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超声是改善大豆分离蛋白流变学性质的一种新型方

法 文中只探讨了不同功率和时间对 SPI 流变学性质的

影响 超声波引起大豆蛋白质流变性质的变化机理还有

待更深一步的研究 以便将超声技术应用与大豆蛋白的

实际生产中
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摘   要 从面粉厂生产线上抽取不同品质的小麦粉 按一定的比例混合配成48 种小麦粉 分析其主要品质参数

及加工成的馒头质量 研究小麦粉品质特性与馒头品质的关系 实验结果表明 小麦粉品质显著影响着制成品馒

头的质量 蛋白质含量 面筋含量 面筋指数 沉降值以及稳定时间 弱化度 评价值等流变学特性指标与馒

头比容二次相关系数分别为0.5185 0.4426 0.5801 0.4408 0.5658 0.7254 0.7480 与总分二次相关系数

分别为0.5771 0.4866 0.4947 0.4938 0.5530 0.6392 0.7448 影响小麦粉馒头加工适宜性的主要因子为

蛋白质 面筋含量 面筋指数及沉降值 通过实验得出适合于制作馒头的小麦粉主要品质指标为 蛋白质含量

11.5% 13.5% 湿面筋含量27.0% 32.5% 面筋指数65% 94% 沉降值47 63ml 降落值310 450s
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Relationship of  Wheat Flour Quality with Chinese Steamed Bread Quality
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Abstract Forty-eight wheat flours mixed by different quality flours from the mills and the quality of their steamed bread were

used to investigate the flour quality requirement for Chinese bread. The results showed that the protein content, gluten content

and gluten index, sediment value and the rheological properties were significant non-linear (quadratic) correlation with their steamed

bread quality. The quality index of wheat flour suitable for Chinese steamed bread were as follows: protein content 11.5% 13.5%,

gluten content 27.0% 32.5% and gluten index 65% 94% sediment value 47 63ml, Falling Number 310 450s.
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不同面制食品对小麦粉的质量有着不同要求 正确

评价小麦粉质量 对合理利用我国小麦资源有着重要意

义 馒头作为我国的传统蒸煮类面制食品 因消费习惯

不同分为北方馒头和南方馒头等 其制作工艺及对小麦

粉品质的要求也有一定的差异 国内外对小麦品质与北

方馒头的质量间关系开展了大量的研究 多数研究认为

蛋白质含量 面筋含量与北方馒头质量间存在显著的相

关性[1, 2 ] 一般认为 蛋白质含量 面筋强度均为中等

至中强以上的小麦粉适于做优质馒头[3 7] 也有研究认

为 馒头与面包对小麦粉品质的要求基本接近[8, 9 ] 一

些研究则认为蛋白质含量对馒头品质的影响较小 甚至

无影响[1 0 ] 也有研究结果表明 蛋白质 湿面筋 稳

定时间与馒头品质呈显著的负相关[11] 上述研究的样品

各类来源不同 有的基于中外小麦对比试验 有的基于

试验田种植的小麦 结果大都通过线性回归方法获得

虽然 直接进行食品加工试验 进行感官品尝评

价 能真实客观地反映小麦和小麦粉的食用品质 但

其人为因素较大 国外现已较为成熟的面团流变学特

性 糊化特性等评价体系需要较为昂贵的仪器设备 同

时由于我国传统主食品馒头 面条 饺子等的专用粉

与面包 蛋糕等要求显著不同 很难直接用于评价我

国传统主食品所需的小麦粉品质 如Zhu 等(1996)[12]与

Huang等(1997)[13]在研究糊化特性与馒头品质间关系时得

出了相反的结果 在应用评价和指导我国传统主食品所

需的小麦粉方面的研究还有待突破

本文通过测定小麦粉主要理化指标 面团流变学特

性以及制成馒头后的蒸煮品质 并进行品质指标间的线

性相关 非线性相关分析 探讨影响馒头品质的主要

性状 为建立馒头专用面粉品质快速评价体系和制定质

量标准提供依据

1 材料与方法

1.1 材料的准备

在江苏海福食品有限公司等小麦粉生产企业的生产

线上采取不同品质的小麦粉 并按一定比例混合配成48

种供试样品

1.2 实验方法[14,15]

小麦粉的蛋白质含量 面筋含量 降落数值 沉

降值 面团特性分别按GB/T5511 GB/T GB/T 14608

GB/T 14607 GB/T 10361-89 进行 GB/T 15685-1995

GB/T 14614-1996 GB/T14615进行 在测定湿面筋的同

时 利用专用离心机在6000r/min 下离心1min测定面筋

指数 馒头蒸煮试验及其评价按GB/T 17320-1998进行

通过SAS8.2 数据处理分析软件进行数据统计分析

2 结果与分析

2.1 样品的测定结果

表1 列出了48 种小麦粉的主要品质指标分析结果

供试样品的主要品质指标存在显著差异

平均值 变异范围 标准差

蛋白质含量(%) 12.23 9.74 13.85 0.97

湿面筋含量(%) 29.28 23.10 36.40 3.05

面筋指数(%) 80.37 46.30 95.40 12.01

降落数值(s) 402.88 315.00 485.00 33.52

沉降值(ml) 52.99 31.00 69.00 8.19

吸水率(%) 59.79 55.50 67.80 3.19

形成时间(min) 3.31 1.10 12.50 2.38

稳定时间(min) 6.13 1.70 16.00 3.64

弱化值(BU) 72.4 15 160 28.93

评价值 48.02 28 83 12.05

表1    小麦粉主要品质指标测定结果

Table 1     Summary of main analytical data for 48 wheat flour

2.2 相关性分析

2.2.1 小麦粉主要品质指标与馒头品质相关性分析

蛋白质含量 湿面筋含量 面筋指数 降落值 沉降值

比容 0.4685*** 0.3385* 0.5790*** -0.3171* 0.4396**

高 0.2551 0.0071 0.4252** -0.3953** 0.3835**

表面色泽 0.1014 -0.1223 0.2191 0.0824 0.1042

表面结构 0.3743** 0.1081 0.2657 -0.0503 0.2242

外观形状 0.1758 -0.0950 0.1347 0.0017 0.1620

结构 0.1921 0.0179 0.3247* -0.0651 0.1404

弹性 0.1500 -0.1274 0.3230* -0.1369 0.1097

韧性 0.3997** 0.2066 0.3728** 0.1374 0.2781

粘牙性 0.1629 -0.0510 0.0733 0.0110 0.0193

气味 -0.2109 -0.4061** -0.1209 -0.0729 -0.2933*

总分 0.3599* 0.0944 0.4481** -0.1797 0.3092*

表2    小麦粉主要品质指标与馒头品质间线性相关分析结果

Table 2    Simple correlation between main wheat flour quality

parameters and steamed bread quality attributes

注 ***p 0.001,**p 0.01,*p 0.05

由表 2 可见 小麦粉蛋白质含量与馒头比容 表

面结构 韧性显著线性相关 蛋白质含量高的小麦粉

生产的馒头比容大 表面光滑性好 韧性较强 面筋

含量仅与馒头比容 气味间线性相关 面筋含量高的

小麦粉可以生产出比容较大的馒头 但对馒头的气味有

一定影响 面筋指数与比容 高 韧性 总分间显

著线性相关 同时随着面筋指数的增加馒头的弹性及内

部结构也会受到影响 沉降值与馒头比容 高间呈显著
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蛋白质含量 湿面筋含量 面筋指数 降落值 沉降值

比容 0.5185*** 0.4426** 0.5801*** 0.3533* 0.4408**

高 0.5664*** 0.5167*** 0.4315** 0.4568** 0.4654***

表面色泽 0.3829** 0.3859** 0.4450** 0.2555 0.4528**

表面结构 0.6271*** 0.4992*** 0.3360* 0.1918 0.5110***

外观形状 0.5254*** 0.5727*** 0.1903 0.2713 0.6729***

结构 0.3253* 0.1778 0.3648* 0.1661 0.3471*

弹性 0.3655* 0.3976** 0.4232** 0.2694 0.3692**

韧性 0.5177*** 0.4241** 0.4035** 0.1658 0.4655***

粘牙性 0.4240** 0.3820** 0.3575* 0.1520 0.3989**

气味 0.2890* 0.4048** 0.3022* 0.3586* 0.3618*

总分 0.5771*** 0.4866*** 0.4947*** 0.2895* 0.4938***

表3   小麦粉主要品质指标与馒头品质间非线性相关分析结果

Table 3     Non-linear (quadratic) correlation between main wheat

flour quality parameters and steamed bread quality attributes

注 ***p 0.001,**p 0.01,*p 0.05

相关 也会影响馒头的气味和体积 小麦粉降落值过高

将会影响馒头的比容和高

由表 3 可见 通过二次非线性相关分析 蛋白质

湿面筋含量 面筋指数 沉降值等指标对馒头比容 高

及感官品尝的各项指标均具有显著的相关性 相关系数

较线性回归有很大的提高 如对比容 外观 总分等

的相关性水平均已达极显著 p值 0.001或 0.01 由于

馒头加工工艺和风味的要求与面包 蛋糕等食品不同

用单一线性相关性探寻主要品质指标与其产品质量的相关

性往往会得到不一样的结构 对专用粉质量评价和指导

生产也会带来困难 应用二次非线性回归分析可以客观

反映各主要质量指标对馒头质量的影响(见图1 4)

适宜生产馒头的小麦粉应满足以下质量指标 蛋白

质11.5% 13.5% 湿面筋含量27.0% 32.5% 面筋指

数65% 94% 沉降值47 63ml 降落值310 450s

2.2.2 小麦粉面团流变学特性与馒头品质相关性分析

由表 4 可见 小麦粉流变学特性与馒头比容间显著

相关 弱化度过大时将对总分有很大影响 流变学特

性与馒头感官评价指标间线性相关显著性水平不高 由

表 5 图 5 可见 小麦粉流变学特性与感官评价指标间

图1   比容 总分对蛋白质含量的拟合曲线

Fig.1     Fitting curve of specific votume, total score to protein

content
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▲比 容
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比容
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吸水率 形成时间 稳定时间 弱化度 评价值

比容 0.3899** 0.2386 0.3738** -0.6873*** 0.4629**

高 0.2392 0.1074 0.1567 -0.4362** 0.2689

表面色泽 0.1766 -0.1626 -0.0883 -0.1068 -0.0332

表面结构 0.2634 -0.1317 -0.0408 -0.2664 0.0715

外观形状 0.0728 -0.2422 -0.2194 -0.1301 -0.0944

结构 0.3186* -0.0973 0.0484 -0.3446* 0.1557

弹性 0.2709 0.0592 0.0324 -0.3542* 0.2452

韧性 0.3309* 0.1182 0.1424 -0.3466* 0.2691

粘牙性 0.3004* -0.2040 -0.1593 -0.0980 -0.0453

气味 0.2035 -0.2656 -0.3564* 0.1559 -0.1618

总分 0.3684** 0.0340 0.1101 -0.4737*** 0.2688

表4    小麦粉流变学特性与馒头品质间线性相关分析结果

Table 4    Simple correlation between wheat flour rheological

properties and steamed bread quality attributes

注 ***p 0.001,**p 0.01,*p 0.05

图4   比容 总分对沉降值的拟合曲线

Fig.4     Fitting curve of specific votume, total score to sediment
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图3   比容 总分对面筋指数的拟合曲线

Fig.3    Fitting curve of specific votume, total score to gluten index
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图2   比容 总分对湿面筋含量的拟合曲线

Fig.2     Fitting curve of  specific votume, total score to wet gluten

content
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存在非线性相关 显著性水平很高 p 0.001 或 p

0.01 由实验结果可以得出适宜生产馒头的小麦粉的流

变学特性指标为吸水率为59% 70% 稳定时间为4.5

12min 弱化值为30 90BU 评价值为42 71 各项

指标的幅度均较大 因此 直接用流变学特性来指导

我国传统主食品所需的小麦粉方面的生产还存在一定的

困难

吸水率 形成时间 稳定时间 弱化度 评价值

比容 0.4383** 0.4271** 0.5658*** 0.7254*** 0.7480***

高 0.4157** 0.1649 0.4415** 0.5244** 0.5116***

表面色泽 0.1830 0.3262* 0.4268** 0.4077** 0.4568**

表面结构 0.2674 0.4727** 0.4797*** 0.4910*** 0.6622***

外观形状 0.0819 0.3382* 0.4689** 0.5982*** 0.5567***

结构 0.3356* 0.5688*** 0.4630*** 0.4895*** 0.7347***

弹性 0.2804 0.3460* 0.4836*** 0.5391*** 0.6039***

韧性 0.3324* 0.5863*** 0.3732** 0.4118** 0.5823***

粘牙性 0.3306* 0.4411** 0.3372* 0.3274* 0.5284***

气味 0.2066 0.3012* 0.4438** 0.3341* 0.3719*

总分 0.3905** 0.4326** 0.5530*** 0.6392*** 0.7448***

表5    小麦粉流变学特性与馒头品质间线性相关分析结果

Table 5     Non-linear (quadratic) correlation between wheat flour

rheological properties and steamed bread quality attributes

注 ***p 0.001,**p 0.01,*p 0.05

馒头质量指标                           回归方程 复相关系数

比容 Y=2.069+1.358X1-0.262X2+0.0744X3-0.0105X5 0.7228**

高 Y=0.3224+0.91921-0.2905X2+0.02903+0.00698X5 0.7289**

表面色泽 Y=2.929+0.756X1-0.271X2+0.019X3+0.00546X5 0.6119**

表面结构 Y=1.849+1.138X1-0.316X2+0.01748X3 0.6635**

外观形状 Y=5.672+0.723X1-0.222X2 0.5790**

结构 Y=7.694+0.728X1-0.234X2+0.0250X3 0.5120**

弹性 Y=4.859+0.830X1-0.290X2+0.022X3 0.7048**

韧性 Y=2.076+0.634X1-0.173X2+0.0178X3-0.005X4 0.6789**

粘牙性 Y=6.522+0.539X1-0.161X2 0.4592**

气味 Y=4.262+0.177X1-0.081X2 0.5231**

总分 Y=30.867+8.116X1-2.386X2+0.2422X3-0.0402X4+0.00776X5 0.7539**

表6   小麦粉主要质量指标与馒头质量指标逐步回归分析结果

Table 6    Results of stepwise regression on steamed bread quality attributes to main wheat flour quality parameters

将小麦粉的蛋白质含量 X 1 面筋含量 X 2 面筋指

数 X 3 沉降值 X 4 降落值 X 5 等主要质量指标对馒头质

量指标进行逐步回归分析 分析结果见表 6

表 6 分析结果表明 馒头品质受蛋白质含量 面

筋含量 面筋指数 沉降值 降落值等综合性状的影

响 复相关系数较高 蛋白质含量 面筋含量及面筋

指数是综合性中的主要影响因子 降落值与沉降值对馒

头质量也有一定影响 通过蛋白质含量 面筋含量及

面筋指数 沉降值的测定可以预测小麦粉加工馒头的适

用性

3 结  论

3.1 小麦粉的主要质量指标及流变学特性指标与馒头品

质间存在显著的非线性相关 蛋白质含量 面筋含量

面筋指数 沉降值以及稳定时间 弱化度 评价值等

流变学特性指标与馒头比容二次相关系数分别为0.5185

0.4426 0.5801 0.4408 0.5658 0.7254 0.7480(p

0.001) 与总分二次相关系数分别为0.5771 0.4866 0.

4947 0.4938 0.5530 0.6392 0.7448(p 0.001) 这

与馒头生产工艺和独特风味对小麦粉的质量要求有关

3.2 小麦粉流变学特性与感官评价指标间存在极显著的

非线性相关p 0.001或p 0.01 但由实验结果可以得

出适宜生产馒头的小麦粉的流变学特性各项指标的幅度

均较大 因此 直接用流变学特性来指导我国传统主

食品所需的小麦粉方面的生产还存在一定的困难

3.3 对小麦粉主要质量指标与馒头感官评价总分进行逐

步回归分析结果显示 影响小麦粉馒头加工适宜性的主

要因子为蛋白质 面筋含量 面筋指数 沉降值 降

落值对品质也有一定的综合影响 通过上述因子的测定

可以简便 快速地综合评价小麦粉是否适宜于加工馒

头

3.4 适宜生产馒头的小麦粉应满足以下质量指标 蛋

白质11.5% 13.5% 湿面筋含量27.0% 32.5% 面筋2.2.3 小麦粉主要质量指标的综合作用

图5   比容 总分对评价值的拟合曲线

Fig.5     Fitting curve of  specific votume, total score to valorimeter
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指数65% 94% 沉降值47 63ml 降落值310 450s
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绿色叶状蔬菜能保持头脑敏捷延缓衰老

根据 美国临床营养学杂志 的报道 绿色叶状蔬菜和橘类水果中含有的叶酸 一种维生素 B 能

够减缓老年人认知力的下降 这个研究是Tufts University人类衰老营养研究中心的科学家进行的

Katherine L. Tucker博士领导的研究小组对波士顿地区的一组男性进行了研究 这组男性是衰老研(NAS)

的研究对象 Tucker 和她的同事们发现从饮食中得到更多叶酸的男性在过去的3 年中 与摄入低饮食叶酸

的男性相比 语言表达能力下降缓慢

饮食和血液中高水平的叶酸 对另外一种认知能力 空间复制能力的减退也有延缓作用 为了检测

此能力 研究者要求50 85 岁的参与者复制不同的形状和图形 并对他们绘画的准确性进行评估 Tucker

解释道 研究对象分别在研究初期和三年后进行一系列的认知实验 然后对这两组数据进行比较 综述他

们对饮食的反应 同时抽取他们的血样来探讨饮食和血液中营养物水平是否与认知能力有关

在这个小组的早期研究中 他们发现高水平的同型半胱氨酸(心血管疾病的危险性血液指标)与认知实验

低分值有相关性

既然叶酸能够降低同型半胱氨酸的血液水平 这可能解释叶酸为何对延缓衰老有作用 然而最近的研

究报道 叶酸的作用与对同型半胱氨酸的影响是两个互相独立的过程

Tucker 称 对这个人群以前的研究 是观察同期低叶酸水平与认知实验低分值的相关性 而这个研究

是观察一段时期这些营养素的作用


