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摘要：探究使用 MFC-68(5%、7.5%、10%)和SP(5%)丙神乳化剤対中国和日本丙国面粉的面糊流変学特性、面糊気泡分布、

炊焙学特性以及熱力学特性的影哨，井対蛋桂逍行感官評定測試。結果表明：添加 10%MFC的蛋桔面糊比重変化最大，随着

MFC的添加母的増加，蛋桔的比容出班了明昆的上升。MFC面糊的号泡分布更加均句，乳化体系有恨好的穏定性。当MFC

戸品的添加墨込到了 7.5%的吋候，其戸品的硬度和添加了 5%的SP的蛋梯的戸品的硬度相似。含有 10%MFC的重油蛋梯有

最佳的感官品痰以及最佳的抗老化放果。相比干日本面粉，使用中国面粉作力面糊基辰的蛋粽老化速率更低。
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炊焙食品是全世界的主流食品叫其中蛋桔癸戸品在煤焙

食品行叱具有挙足経重的地佐 (2-5)。同肘，侍統的重油蛋梯戸

品因力口感凩味倶佳，色洋透人，凡而深受消喪者喜愛 (6)。

炊肢体化学的角度，蛋梯面糊是一神典型的水油号三相乳

化体系 (7]。乳化剤在蛋桔起泡辺程中起着至美重要的作用，

可以力蛋桂面糊提供必須的通与性和気泡的稔定性，直到蛋

桂哄姥定型附段 (8-9(。エ血上SP作力常用的笈配乳化剤，通

近改善乳化体系的三相界面特性炊而増加面糊起泡性和稔定

性，送祥不1又可以縮短起泡肘固，也能減少遮蛋用丑＂ -゚16)0

近年来，升始受到工血界吹迎的以荒糖詣作力主要組分的

MFC是一神新型的高放隻配乳化剤，但迩没有看到美子其在

蛋桔体系中的系統的皮用研究。

使用不同癸型的面粉会影哨重油蛋梯面糊体系的特性，但

是芙干中日丙国的面粉在不同蛋桔体系中的系統研究未見扱

道。因此，本文系統比絞研究了不同乳化剤和中日丙国面粉

多

対重油蛋梯体系的煤焙和流変学特性等性展的影哨，探討包

括蛋桔的展拘、流変、与泡分布、換失率和凩味以及蛋梯的

老化参数等，力班代供焙食品工血皮用提供了基咄理玲信息。

1. 材料和方法

1.1材料与i式剤

新鮮遮蛋，白砂糖，盆．妨粉，麦芽糖菜均鈎自元鴇本地市場。

商血日本面粉J是由合作公司提供，美政牌中国面粉 II,胸自

香港面粉有限公司 （中国深ガIIl • 粗蛋白含墨8.2%。好返黄

油諮自京海根油公司 (ADM合資公司，張家港，中国 ）。泡

打粉鈎自天富（中国）食品添加剤有限公司 （徐州，中国） 。

実陰用試剤均力分析純。RTOYO菱友 MFC-68,新型蛋桔起

泡乳化剤由三菱化学食品株式会社合作提供。早苗SP鈎自早

苗有限公司（上海，中国） 。

1.2主要似器和没各

5K5SS撹拌机：美国厨宝 KitchenAid; AR-G2旋結流変



似：美国 TA似器公司；蛯箱(SM-503+1S)、切片机 (SM-

302N): 新麦机械（天鴇）有限公司； Brookfield CT3阪拘分

析似(Brookfileld工程実捨室，斯托頼，巧茫渚塞州，美国 ）；

JY20002屯子天平：上海良平佼器有限公司； Pyrisl差示担描

毘熱似(DSC):美国 PerkinElmer公司；Motic星微鏡照相似：

麦克奥迪実曲集困有限公司。

1.3 方法

1.3.1 重油蛋桂配方

重泊蛋梯的配方如下所示（表格 1)
表 1直油蚤程配
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l. 3. 2璽油蛋稚制各

首先，新鮮遮蛋倒入撹拌組中，采用撹拌没釜和打蛋器将

違蛋打句 (KSSS,KitchenAid) , 采用釣速度力 4桂，肘固

力30s。将荒糖， SP/MFC,麦芽糖紫，水混合添加到槻拌紅

中，采用 2梢的速度，混句 3min。然后将人造黄油融化之后，

加入到授拌組中，其速度力 4梢，B寸f司力 2min。加入辻締之

后的小麦粉，妨粉以及泡打粉，｝党拌均句之后，采用快速打

友，添加SP的戸品打友肘岡力 5min,添加 MFC-68的蛋梯

面糊則需要4min。将蛋桔面糊 (150g)倒入到預先准釜好的

姥蓋中，将蛋梯面糊舗平，放入已経預熱的焼箱。炊焙条件

力180℃,40min。経辺炊焙后，立即炊姥箱中取出，室涅放

涼，放涼肘飼力2h。最后将戸品放在緊丙焙袋子逍行保鮮実唸。

保鮮実捨力在25℃的情況下力 7天。以上実捨均カー式三伶。

1.3.3重油蛋桔面糊比垂

取一介比重杯，称重，辰量祀力 W。；在比喧杯中装満蒸瑠

水辰星記力此；在比重杯中装浦面糊展呈記力 W2,蒸溜水

比重力 1g/ cm3, 按下式it算面糊比重呪

SG = (W2 -W1) / (W1 -W。)

1.3.4蛋桔流変特性

取造呈新鮮制各的面糊在 25℃条件下用流変似測定面糊流変

特性。平板直径造用 40mm,央縫距禽力 1mm。祥品的剪切

速率在 5min内駄0.01s-1銭性増加到 100s-1161。

1.3.5面糊号泡分布

将撹拌好的面糊分別60℃水浴静置 0min、10min和 30

mrn, 采用帯有拍撮功能的光学且微鏡呪察面糊弓泡分布，将

面糊匹干裁破片上。在 x4放大倍数下，ヌ見察弓泡分布。i周

市焦距視野亮度及位笠，対面糊的微現結拘避行覗測井拍撮。

1.3.6重油蛋桔的物理特性

1.3.6.1蛋梯的水分含呈

蛋梯水分含量通辺AACC方法44-40(2010}避行測岳[27]0

1.3.6.2蛋梯的比容

蛋梯的体釈和辰星分別采用了菜米子替代法以及屯子天平避

行測呈。蛋梯的比容可以通辺蚤桔的体釈和辰螢述行it算。[6)

1.3.6.3蛋梯捩失率

蛋桔的捩失率根据以下的公式進行汁算。

1.3.6.4蛋桔芯結杓和載面高度

将蛋桔切片，用星尺測曇毎組蛋桔載面的最大高度。実拾

采用ー式三伶進行測定。

1.3.7蛋椋展拘分析

蚕桔瓢的展杓分析采用的是 BrookfieldCT3版拘分析似

(Brookfileld工程実陰室，斯托頓，母茫渚塞州，美国） 。

其中実捨使用的探失力 25mm的囮柱形採決逍行全辰拘分析，

采用双重圧縮的測試近程，測i式速度力 3mm/s,下圧程度カ

8mm。丙次圧緒之i国的B寸i司同隔力 10s。蛋梯的硬度可以通

近全尻拘圏像逍行it算。力了精碓測定蛋梯的展拘，将丙片

蛋梯逍行重登形成蛋梯組合，蛋桔組合的厚度力 2.2cm。実

陰采用ー式＝伶避行測定。

1.3.8蛋粍老化分析

采用 DSC1i]f究不同乳化捌対蛋粗老化性殷的影哨。将蛋

梯翌干4℃恒温冷蔵氷箱中逍行儲蔵，7天以后，取蟹梯芯約

16.0 mg左右，用i廿現密封后逍行渕定。以空i廿病カイ乍力空白

避行測i式。実陰測i式条件力：オヨ描温度苑圏 20℃ -120℃, 

杞描速率力 10℃/min, 実拾氾莱老化i含i直△H11110 

1.3.9蛋椋感官i平1介

采用了由汀南大学食品科学与了程若叱的 10位経捨牢富的

感官坪定人貝 （之前経近サii統的用子感官評定的人貝 ｝対蛋

梯的品原逍行戸品的感官i平定。感官i平定坪分栃准如下。湿

淘程度：1=千燥， 5=湿消；柔欽度： 1=十分坐硬，5=+

分柔欽；口感：1=十分粗槌，5=十分滑牒，可以融化在嘴中；

体釈： 1=恨小，5=1艮大。蛋梯在経辺了室温 (25土 1℃)的

儲存之后，将蛋桔分成多挟，毎介人一片，毎介蛋梯片都被

栃有随机的三付数字代硝。

-icY 



1.3.10統it分析

数据的統it分析采用是 MicrosoftOffice Excel 2007, 通近

Microsoft Office Excel 2007対数据的平均｛直，栃准差避行分

析（微欽公司， Redmond,WA)。

2結果与i寸詑

2.1乳化剤対蛋梯面糊的比重的影哨
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lfll乳化刑 CSP和IFC)対重這量糧的比重的影囀

面糊比重是蛋樵的重要物理特性之ー。面糊比重大小受到

遮蛋液貼度和遮蛋液表面張力的影哨，宅代表了撹拌辺程中

混入面糊中与泡的保存率。以圏 1可以看出添加了 SP/MFC

会降低蛋程面糊的比重。随着 MFC的含塾的増加，蛋桔面糊

的比重減小，添加10%的MFC的蛋粽面糊有最小的戸品比重，

其中使用日本面粉J的面糊比重力 0.82,中国面粉制作的蛋

桔面糊的比重力 0.81。用日本面粉和中国面粉打友的面糊之

向的比重差昇井不明昆，基本持平。同等添加岳5%的条件下，

用 MFC乳化剤打友的面糊比重要高干用 SP乳化剤打友的面

糊比重。在其他的研究中，実陰也友硬随着乳化剤的含豆的

増加，面糊的比重会出親下降的超勢 [18]。

2.2面糊流変学測定
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圏2乳化剤 (SP和MFC)和中日雨国面粉対面糊鈷度的影明

面糊貼度会影哨面糊撹打近程中弓体的融入呈和撹打完成

后弓泡的移劫和融合 ，所以対最終蛋程品辰起到了美鍵性作

用。在蛋梯制作中，較高的面糊貼度十分重要，因力当面糊

的貼度絞大吋，気泡的サ散和迂移絞慢。其他研究人貝也友娩，

乳化剤的加入会展著的影哨面糊粘度 [19,20]。絞低的剪切的

速率吋，面糊剪切変稀。送和其他研究的結果也是癸似[21-

24]。

在中国面粉体系中 MFC添加足力 10%吋，面糊的貼渡是

最大的，而且里著性地増加；MFC添加翌力 5%肘貼度是最

小的。SP添加蜃力5%肘的面糊粘度要大干MFC添加星カ

5%的面糊粘度。SP添加呈力5%肘的面糊貼度和 MFC添加

翌力 7.5%肘的面糊粘度癸似。在日本面粉体系中 MFC添加

羅力 10%吋，面糊的貼度是最大的，而且随着 MFC添加呈

増加里著性地増加，MFC添加岳力 5%肘貼度最小。SP添加

墨力5%肘的粘度要大干 MFC添加鑓力5%肘的粘度。恙体

超勢和中国面粉一致。但 MFC在日本面粉中的放果伏干中国

面粉。

2.3面糊気泡分布

面糊微現結拘主要是指面糊中与泡的数足和大小分布的均

句性。与泡是蛋程面糊的重要組成部分，通近対面糊中号泡

的分布、平均大小以及其大小的一致性可以対面糊的品痰特

性述行判定。[25]面糊微現結拘的変化則可以反映面糊中気

泡的穏定性。

2.3.1乳化剤対中国面粉蛋桔面糊号泡分布的影哨
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在中国面粉的面糊中，随着MFC添加昂的増加，気泡更加

致密，号泡数岳也不断増加。突捨結果表明，随着 MFC添加

丑的増加，面糊体系的稔定性越強。而且随着加熱吋向延長，



添加絞多 MFC的面糊与泡減少的較少。添加了 5%SP乳化剤

的面糊中大与泡比較 MFC5%更明里一些，而且在経近水浴

処理后，蛍程面糊勺泡数笙急居ll下降，在水浴60min后与泡

已経基本消失。而在 MFC添加的三組中在水浴30min和水浴

60min丙組中面糊号泡数呈没有恨大差別，説明 MFC乳化剤

在中国面粉中形成的面糊具有較好的稔定性。

2.3.2乳化剤対日本面粉蛋程面糊与泡分布的影哨

処理肘f司

5%SP 

30min 60mm 

冒
5%MFC 

7.5%MFC 

10% MFC 

Ill • 乳化剤対 8$面扮蛋は園糊"-;~分布的影寧

在日本面粉的試陰中，突陰的結果癸似。但是添加了 5%SP

乳化剤的含有中国面粉的面糊稔定性較好。在采用日本面粉

的面糊中，経辺加熱之后大弓泡非常明里，悦明 SP井不造合

日本面粉体系。在加熱近程中，采用 10%MFC的面糊気泡減

少，与泡的大小変化不明思了，芍泡没有明里的増大超努。

MFC在日本面粉中的放果非常好，与泡絞小，而且30min到

60min号泡数呈基本保持不変。芙チ随着乳化剤添加星的増

加，会使得戸品的稔定性和起泡性提高，与之前的研究人貝

得到的結果相癸似 [18)。

2.4蛋桂面糊的物理特性

2.4.1乳化剤対蛋桔水分含量影哨
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蛋桔在儲載期岡的老化速率与蛋梯内水分含呈的変化密切

相芙。在臣 5中，添加了 MFC或者SP的戸品，不管是添加

了日本面粉迩是中国面粉的戸品均没有表班出明展的差昇。

在経近了 7天的保存之后，所有祥品的水分含墨均友生了下

降，但今体固的差弄井不大。

2.4.2乳化剤対蛋梯比容影明
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田6乳化刑対重油蛋は的比容的影箪

乳化剤的加入会増加重油蛋桔戸品的体釈。乳化剤有助干

面糊槻拌近程中戸生的勺泡稔定性増加，因此対蛋桂比容有

正面影哨。対干丙神不同的面粉来洸，当 MFC的添加璽迭

到了 7.5%的肘候，蚤梯比容巴経和添加 SP組的蛋梯比容

癸似。随着 MFC添加星的増加，蛋桔比容明昆増加，添加

10%MFC的蛋粗比容最大。日本面粉組的蛋梯的比容迭到了

2.94ml/g, 中国面粉組的蛋桂的比容則力 3.06ml/g。

2.5乳化剤対蛋梯捩失率的影嗚

根失率％

5%SP 5%MFC 75%MFC lO¾MFC 

而粉 J 9 84士〇.OI' IO 16却.03' 8 82却02• 8 08±0 0 1• 
面粉 II 8 69±0.04' 7 88土00か 8 00±0 03' 8 62±0 03' 

表2;t化別対重油蛋ほ旧失寧的影“ 々 ｀

1115乳化剤対蛋ほ的水分含量的影箪

蛋桔在煤焙近程中捩失的重星主要集中在水分部分，当供

焼条件相同肘，蛋桔的煤焙捩失率主要受到面糊持水性、面

糊体系中的勺—水界面面釈的影咆。 使用中国面粉的蚕梯摂

失率随若MFC的加入而減少，添加昼力10%MFC力最佳放果。

5%SP組的根失率介干5%MFC和7.5%MFC的換失率之f司。

使用日本面粉的蛋椋換失率随着 MFC的加入反而増加了，但

忌体差弄不大。除 10%MFC組外，同祥的乳化剤添加量在日

本面粉中的授失率比在中国面粉中的捩失率更小。

2.6蛋粗芯結拘和戟面高度分析

2.6.1乳化剤対蛋梯芯結枕影哨

---
プク



而粉 J

ilii粉 U

5%SP 

5%SP 

5%MFC 7.5%MFC 

5%MFC 7.5%MFC 

1117重油置11111

IO¾ MFC 

IO¾ MFC 

囲7展示了含有乳化剤和空白組的蛋梯載面囲。添加較高

含量 MFC的蛋梯結拘更加精細，同肘蛋梯体釈更大。以蛋梯

芯結拘来看， MFC在中国面粉中形成的孔洞結拘更加細密均

句，出硬大気泡的情況恨少。送悦明 MFC在中国面粉中面糊

的乳化更加完全穏定。

戟面蘭度 cm

5%MFC 7.5%MFC 

5.73±0 .0 I• 6.54±0.03' 

5.31±0 .05' 5.44±0 .02• 

裏9乳化刑対重論彊U載iliill覆的影哨

采用中国面粉的蛋桂高度随着 MFC的増加而増加， 5%SP和

5%MFC的載面高度几乎一祥。在日本面粉組中，蛋梯的高度

也随着 MFC添加豆増加而増加，含有 5%SP的蛋梯載面高度

比含有5%MFC的載面高度高。同祥的乳化剤添加堡的情況

下，使用日本面粉的蛋梯載面高度比使用中国面粉的蛋桂載

面高度高 1cm。

2.7蛋梯原拘分析
3000 

而粉 J

而粉 II

5%SP —--6.34±0 .04' 
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5.62士0.07'
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圏8展示了蛋桔在0天和在7天肘的蛋程戸品的硬度。対干

送丙神不同戸地的面粉来看，当MFC的添加塁力 7.5%的蛋

桔硬度和添加了 5%的SP的蛋桂硬度癸似。添加星力 10%

的MFC的戸品硬度最小。随着儲裁吋固的増加，蛋梯笈生老

化，号致了蛋梯硬度大幅増加 [26]。添加乳化剤可以減緩蛋

程老化。当乳化剤添加凪相同的肘候，使用不同面粉的戸品

老化程度没有明里差屏。囲9展示了 7天之后的硬度増加畏，

MFC添加凪在絞高的水平的情況下，蛋椎変硬的速率有一定

程度的減小。

2.8蛋桔的老化分析
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11110乳化削対重油蛋糧老化烙直的影哨

• Ifii粉} . Ifii粉II

添加 5%SP乳化剤的蛋桂比空白組的蛋桔抗老化放果好，

添加5%SP的蛋桔在儲存7天吋老化吹含値是添加 5%MFC的

蛋梯2倍。洸明 MFC的抗老化放果比SP的抗老化放果更加

里著。随若 MFC添加趾増加，老化丈含且著減小，悦明抗老化

放果与添加丑成正相芙， 10%MFC添加星的実捨組有最好的

抗老化放果。儲薇期駄一周到三周，老化吹含里著増加。随着

儲葱肘同増加延長，在中国面粉中添加5%SP的蛋梯老化焙

増豆最大。采用日本面粉的蛋桔老化i含値明里高干使用中国

面粉的蛋程。

2.9感官坪

5%SP 5%MFC 7 5%MFC I叩 MFC
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1119 7天之后蛋嘘的硬度的増加量

IO¾MFC 
相比干添加了 5%的SP蛋樵，添加了 5%MFC戸品的多

方面得分更低（其中包括水分含堡，柔軟程度，口感，体釈）。

ち



但是添加了7.5%MFC的戸品具有可比性，甚至部分得分更高。

添加了 10%MFC的戸品品原最佳。

3. ~ 吉詑

J.人面糊流変学特性的研究結果表明， SP和 MFC的加入均

可以星著降低蛋桂面糊比重，添加母力 10%的MFC蛋桂比

重最小。随希 MFC使用量的増加，面糊貼度随之増加，使用

足力 10%肘面糊粘度迭到最大。相比干中国面粉，使用日本

面粉作力基屈的面糊貼度較高。

面糊里微結杓研究結果表明添加 MFC的面糊弓泡分布更加

均句，弓泡変化較小，乳イ松本系稔定性較好。而含有SP的面

糊的乳化体系穏定性絞差。

蛋程炊焙特性的研究表明，随着 MFC使用呈的増加，蛋

梯比体釈随之増加。元発在新鮮吋和 7夭保存之后，含有

10%MFC的蛋梯的硬度和老化1含偵較小，因此其抗老化放果

伏干含有 5%的SP蛋梯，同吋具有絞高的感官i平定得分。
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