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·

玉米是世界上重要的谷物之一
,

其产量超过稻谷
,

仅次于小麦居世界谷物产量的第二位
。

虽 然 玉 米 产 量很多
,

但是目前却大量用于饲料和工业原料
。

在食品制造中
,

由于玉米不含

面筋
,

其面团在酵母发酵过程中持气性能很差
,

不能形成海绵状结构 ; 因而难于制成松软的

面包
。

在一些以玉米为主食的国家中
,

人们只能将它做成玉米饼或窝窝头 (
、

一种未经发酵的

嫉
的馒头 ), 食用品质很差

。
.

. `

为了改善玉米为原料的食品品质
,

对玉米粉制作面包已作了大量的研究
,

但多数是用小麦

粉和玉米粉按照一定比例掺和
,

再加入合适的添加剂制作面包的
。

本实验是探索使用全部玉来

粉制作面包的研究
。

使用全部玉米粉制作面包的关键在于寻找一种合适的增粘剂
,

以改善非小麦面团的持气

性能
。

本课题 旨在研究各种增粘剂
·

对使用全部玉米粉制作的面包 ( 以下简称玉米面包 )质量的

影响和相互关系
,

以便寻求最佳的增粘剂
。

. ` 、
`

1 原料和仪器设备
一

一
` 一

`

”
’ - . _

.1 1 试验原材料 一
.

.

仁 .1 1 玉米渣
,

使用中国北京生产的黄玉米渣和白玉米渣
。

1
.

1
.

2 增粘剂 狡 甲基纤 维 素 钠 ( C M C )
:

含量 6
.

98 ~ 8
.

50 %
, p H .6 5~ 8

、 o ,

粘度 p H 6

6 0 0~ 1 0 0 0厘泊
,

上海化学试剂厂制造
。

田蓄胶 (S C )
:
北京矿冶研究 总院制造

。

海藻酸钠

( S A )
。

1
。

2 仪器设备

1
.

2
.

1
·

旋转式粘度计 N D J一 1型
,

上海天平仪器厂制造
。

1
。

2
.

2 布拉本德淀粉粘度仪 ( B r a b e n d e r V i s 。 o g r a p h ) 西德布拉本 德公司 制造
。

温度范

围 2 0~ 97 ℃
,

温度升高或下降平均率 1
.

5士。
。

03 ℃ /m in
,

记录纸速度 0
.

5士 0
.

01 厘米 /分
,

搅拌

器转速 75 土 1转 /分
。

1
。

2
。

3 扫描电子显微镜 (S E M ) 151 一 S X一 40 型
,

日本制造
。

1
。
2

.

4 吊篮式实验烘烤炉 ( R e e l
.

T y p e T e s t O v e n )美国 N a t i o n a l M F G
.

公司制造
。

1
。

2
。

5 流变仪 ( F u d o h R h e o m e t e r ) N R M 3 0 0 2 D型
,

日本制造
。

阅

本文 1 3 88年 6 月 2 1日收到
。



务1 期 李成浩等
:

全部玉米粉制作面 包所用增拈剂的研究 冲5

2试验方法

2
.

1 玉米粉的制造

黄玉米渣及白玉米渣 (均已脱去胚和皮 )放入充满二氧化硫的容器内
,

在 18 士 1℃条件下

存放 8 小时
,

然后着水使其水分达 18 %
,

再存放 8 小时
,

最后 以 F S F 型实验室用粉碎机
,

通

过 80 目筛子即得玉米粉
,

其水分为 16
。

5%
,

粒度由工50 微米以下
。

.2 2 粘度的测定

用粘度计测定粘度
,

每个样品测定三次
,

取平均值
。

浓度不同的样品用蒸馏水调节
,

不

同 p H值 用乳酸调节
,

并用5 0 1型超级恒温器进行温度调节
。

2
.

3 糊化特性测定

用布拉本德粘度仪
。

称取玉米粉 33
.

75 克
,
加入增粘剂 1克 ( 相当于淀粉的 3% )

,
加入蒸

馏水 45 0毫升
,

搅拌约 20 分钟至完全均匀
。

迅速倒入粘度仪测量杯中
,

立即开动仪器
,

当温

度升至 30 ℃时将记录仪笔尖调到零点
,

并开始以每分钟升温 1
.

5℃的速度加热
,

直至 95 ℃
,

并在此温度下保持 15 分钟
,

然后再以每分钟降温 1
.

5℃的速度冷却到 20 ℃
,

即可得到糊化特

性曲线
。

2
.

4 增粘剂胶冻及面团微观结构的观察

用电镜观察样品并摄制照片
。

样品使用 2%之戊二醛 ( g ih t ar i c d ia ld e h y d e )溶液固定
’

然后用乙醇蒸馏水溶液按照体积百分浓度 30 %
、

50 %
、

70 %
、

90 %依次进行脱水
。

取样品横

截面经 A u
蒸着后 使用

。

2
.

5 玉米粉面包制作及评分方 法

配方 玉米粉

水

压缩酵母

砂糖

食盐

精炼菜籽油

大豆磷脂

瓦一淀粉酶

增粘剂

孚L酸
’

工艺过程及条件

1 0 0
。

Q

7 0
。

0

3
。

0

3
。

0

1
。
5

1
。

5

O
。

5

O
。

2
`

3
。
O

约为面团的 O
。

3 %

图 1 为制作玉米粉面包的工艺过程方框图
。

. ..,目

:
一010

.
!

.

内̀口̀

.

液化 将玉米粉总量的 70 写和全部 a 一淀粉酶用水和匀
,

水量为总水量的 70 % 然 后 置

于 95 ℃之水浴中进行液化
,

约 10 分钟左右
,

液化物之 D E值 (相当右旋糖 )约为 5~ 6%
。

.

和面 将压榨酵母制成乳浊液
,

并进行适当的活化
。

将大豆磷脂
,

精炼植物油及少量水

混合
,

制成乳化液
。

然后将上述玉米粉液化物和酵母乳浊液
、

油脂乳化液
、

以及配方中其余

成分用手混合
,

并加入剩余的组分水进行和面
。

最终面团水分约为 48 士 1%
,

和面时间 20 分

钟
。

所加乳酸量应使面团的 p H值达到 4
.

5 ~ 4
.

7
。

发酵 面团在 40 士 1℃和相对湿度 90 士 2%的条件下发酵 2 小时
。
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盐盐盐盐盐
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··

发酵酵

图 1制作玉米粉面 包的工艺过程

最后醒发 发酵面团经整形入模后
,

置于 35 士 1℃及相对湿度 8 8 土 2% 的条件下醒发 50
.

~ 6 0分钟
。

’

劝

烘烤 烘烤温度为23 0℃
,

时间 15 分钟
。

烘烤后的面包经自然冷却至室温
。

如果不使用乳酸
,

而用乳酸发酵液代替
,

则在液化后将玉米粉液化物和乳 酸 发 酵 液 以

:5 1的比例混合
,

在 45 士 3℃和密闭条件 下 进 行 酸发酵 4~ 6小时
,

然后加入其余成分进行和 第

面
。

·

乳酸发酵液的制法 将小麦籽粒
,

小麦粉以及水以 5 : 2 。 : 1 00 的比例混合均匀
,

置容器中

加盖
,

于 45 士 3℃下发酵 24 小时
。

将发酵物再与水以 3 ` 1的比例混合
,

在同样温度下进行第二

次发酵
,

时间 8二 12 小时
。

取发酵物之澄清液即为乳酸发酵液
。
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。

S
。

3面包评分方法 评分标准如下
:

评评
.

分分
}

项 目目

111
。

555

1
面包晰

色色

111
。

000 … 面包合结构构
111

。

000
{ 面包。气味味

111
。

000 】 面包心 口感感

.

满分为10
.

0分
。

其中比容用 Na tio
n a l MF G

.

公司生产的面包体积测量仪 ( lo a fv o ih m e

te r
)测量

,

压缩试验用 N R M 3 0 0 2 D型流变仪 ( F
u d o

h R h e o m e t e r )测量
,

其余均为感观鉴定
。

3 结果与讨论

3
.

1 增粘剂对玉米淀粉糊化特性的影响

增粘剂本身具有的粘度及其对玉米淀粉糊化特性的影响
,

在玉米粉面包 的制造中起着重

要作用
,

为此对各种增粘剂作了如下的研究
。

3
.

1
.

1 增粘剂粘度特性研究
,

增 粘 剂在 各种不同条件下的粘度变化作了对比试验
,

找出

了其规律
。

浓度对粘度的影响 在温度为 25 ℃的条件下探索浓度对增粘剂粘度的影响
。

其中田肾胶

( S C ) 的浓度从 z
。
5 %到 3

.

0 % ( p H值为 4
.

5 )
,

海藻酸钠 ( S A )从 2
。

5%到 4
.

5% ( p H值为 8 )
,

致

甲基纤维素钠 ( C M C )从 3
.

0%到 5
.

0% ( p H值为 6
.

5 )
。

试验结果如图 2所示
。
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由图 2 中曲线可以看出
,

在相同的浓度下
,
C M C的粘度最低

,
S A高于 CM C 而 S C最高

。

例如在 3%的浓度下
,

C M C的粘度为 9 60 厘泊
,

S A为 3 2 0 0厘泊
,

而 S C则达到 4 2 0 0。厘泊
,

为

C M C的 44 倍左右
,

S A 的 13 倍左右
。

还可以看出
,

各种增粘剂的粘度 随其浓度的增加而急剧

上升
。

上升的速率为 S C > C M C > S A
,

说明 S C浓度变化对其粘度的影响最大
,

C M C次之
,

S A最小
。

p H值对粘度的影响 在 25 ℃的条件下
,

对各种增粘度的粘度在 p H值为 3到 9的范围 内进

行了测定
,

其中 S C的浓度为 1
.

5%
,

S A为 2
`
5%

,
C M C为 3

。

0%
。

测定结果如图 3所示
。

试验结果看出
,

S C之粘度随 p H值的上升而减少
。

当 p H 由 3 上升到 9 时
,

其粘度由25 50

厘泊下降到 2 2。。厘泊左右
。

对于 C M C
,

当p H由 3逐渐增高时
,

其粘度也从 7 0 Q厘泊开始增加
,

并

于 p H 6
.

5左右达到峰值 (将近 1 0 0 0厘泊 ) , 以后又随 p H值的增加而下降
,

当 p H值为 9时
,

粘

度降为 860 厘 泊左右
。

相比之下
, p H值对 S A 的影响为最小

,

当 p H从 3 上升至 9 时
,

其粘度

从 1 5 5 0增加至 1 6 5 0 ,

仅有微小的变化
。

在各种 p H值下
,

S C的粘度都远比 S A 和 C M C为高
,

尽管
`

仑的浓度最小
。

温度对粘度的影响 在温度为 14 ~ 75 ℃的范围内测定了各样品的粘度
。

其中 S C的浓度

为 2
.

0%
, p H值为这

.

5 ; S A浓度为 4
.

5%
, p H值为衍 C M C浓度为 5

.

0%
, p H值为6

.

5
。

图 4 为根据测定结果绘制的温度一一粘度曲线
。
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图 4 温度时拈度的影响
。

一
。

一 S C ; x 一 又一 S A ; O一 O一 C M C

.

图 3 p H位村拈度的影响
.

一一 S C , x 一 x 一 S A , O一 。 一 C M C

从曲线可以看出
,

各种增粘剂溶浪的粘度随温度的上升而迅速下降
,
其中 S A和 C M C的

下降率很接近
,

而 S C的下降率要平缓些
,

说明共粘摩随温度变化的影响要比它们小
。
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8
.

1
.

2 增粘剂对玉米粉糊化特性
.

的影响 图 5 及表 1分别表示所得到的糊化特性曲线和特

性数据
。 厂

从试验结果不难看出
,

首先增粘剂能够大大提高玉米淀粉糊化后的粘度峰值 P V ( P
e

ak

vi
s c 。 s i yt )

,

从而增加面团的持气性能
。

相比之下
,

s c 所提高的 P v 值比 s A和 c M c 要大得

多
,

这对改善玉米粉的焙烤品质极为有利
。

其次
,

以保温期结束时的粘度值 H 与 P V值相比

较
,

S C 下降得最少
,

仅下降 1 0B
.

U
. ,

而 S A和 C M C分别下降 50 和 40 B
.

U
. ,

对照样品则下

降 50 B
.

U
. 。

这说明在三种增粘剂中
,

只有 S C改善了玉米淀粉的热糊稳定性
,

使玉米面包在

烤炉中温度升高期间保持了蜂窝结构的稳定性
。

` 写之公蔚圣。
’

,忿

犷

一
岁

图 5

表 1

含有 3%的各种增拈剂的玉米淀粉糊化特性曲线

加有各种增粘剂 3%的玉米淀粉的糊化特性

样 品
升温及恒温阶
段最高粘度
P V ( B

。

U
。

)

2 8 0

4 0 5

3 9 0

4 7 0

恒温阶段结束
时的粘度
H ( B

,

U
。

)
4

2 3 0

3 6 5

3 4 0

4 6 0

H对 P V 的下
降值 ( B

。

U
.

)

冷却到 50 ℃时
的粘度
C ( B

。

U
。

)

6 0 5

6 8 0

6 5 5

6 3 0

C对 H 的升高
值 ( B

。

U
。

)

ù匕一b工b
ē11ù片了1孟1山甲.Q曰nono,1nén甘n甘nU只口左

占叹d1.上玉米淀粉 C S

C S + C M C

C S + S A

C S + S C

还可以看出
,

各样品冷却到 50 ℃时的粘度值 C 上升 的程 度 不 相同
,

对照样品上升 375

幸 .B .U
,

SA 和 C M C都上升 31 5B
·

U
· ,

而 S C反上升 1 70 .B U
· ,

说明了增粘剂有阻止玉米淀粉

回生的趋势
,

其中以 S C效果最为明显
。

这使面包冷却后质地柔软
,

改善了食用品质
。

a
.

2 微观结构的研究

为了探索增粘剂宏观性质与其微观结构的相互关系
,

对各增粘剂胶冻以及加有增粘剂的玉

米粉面团进行了扫描电子显微镜观察
。

图 6 和图 7 分别表示增粘剂胶冻的微观结构和含有增

粘剂的玉米粉面团的微观结构
。
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图 7 含有增拈剂的玉 米粉 面团的徽观结构

上一C MC , 下一 S C

由 6 可以看出
,

S A胶冻呈小球状结构
。

C M C形成部分网状结构
,

但较小紧密
,

而且很

不均匀
。

只有 S C形成疏松而且较为均匀的网状结构
。

图 7 显示
,

S C形成密集的网络
,

将淀粉颗粒均匀地包围
,

因而面团持气性较好 , 而 C M C

只 能 将 淀粉颗粒局部地包围
,

可以看到淀粉粒的许多部位裸露在网络之外
,

所以它的持气

性能要差得多
。

.a 吕 赔烤试验

图 8 显示面包横断面的照片
,

表 2 列出了面包评分的结果
。

从照片和评分可以确认
,

含 有 S C 的 玉 米 面包的各项品质指标均比 S A 和 C M C要好得

多
,

并且与对照样品比较有了很大的提高
。
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图 8增拈剂甘玉米粉面包的品质的影响

从左起为
:
时照 , S A , C M C和 S C

表 2 评分结果
.

萍芬玩目1
样 品

1
玉 米 粉

卜
米粉 +

sA I
玉米粉 +

cM C

{
’

玉米粉 `

cs

毫毫升 /克面包包 1
。
8 999 1

。
6 333 2

。
0 999

得得 分分 0
。
2 777 0

。

1 999 0
。
3 333

压压 缩 值值 1
。

9 9 111 7 2
。
0 0 000 1

。
5 9 555

得得 分分 0
。

2 000 0
。

2 000 0
。

3 555

面面包皮颜色色 O
。
2 555 O

。

2 000 O
。
6 555

面面 包 外 观观 0
。
4 555 0

。
2 000 O

。
7 000

面面包心颜色色 0
。
6 000 0

。
3 000 0

。
6 000

面面包心结构构 0
。

5 000 0
。

2 000 0
。

6 555

面面包心气味味 0
。
6 000 0

。
2 000 0

。

7 555

111
。
0 555

{
。

·

8 555

{
1

·

。 000

结论
`

- :

S C比 S A 和 C M C具有高得多的粘度和独特的阿络状微观结构
。

. - ·

一
_ _

S C对玉米粉的焙烤品质有很大的改进作用
。

以 S C作为增粘剂制作全部玉米粉的普通主食面包
,

其质量完全可以为人们所接受
。


