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油脂对面团特性及微观结构的影响

马传国，盖争艳 *，娄丽娟

(河南工业大学粮油食品学院，河南 郑州      450052)

摘   要：在小麦粉中添加油脂，对面团流变学特性和微结构进行研究。结果表明：油脂对面团的形成时间、稳

定时间、拉伸阻力等有不同程度的提高，同时可改善面团的流变学特性，提高面粉的品质；观察微观结构发现，

添加油脂的面团中蛋白质颗粒明显增多，淀粉颗粒表面更加光滑。结合粉质实验和拉伸实验确定油脂在面粉中的最

佳添加量为面粉质量的 6%。
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Abstract ：In order to examine the effect of fat and oil on rheological properties and microstructure of wheat flour dough, wheat

four with added palm stearin was used to prepare wheat flour dough. It was found that palm stearin could increase dough

formation time, stability time and stretch resistance, improve dough rheological properties and wheat flour quality. The
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surface of strach granules. Collectively, farinograph and tensile tests demonstrated that the optimal content of palm stearin in

wheat flour was 6%.
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油脂加入到面团中，分布在蛋白质和淀粉粒周围形

成油膜，限制了面粉吸水，从而可以控制面团中面筋

的胀润性。油脂润滑性与蛋白质的结合也有利于面团的

延伸性增加，从而提高持气能力。另外，油脂在淀粉

和蛋白质之间形成的薄膜能阻止淀粉的回生和干燥，使

产品老化速度减缓[1]。因此，油脂不仅能给食品带来良

好的口感、风味、改善制品的组织结构等，而且对食

品加工的工艺过程、操作和设备适用性方面的影响也较

大。另外，油脂本身含有油溶性维生素，加入到食品

中，使食品营养更丰富 [ 2 ]。

面粉是面制食品的主要原料，面粉的性质决定着面

制食品质量，要从事面制食品的研究、开发和生产，

必须对面粉的性质进行全面的了解[3]。面团的质构、流

变特性与面制品的质量之间的关系是当今面团流变学研

究的主要内容[4]。添加乳化剂和油脂也能有效地改善面

团的粉质特性和拉伸特性。沈忱等[5]在高筋粉和低筋粉

面团中,  分别加入面粉质量 1%、1.5%、2%、2.5% 的

猪油、大豆色拉油，发现随着油脂添加量的增加，面

团的黏性、弹性逐渐降低，面团的韧性逐渐增大。国

外研究油脂对面包、糕点等焙烤食品的作用非常广泛，

研究较深，而我国关于油脂在面制食品中的应用研究较

少。因此，本实验研究油脂对面团特性及微观结构的

影响可为应用提供理论参考。

1 材料与方法

1.1 材料、试剂与仪器

优麦 2 号粉由河南工业大学小型磨面机磨成；活性

干酵母    安琪酵母股份有限公司；全精炼棕榈硬脂    中
粮(北海)天津粮油工业有限公司。

二甲苯、冰醋酸、福尔马林、碘、K I 、无水乙

醇均为分析纯。

粉质仪、拉伸仪    北京东方孚德技术发展中心；
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B 5 A 钩式和面机    广州威尔宝酒店设备有限公司；

MP10001 型电子天平   上海恒平科学仪器有限公司；

揉面压皮机   山东章丘市天鹏炊具机械有限公司；XSP-
4C 型光学显微镜   上海兴行实业公司；Olympus 数码

相机   日本 Olympus 深圳分公司；手摇式切片机    上
海医疗机械四厂。

1.2 方法

1.2.1 小麦粉质特性的分析

小麦粉 300g 粉质指标测定参照 GB/T 14614 — 2006
《小麦粉面团的物理特性吸水量和流变学特性的测定 粉
质仪法》[ 6 ] 。

以含水量 1 4 % 的小麦粉为基准，按照质量分数

2 %、4 %、6 %、8 %、1 0 % 的比例将油脂添加到面粉

中，进行粉质实验，不加油的面粉作为空白对照组。

1.2.2 小麦拉伸特性的分析

小麦粉300g粉质指标测定参照GB/T 14615—2006《小

麦粉面团的物理特性流变学特性的测定 拉伸仪法》[7]。

以含水量 1 4 % 的小麦粉为基准，按照质量分数

2 %、4 %、6 %、8 %、1 0 % 的比例将油脂添加到面粉

中，进行拉伸实验，以不加油的面粉作为空白对照组。

1.2.3 面团显微镜制片[8-9]

1)取材：将面团(馒头)用刀片切成 0.5cm × 0.5cm ×

0.5cm 左右的小块；2)固定：将面团(馒头)小块放入 FAA
(90% 的 50% 酒精溶液、5% 的冰醋酸、5% 的福尔马林

溶液)中浸泡 2 4 h，以使内部成分固定[ 10 ]；3 )脱水：将

浸泡后的面团取出再用 70% 酒精、无水酒精每级酒精中

浸泡 1h 左右；4)透明：脱水后面团(馒头)小块浸入二甲

苯 - 酒精混合溶液(体积比为 1:1)、二甲苯溶液中各浸泡

约 1h；5)透蜡：透明后的面块在已经溶解并置于 40℃
恒温箱中的石蜡 - 二甲苯溶液( 体积比为 1 : 1 ) 中浸泡

30min，然后再置于 60℃恒温箱中的纯石蜡中约 30min；
6)包埋：提前准备一个小纸盒，纸盒内侧涂少许甘油；

然后将约 3mm 厚的石蜡溶液倒入纸盒内，稍凝固后将面

块放入纸盒中，倒入预先置入 60℃恒温箱中石蜡至浸没

面块并高出 3mm 左右为止，用预热的针将面块位置拨

正，待石蜡表面凝固将纸盒倾斜慢慢浸没于水中，使

石蜡冷却；7 )修理：将蜡块从纸盒中取出，用刀片小

心切成 0.7cm3 左右的小蜡块，每面均不可露出面块；8)
切片：将蜡块固定在手摇式切片机金属柄上切成 15μm
厚的蜡带；9)展片：涂一层鸡蛋清与甘油体积比为 1:1
的蛋白 - 甘油于干净的载玻片上，待稍干后滴一滴蒸馏

水，将蜡片均匀的放于其上；然后将载玻片置于 4 0℃
恒温箱中过夜烤干；10)脱蜡：将载玻片放在二甲苯溶

液中浸泡约 15min，待蜡脱尽为止；11)复水：将玻片

依次浸入二甲苯 -酒精混合溶液(体积比为 1:1)及体积分数

100%、90%、70%、30% 的酒精溶液、蒸馏水中各 1～
2min；12)染色：先用 0.1% 亮绿水溶液染色 1min，用

蒸馏水冲洗后再用稀释 10倍的Lugol氏碘液(0.33g/100mL
的 I2，0.67g/100mL 的 KI)染色 1min[11-12]；13)脱水：将

染色片用 70% 的酒精溶液、无水酒精各冲洗 2～3s；14)
透明：将玻片浸入二甲苯 - 酒精混合溶液(体积比为 1:1)中
约 2s，然后浸入二甲苯溶液 30s；15)封藏：在载玻片

样品边上加一小滴树脂(环氧树脂 -650 聚酰胺树脂缓冲液

(体积比 1.0:0.6)- 二甲苯溶液(体积比 1:1，马上用盖玻片

从一边慢慢地压下，抚平，用滤纸吸去多余的树脂二

甲苯溶液，放入 40℃干燥箱中干燥 24h；16)将切片放

于光学显微镜下于合适的放大倍数观察面团的结构，待

调好焦距后用数码相机对准显微镜的目镜，调到相机里

的图片清晰后按下快门。

2 结果与分析

2.1 油脂对面粉粉质参数的影响

面团的形成时间、面团稳定时间和面团的粉质指数

与粉质特性成正相关，即这 3 个指标的值越大其粉质性

能越好；弱化度越低粉质特性越好。添加油脂对面粉粉

质特性的影响结果见表 1。

粉质特性
空白             油脂添加量 /%

对照组 2 4 6 8 10
吸水率 /% 64.8 62.9 62.2 61.5 61 60.4

形成时间 /min 2.7 3.1 3.2 4.0 3.7 3.8
稳定时间 /min 2.3 3.9 3.9 4.3 4.4 4.6
弱化度 /FU 124 77 76 75 72 72
粉质指数 39 66 68 72 74 73

表 1 油脂对面粉粉质特性的影响

Table 1   Effect of palm stearin on farinograph parameters

由表 1 可知，与对照组相比，添加油脂使面粉吸

水率降低，并且随着添加量的增加吸水率逐渐降低，其

原因可能是加入油脂后，油脂在面团形成过程中油脂中

的一部分固体脂晶粒吸附在面筋蛋白上，而另一部分形

成一层薄膜包裹住了部分淀粉颗粒，使面团吸水能力下

降。从而使面团吸水率下降。加入量越大参与吸附和

包裹的油脂就越多，因此面团的吸水率随着油脂添加量

的增加而降低。

面团形成时间与小麦面筋含量有关系，一般是面筋

含量越高，面筋筋力越强，面团的形成时间越长。面

粉中的参与面筋形成网络的脂类有两种结合力，一是急

性脂类分子的疏水键与麦谷蛋白结合；二是非极性脂类

分子通过氢键与醇溶蛋白分子结合，发酵面制品所需的

网络结构正是通过这两种结合力形成了的。油脂加入到
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面粉中，增强了面粉中的蛋白与脂类的结合，使面筋

的筋力增强了，从而增加了面团的形成时间。

稳定时间反映了面团的耐搅性和面筋筋力的强弱，

一定范围内面团的稳定时间越长，面筋筋力越强，在

面团发酵过程中的持气能力就越强，此时做出来的馒头

的体积就会比较大，也同时增大了馒头的比容 [ 1 3 ]。

弱化度反映了面团在搅拌后面筋变弱的程度，弱化

度越大，面筋越易变弱，面团容易变软发黏，加工出

来的面制品的品质也不好。由表 1 可知，面团的弱化度

随油脂的加入而降低，可能是因为油脂的加入使脂类与

面筋蛋白的结合能力增强，在面团搅拌过程中面筋的破

坏能力降低，因此降低了面团的弱化度。

总之，随着油脂添加量的增加，面团的形成时

间、稳定时间和粉质指数均逐渐增加，直到添加量为

6 % 时，继续添加油脂这些指标增加缓慢或略有下降。

因此，所以选择添加量为 6 % 为最佳添加量。

2.2 油脂对面团拉伸参数的影响

拉伸曲线反映的是面团形成后的流变学特性，主要

有拉伸面积、延伸度和拉伸指数等指标。在一定范围

内，这 3 个指标数值越大，面团的抗拉伸性能就越好。

添加油脂对面粉拉伸特性的影响结果见表 2。

拉伸面积表示面团从拉伸到断裂所需的总能量，一

般拉伸面积与面团的筋力成正相关。面团的延伸度反映

了面团的可塑性，与面团的成型、发酵过程中面团持

气性、以及馒头体积增大有关。面团延伸度大说明面

团的筋力弱，容易拉伸发生流变；延伸度小说明面团筋

力强不易拉伸流变。拉伸阻力反映了面团的强度和筋

力，一般来说面团阻力大，筋力也大，阻力小筋力也

小。拉伸阻力也与面团持气能力有关，只有面团有一

定的阻力才能保留气体。如果拉伸阻力过低面团中包裹

的气体容易冲出气泡形成大气泡或者由面团表面逃出。

拉伸比反映了面团的机械特性，是衡量拉伸阻力与延伸

度平衡的一个指标。因此拉伸比过大面团中保持气体能

力会过强，导致面团发起能力差。

由表 2 可知，随着油脂加入量的增加，使面粉拉

伸面积增加，面团延伸度略有降低，拉伸阻力增加，

拉伸比增加。这可能由于部分脂类与面筋形成脂 - 蛋白

络合物，使面团筋力提高了，还可能是因为油脂的加

入提高了面团的持气能力，部分液体脂类在面团搅拌过

程中均匀的流动到面团中，同时也包裹住了部分搅入的

气泡，增加面团的持气性，进而增大了拉伸面积、降

低了面团延伸度、增加了拉伸阻力、增加了拉伸比。

总之，随着油脂添加量的增加面团的拉伸面积、

拉伸阻力和拉伸比均逐渐增加，直到添加量为 6 % 时，

继续添加油脂这些指标增加缓慢或略有下降。因此，选

择油脂添加量为 6 % 油。

2.3 油脂对面团微结构的影响

图 1 中被 Lugol 氏碘液染成了深蓝色颗粒是淀粉颗

粒，颗粒形状较大；淀粉周围的绿色为蛋白质分子，

即图中的小颗粒[14]。图 1b 与图 1a 相比，没有加油的面

团，蛋白质基本上均匀的分布在淀粉颗粒之间，而且

这种情况在和面过程中始终没有发生明显的变化。而添

加 6% 的油脂的面团经搅拌成型后，被亮绿染成绿色的

小颗粒形状蛋白质增多了，面团面筋网络结构更加清

晰，这说明油脂有利于面筋网络的形成，从而增加面

团的稳定时间、形成时间、拉伸面积和拉伸阻力等，

改善了面团的流变学特性，提高了面粉的品质；添加油

脂的面团淀粉颗粒表面更加光滑，因为油脂均匀的分布

在淀粉颗粒之间，降低了淀粉颗粒的摩擦，降低了储

能模量，有利于面团的延伸，增加面制品的体积 [ 1 5 ]。

另外，图 1 b 与图 1 a 相比，淀粉颗粒和蛋白质颗

粒明显变大呈乳状，分析这种乳状可能是因为油脂与面

粉中的脂类结合形成一层乳浊液，乳化了的油脂能被面

筋吸收，形成脂 - 淀粉、脂 - 蛋白结合体。在馒头蒸

煮过程中这种结合体能受热膨胀膨松成泡沫状，使馒头

中心形成疏松体，增大了馒头的体积；同时，也保持

了馒头内的水分使馒头松软，起到保鲜作用，硬度也

相应的减小。

拉伸指数
空白            油脂添加量 /%

对照组 2 4 6 8 10
拉伸面积 /mm2 58 59 60 61 62 61

延伸度 212 197 200 197 190 191
拉伸阻力 /mm 166 210 217 248 230 218

最大拉伸阻力 /mm 189 231 252 289 268 255
拉伸比 0.8 1.1 1.1 1.3 1.2 1.1

最大拉伸比 0.9 1.2 1.3 1.5 1.4 1.3

表 2 油脂对面粉拉伸指数的影响

Table 2   Effect of palm stearin on extension index

注：面团醒发时间为 45min。

S .淀粉；P .蛋白质；a .未添加油脂；b .添加 6 % 油脂。

图 1 未添加油脂与添加 6% 油脂面团的显微镜结构

Fig.1   Microscope structure of dough with and without 6% palm
stearin
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3 结  论

油脂的加入降低了面团的吸水率，增加了面团的形

成时间、稳定时间和粉质指数，降低了面团的弱化度；

油脂加入到面粉中提高了面团的拉伸面积、拉伸阻力和

拉伸比，降低了面团的延伸度。添加面粉质量 6% 的油

脂能较好的改善面粉的粉质特性和拉伸特性。

另外，Moore 等[16]发现面团的延伸能力对气体的保

留能力影响很大，面团易于延伸可能阻止气体放出，因

此，油脂的加入能够均衡的分布在面团结构及淀粉颗粒

表面，使淀粉表面更加光滑，有利于面团的延伸性增

加，从而提高持气能力。
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