面团形成时间、面团稳定性、面团弱化度、抗拉伸强度等基本性质的影响有很大差异)高质量

分数的678对面团有弱化倾向，添加-’(9:’;<=>,4#可以得到面团形成的时间最长和最好的面团

稳定性；添加++5和-’(9:’;<=>,4#对面团抗拉伸强度有不同程度的提高，而且++5在较长的面团

混揉时间能起到最好作用)不同剂量的乳化剂对面团流变学性质的影响也不相同)
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面团制作中使用的乳化剂是用作面团性质改

进剂或品质改良剂)面团性质改进剂是一类多功能

食品添加剂，通过与蛋白质（面筋）结合可以改善面

筋的工艺性能、面团的机械加工性能和持气性，或

通过与淀粉结合减缓面包组织硬化或老化的速度，

起到抗老化和保鲜作用)在酵母醒发的烘烤食品中

一般可起到增加面团的耐揉和性、增加面团对配料

变化的耐受性、减少起酥油用量等多种功能［.!!］)
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利用面团调粉性记录仪（粉质仪）测得力!时间

曲线图，可以得出面粉的质量分数、面团形成时间、

面团稳定时间和面团衰落度，以及乳化剂对它们的

影响"利用延伸性应谱仪（拉伸仪）研究面团，可以

确定乳化剂对必要的揉和性能、面团延伸阻力和延

伸性的作用，这些方法是经过检验并可以较好反应

乳化剂对面团流变学性质影响的重要手段［#!$］"
硬脂 酰 乳 酸 钠（%%&）［’!(］、甘 油 单 硬 脂 酸 酯

（)*+）［,!-］和聚氧乙烯（./）失水山梨醇单硬脂酸

酯（01234156789’/）［:/］是在面团调制过程中经常采

用的乳化剂，作为表面活性剂，虽然其脂肪酸基本

组成相同（硬脂酸），但是离子形式、亲水亲油平衡

值（;&<值）、在水相和油相的溶解程度、介晶结构

等多方面具有不同的性质，研究其对面团流变学特

性的影响，有助于在焙烤食品中应用具有不同特性

的各种乳化剂，对乳化剂的复配也有一定的指导作

用［::!:#］"

! 材料与方法

!"! 材料

!"!"! 原料和试剂 高精特清粉：无锡茂新面粉

厂生产；%%&：丹麦丹尼斯克有限公司生产；)*+：

上海恒信化学有限公司生产；01234156789（’/）：浙江

省龙游县化工试剂厂生产"所有产品均为食品级"
!"!"# 主要仪器和设备 面团调粉性记录仪（粉

质仪），面团延伸性应谱仪（拉伸仪）：德国<5769=>95
公司生产"
!"# 实验方法

!"#"! 面粉基本性质测定: 水分：按照+<$//-"#
?:-,$进行；湿面筋含量：按照+<／@:A’/,?:--#
进行；干面筋含量：按照+<／@:A’/(?:--#进行；

蛋白质：按照+<／@$$::?:-,$进行"
!"#"# 面团粉质特性的测定: 按照+<／@:A’:A?
:--#（小麦粉吸水量和面团揉和性能测定法）进行"
!"#"$ 乳化剂加入方法 )*+，%%&以粉状形式

直接加入面粉中，并在粉质仪中混合成均匀体系

（!:BC=），01234156789’/以:/D／>&配成水溶液后

加入面粉，直接进行粉质特性的测定"在测定过程

中将其与面粉混合成均匀体系"
!"#"% 乳化剂的用量:)*+（质量分数/!/"$E，

/":E为一梯度），%%&（质量分数/!/".$E，/"/$E
为一梯度），01234156789’/（质量分数/!/".$E，

/"/$E为一梯度），均按面粉质量计"
!"#"& 面团拉伸特性的测定: 在粉质特性测定结

束后对得到的面团进行测定，按照+<／@:A’:$?

:--#（面团拉伸性能测定法）进行，用积分仪量出封

闭曲线下的面积以表示面团强度"

# 结果与分析

#"! 原料小麦粉的基本特性

经测定，原料小麦粉水分质量分数为:A":E，

蛋白 质 为:."/AE，湿 面 筋 为#."$E，干 面 筋 为

:."’/E；其蛋白质以及湿面筋含量已接近或超过

国家高筋小麦粉的标准（+<／@,’/(?:-,,）"小麦

粉吸水率为$’E，面团形成时间为."#BC=，稳定时

间为#"$BC=，弱化度为($<F；面筋质量属中等水

平，稳定时间相对较短，弱化度较大，与专用面包粉

相比，还有较大差距"小麦粉抗张力及抗拉伸强度

在混 揉A$BC=时 分 别 为#//<F／BB 和."/(
<F／BB，刚能达到制作面包的基本要求，原料较为

符合普通国产小麦粉的特点"对此小麦粉添加乳化

剂进行改良处理，以进一步适应制作面包的要求，

较为现实可行"
#"# 不同特性乳化剂对面团粉质特性的影响

#"#"! %%&对面团粉质特性的影响 %%&是广泛

应用的乳化剂，对面团的作用效果比较全面"对不

同添加量的%%&的面团粉质特性测定结果（见表:）

显示，%%&对面团粉质特性有明显的改善；虽然%%&
对面粉吸水率、面团形成时间没有太大的影响，但

是对面团稳定时间和弱化度有明显的改善"这与

%%&容易与面筋蛋白质发生强烈相互作用的认识

是一致的"加入%%&后，面筋强度得到相当程度的

提高，这意味着添加%%&后，麦谷蛋白的二硫键结

合更加牢固，改善了面团对剪切降解的抵抗力，并

且随着%%&添加量的增加，改善效果也更加明显"
添加%%&后面团的弱化度相对与原料小麦粉最多

降低了.’"(E，起到了增强面团耐揉性，机械搅拌

承受能力的作用也有提高"
#"#"# )*+对面团粉质特性的影响 )*+的主

要功能是作为面包的组织软化剂，对面包起抗老化

作用"起酥油中添加)*+可以降低烘烤过程中淀

粉的膨胀和可溶性淀粉流出，从而获得较柔软的面

包瓤心"这种作用其原因是)*+和起酥油再柔和

过程中形成的微小粒子插入淀粉之间，部分与淀粉

发生作用，覆盖在淀粉表面，使吸水率降低"
)*+的使用形式对其在面包制作中的作用效

果特别重要")*+在油脂中可以乳状液形式使用，

其效 果 不 如 水 合 形 式 的 饱 和)*+"水 合 形 式 的

)*+易分散于面团体系中，因此它的作用效果最

好，其主要原因是)*+水合物的!晶体形式"
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表! 不同特性乳化剂对面团粉质特性的影响

"#$%! &’’()*+,’-.’’(/(0*(123+.’.(/+,0’#/.0,45#65.)

6/,6(/*.(+

样 品
乳化剂用量
质量分数／

!

吸水

率／!!
形成

时间／

"#$

稳定
时间／

"#$

弱化
度／%&

对照 ’ () *+, ,+( -(

’+.’ () *+, /+) )’
001 ’+.( (- *+, /+- )(

’+*’ () *+/ (+’ )(
’+*( () *+, (+/ ((
’+.’ () *+, ,+( -(
’+*’ () *+, ,+) -(

234 ’+,’ () *+* ,+) -(
’+/’ () *+, ,+( 5’
’+(’ () *+, ,+( 5’
’+.’ (- ,+( )+( 5’

6789:7;<=>? ’+.( (- ,+( )+’ -’
)’ ’+*’ () ,+- )+5 )(

’+*( (5 /+’ -+* -’
注：!添加6789:7;<=>?)’的试样，吸水量包括实际添加的水
量以及加入的@789:7;<=>?)’溶液体积+

由表.可以看出，234对面粉吸水率、面团形

成时间、稳定时间、弱化度等的影响都不大，234

添加量超过质量分数’+/!时有弱化面团的倾向，

其主要原因可能是A1%值低的234在面团体系

中改变了面筋蛋白质的表面水化情况或离子状态+
7+7+8!6789:7;<=>?)’对面团粉质特性的影响. 由

表.可以看出，添加6789:7;<=>?)’后的面团具有最

佳的稳定性能，面团形成时间也相应增加+这应归

因于6789:7;<=>?)’良好的助溶性能，影响面筋形成

的脂溶性物质通过贮存至6789:7;<=>?)’的胶束内

形成假溶胶，改变了面团体系的界面特性；6789:7;B
<=>?)’也表现出一定的面团增强作用，但是不如

001作用明显+随着6789:7;<=>?)’添加量的增加，

对面团流变学性质的影响并没有出现线性变化+
7%8 不同特性乳化剂对面团拉伸特性的影响

7+8+! 001对面团拉伸特性的影响 添加不同

001量的面团拉伸特性进行测定结果见表*+可以

看出，添加001对混揉时间为/(，C’"#$的面团抗

拉力影响不大，只有当混揉时间达到.,("#$时，面

团抗拉力才有较大增加+其原因可能是因为001与

面粉中的非极性脂质相互作用所致，而且这种作用

需要一个较长的时间才能显示出对面团流变学特

性的影响+

表7 不同特性乳化剂对面团拉伸特性的影响

"#$%7 &’’()*+,’-.’’(/(0*(123+.’.(/+,0(9*(0+,45#65.)6/,6(/*.(+

样 品

乳化剂
用量

质量分
数／!

抗张力／%&
时间／"#$

/( C’ .,(

延伸度／""
时间／"#$

/( C’ .,(

抗拉伸强度／（%&／""）

时间／"#$
/( C’ .,(

曲线面积／D"*

时间／"#$
/( C’ .,(

对照 ’ ,’’ //( /*( ./( ./5 ./’ *+’- ,+’’ ,+’/ -C+* C*+, 5/+(

001 ’+.’ ,(’ /-’ /5’ ./’ .,( .,’ *+( ,+/5 ,+)C 5,+( 55+/ C*+5

’+.( ,(’ /(’ (’’ ./- .*5 .*’ *+,5 ,+(* /+.- 5(+) C’+* C*+.

’+*’ ,/’ /5’ (.’ .,5 .,( .,’ *+/) ,+() ,+C* 5,+C C5+* C*+/

’+*( ,(( /5’ (’( .,( .,( .,’ *+), ,+() ,+55 5/+) C.+, C/+*

234 ’+.’ *C’ ,-’ /’’ ./( ./’ ./( *+’’ *+)/ *+-) -)+C 5*+( 5)+*

’+*’ *C’ ,-’ ,C( ./( .,5 ./’ *+’’ *+)5 *+5* -5+’ 5,+* 5(+/

’+,’ *5( ,C’ /’’ ./( ./’ ./* .+C- *+-C *+5* -)+5 5.+’ 5)+.

’+/’ *(’ ,*( ,(’ ./( .,, .,’ .+-* *+// *+)C -5+/ -C+5 5*+(

’+(’ ,’’ /.’ /(’ .(’ .,( .,) *+’’ ,+’/ ,+,. 5’+, 5,+* 5)+)

6789:7;<=>?)’ ’+.’ ,)( /-( (’’ .,( .,’ .,’ *+- ,+)( ,+5( 5/+* 55+C C,+/

’+.( ,)’ /)’ /C( .,’ .,’ .,* *+-) ,+(/ ,+-( 5,+C 55+, C,+.

’+*’ ,)’ /(’ (’( .,( .,’ .,’ *+)- ,+/) ,+55 5/+) 5-+- C(+*

’+*( ,5’ /C’ (.( .,( .,( .,’ *+5. ,+() ,+C) 5(+( C’+/ C)+*
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!!"!! "#$对面团拉伸特性的影响 不同添加

量的"#$对面团的拉伸特性有明显影响，表示面

团拉伸特性的大多数指标如面团抗拉力等都是降

低的，说明添加"#$对面团的韧性、延伸性等方面

会造成不利影响；随着添加量的增加，不利影响愈

趋明显，这与"#$对面团粉质特性的影响有类似

之处!其主要原因还是来自不同的"#$使用形式

及%&’低值对面筋蛋白质的表面水化情况或离子

状态的影响!
!!"!"()*+,-*./01234对面团拉伸特性的影响 由

表5可以看出，当加入不同量的)*+,-*./01234后面

团抗拉力、面团抗拉伸强度等指标较空白都有明显

提高!但添加量的变化对面团抗拉力的影响不大，

整个拉伸曲线的面积也有较大提高，说明面团能量

有所提高!面团抗拉伸强度增加，面筋筋力得到加

强，有利于面包制作!
从)*+,-*./01234对面团拉伸特性和粉质特性

的影响可以看到，)*+,-*./01234作为亲水性极强的

乳化剂，对面团界面特性的影响在较低质量分数下

就可以表现出来，质量分数的增加与影响作用并没

有线性关系，这与大部分的乳化剂对油水界面状态

的影响是一致的!同时也说明，)*+,-*./01234与面

团基本成分的相互作用并不明显!

" 结 论

66&，"#$，7*+,-*./01234虽然基本脂肪酸组

成相同，但8种乳化剂对面团流变性质的影响有很

大差异!66&对面团稳定时间和弱化度有明显的改

善，可以起到增强面筋强度及面团耐揉性的作用!
其主要原因来自66&与麦谷蛋白的强烈作用，经过

较长的面团混揉时间，66&与面粉中的非极性脂质

充分作用，可以对面团延伸性起到较好的改善!高

质量分数的"#$对面团有弱化倾向，对面团的韧

性、延伸性等方面也会造成不利影响!其主要原因

可能是%&’低值的"#$在面团体系中改变了面

筋蛋 白 质 的 表 面 水 化 情 况 或 离 子 状 态!添 加

7*+,-*./01234可以得到面团形成时间最长和最好

的面团稳定性，但是7*+,-*./01234添加量的变化与

其对面筋强度和延伸性造成的影响没有线性关系!
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