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[摘 　要 ] 　利用榨取油脂后的玉米胚芽粕开发面包新品种 ,以提高玉米加工附加值为目的 ,采用面团特性测定

和面包质量评价的方法 ,对 6 个添加不同含量玉米胚芽粕的样品面团流变学特性和面包品质特性进行分析。结果表

明 ,随着每 1 kg 面粉中玉米胚芽粕添加量由 0 g 增加到 90 g ,面团吸水率由 65. 1 %上升到 78. 1 % ,弱化度由 78 BU 上

升到 120 BU ;而稳定时间则由 16. 5 min 下降到 4. 9 min ,形成时间由 14. 2 min 下降到 8. 2 min ,最大拉伸阻力由 533

BU 下降到 330 BU ,面团评价值由 104. 7 cm2 下降到 43. 9 cm2 ;面包样品的体积由 6 750 mL/ kg 迅速下降到 4 500

mL/ kg ,面包的色泽、质地、口感等其他品质指标均有下降趋势。据此认为 ,在面包制作中 ,添加玉米胚芽粕是可行的 ,

但为了使面包品质不受较大影响 ,面粉中玉米胚芽粕的添加量应不超过 50 g/ kg。
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Abstract : In order to p romote added value of maize germ dregs ,t he new bread variety wit h adding t he

maize germ afer p ressing was developed ,and t he dough rheology character testing met hods and bread eval2
uation met hod were used to analyze the wheat flour2maize germ dregs bread. The result showed t hat wit h

t he increasing of maize germ dregs f rom 0 g to 90 g ,t he water absorption of dough goes up f rom 65. 1 % to

78. 1 % ,and sof tening degree goes up f rom 78 BU to 120 BU ,but stability time decreases f rom 16. 5 min to

4. 9 min ;developing time decreases f rom 14. 2 min to 8. 2 min ;maxmum resistence decreases f rom 533 BU

to 330 BU ,t he evaluating value decreases f rom 104. 7 cm2 to 43. 9 cm2 ;t he general t rend of bread qualities

is becoming inferior . It can be concluded t hat it’s feasible to use maize germ dregs to make bread ;in order

to cont rol qualities of bread ,t he adding amount of maize germ dregs should be lower t han 50 g per 1 000 g

wheat flour .
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　　玉米胚芽粕是玉米胚芽提取玉米油后的残渣 ,

是玉米油厂的主要副产品 ,是一种以玉米纤维和蛋

白质为主的高营养物质[122 ] 。玉米胚芽粕粗蛋白含

量一般为质量分数 23 %～25 %[3 ] ,玉米胚芽蛋白的

氨基酸组成与鸡蛋蛋白的氨基酸组成非常相似 ,与

FAO/ W HO 推荐的人类蛋白质标准具有较好的一
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致性 ,必需氨基酸含量也很高[4 ] 。玉米胚芽中的玉

米纤维是以多糖为主的、不能被人体消化吸收的高

分子物质 ,具有膳食纤维的功能特性 ,可促进肠胃蠕

动 ,螯合胆固醇 ,防治心血管疾病等 ,是制造越来越

受到人们青睐的膳食纤维食品的优质原料[5 ] 。

玉米胚芽粕经过干燥、磨制、筛理后的玉米胚芽

粕粉 ,消除其不良风味后适口性变好 ,且容易被人体

吸收 ,可转变成一种风味、加工性能和营养价值均良

好的食品添加辅料[3 ] 。张鸣镝等[3 ]研究了在焙烤饼

干、面包及其他糕点时添加从玉米胚芽中提取的蛋

白粉 ,可以弥补小麦蛋白质中赖氨酸和苏氨酸的不

足 ,起到强化蛋白质的作用。辛欣[ 6 ] 、刘传富等[7 ]研

究表明 ,蛋氨酸和赖氨酸可以改善面包品质。郭冬

雪等[ 5 ] 、刘岩等[8 ] 研究了给面包中添加大豆膳食纤

维和大豆分离蛋白对面包品质的影响 ,结果表明 ,添

加适量优质大豆膳食纤维和分离蛋白均可提高面包

品质 ,并可减少其他辅料用量。有研究表明 ,玉米所

含的油脂、矿物质和糖类等成分 ,可以大大改善制品

的营养特性和品质特性[9211 ] 。但迄今为止 ,玉米胚

芽饼的主要用途仍是作为饲料 ,尚无有关将玉米胚

芽粕用于面包制作中的报道。

为此 ,本试验以玉米胚芽粕和面粉为材料 ,分析

了玉米胚芽粕的主要营养成分 ,研究了添加玉米胚

芽粕对面粉流变学特性和面包品质的影响 ,以确定

其较合适的添加量 ,探究一种新的玉米胚芽粕的有

效利用途径 ,提高玉米的附加值。

1 　材料与方法

1. 1 　材料与仪器

1. 1. 1 　试验材料 　玉米胚芽粕 ,为玉米胚芽经热压

榨提取玉米胚芽油后的副产品 ,由西安国维淀粉厂

提供 ;面粉 ,为鹏泰面粉有限公司生产的面包专用

粉 ;安琪牌活性干酵母、食盐和食糖均为市售 ;盐酸、

硫酸铜、硫酸钾、浓硫酸、氢氧化钠、无水乙醚等试剂

均为分析纯。

1. 1. 2 　主要试验仪器 　KJ EL TEC2100System 凯

氏自动定氮仪 ,德国布拉本德粉质仪 ,德国布拉本德

拉伸仪及电热恒温水浴锅 ,另有电热鼓风干燥箱、马

福炉、电热恒温培养箱等。

1. 2 　试验方法

1. 2. 1 　玉米胚芽粕粉的制备 　用肖邦 300 磨将烘

干的玉米胚芽粕反复磨制 ,取筛下粉末 ,得玉米胚芽

粕粉 ,作为本试验添加的玉米胚芽粕原料。

1. 2. 2 　玉米胚芽粕添加量 　以使用面粉的质量为

基础 ,每 1 kg 面粉中分别加入 10 ,30 ,50 ,70 ,90 g 玉

米胚芽粕粉 ,以不添加为对照 ,分析各样品面团的粉

质参数和拉伸参数 ,同时制作面包 ,分别予以评分。

1. 2. 3 　玉米胚芽粕营养成分的测定[12 ] 　水分测定

参照 GB5497285 的方法 ,灰分测定参照 GB/ T55052
85 的方法 ,脂肪测定参照 GB/ T14488. 1293 的方

法 ,粗蛋白测定参照 GB5511285 的方法 ,纤维测定

参照 GB/ T 643422006 的方法 ,总糖测定参照斐林

氏溶液法。

1. 2. 4 　不同玉米胚芽粕添加量的面团流变学特性

分析[13 ] 　粉质参数测定按国际粮食科技协会 ( ICC)

标准 (No . 115)进行 ,拉伸参数测定按国际粮食科技

协会 ( ICC)标准 (No . 114)进行。

1. 2. 5 　面包的制作及评分 　面包的制作采用直接

发酵法 ,其工艺流程为 :

原辅料 (质量份数 :面粉 100 ,酵母 5 ,食盐 1. 5 ,

糖 5 ,水适量) →调粉 →发酵 (28～30 ℃,R H 70 %～

80 % ,30 min 左右) →切块 ,揉圆 →中间静置 (27～

28 ℃,R H 70 %～80 % ,15～20 min) →整形 →醒发

(38 ℃,R H 85 %～90 % ,40 min) →烘烤 (200～240

℃,10～15 min) →冷却 →成品[12 ,14215 ] 。

评分由 5 人品尝小组参照中国农科院《面包烘

烤品质评分标准》[15 ]进行。

2 　结果与分析

2. 1 　玉米胚芽粕营养成分的测定

经分析 ,玉米胚芽粕的主要营养成分见表 1。

由表 1 可见 ,玉米胚芽粕的营养成分含量较高 ,尤其

是玉米纤维和总糖含量达 609. 0 g/ kg ,蛋白质含量

达 234. 6 g/ kg。其膳食纤维和蛋白质含量丰富 ,是

一种不可多得的食品加工原料和营养添加剂。
表 1 　玉米胚芽蛋白粉的主要营养成分

Table 1 　Nutrition content of maize germ dregs

营养成分
Nut rition content

含量/ (g ·kg - 1)
Quantity

水分 Water 74. 0

灰分 Ash 18. 4

蛋白质 Protein 234. 6

总碳水化合物 Totle carbohydrates 609. 0

脂肪 Fat 64. 0

2. 2 　面团流变学特性分析

2. 2. 1 　玉米胚芽粕添加量对粉质参数的影响 　以

不添加玉米胚芽粕的面团为对照 ,测定添加不同量

玉米胚芽粕后的面团粉质参数 ,并分别进行玉米胚

芽粕添加量与各参数之间变化关系的分析 ,结果见

图 1～3。
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图 1 　玉米胚芽粕添加量与形成时间和稳定时间的关系

Fig. 1 　Relationship between adding quantity of

maize germ dregs and developing time and stable time

图 2 　玉米胚芽粕添加量与弱化度的关系

Fig. 2 　Relationship between adding quantity of

maize germ dregs and softening

图 3 　玉米胚芽粕添加量与吸水率和评价值的关系

Fig. 3 　Relationship between adding quantity of maize

germ dregs and water absorption and evaluation value

由图 1～3 可见 ,面团的形成时间、稳定时间和

评价值均随玉米胚芽粕添加量的增加呈下降趋势 ,

而形成时间、稳定时间、评价值与面包品质呈正相关

关系 ,因为面团的形成时间和稳定时间越长 ,表示其

筋力、搅拌耐力越强 ,处理性能越好 ,在面团发酵过

程中具有很好的持气性 ,制作的面包体积也就越大。

也就是说 ,随着玉米胚芽粕添加量的增加 ,所制作的

面包品质呈下降趋势。

图 1～3 还表明 ,吸水率和弱化度随玉米胚芽粕

添加量的增加呈上升趋势 ,在添加量为 50～70 g/ kg

时弱化度的上升趋势较为明显。弱化度的上升是由

于玉米胚芽粕的加入影响了面筋网络的形成 ,使面

筋筋力变弱 ,而面团过度搅拌又使面筋衰减程度进

一步增大。

2. 2. 2 　玉米胚芽粕添加量对拉伸参数的影响 　以

不添加玉米胚芽粕的面团为对照 ,测定添加不同量

玉米胚芽粕后面团的拉伸参数 ,对玉米胚芽粕添加量

与各参数之间的变化关系进行分析 ,结果见图 4～6。

图 4 　玉米胚芽粕添加量与拉伸阻力的关系

Fig. 4 　Relationship between adding quantity of maize

germ dregs and resistence (R5) and maximum resistence

图 5 　玉米胚芽粕添加量与拉伸长度的关系

Fig. 5 　Relationship between adding quantity

of maize germ dregs and extensibility

　　图 4～6 表明 ,5 min 拉伸阻力、最大拉伸阻力、

拉伸面积和拉伸长度均随玉米胚芽粕添加量的增加

呈下降趋势 ,其中最大拉伸阻力、5 min 拉伸阻力和

拉伸面积在玉米胚芽粕添加量为 0～50 g/ kg 时呈

下降趋势 ,尤其是最大拉伸阻力下降了 201 BU ,下

降幅度较大 ,但这 3 项指标在玉米胚芽粕添加量为

70 g/ kg 时又呈上升趋势。根据这些变化可以得出 ,

玉米胚芽粕的最大添加量应控制在 70 g/ kg 以内。
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图 6 　玉米胚芽粕添加量与拉伸面积的关系

Fig. 6 　Relationship between adding quantity

of maize germ dregs and extensibility

2. 3 　面包制作及品质评价

参照面包的制作及评分方法 ,添加玉米胚芽粕

的面包感官质量评分结果见表 2。
表 2 　面包烘烤品质的评分结果

Table 2 　Score result of bread bake qualities

评分指标
Score index

玉米胚芽粕添加量/ (g ·kg - 1)
Adding quantity

0 10 30 50 70 90

面包体积/ ( mL ·
kg - 1) Volume

6 750 6 300 6 130 6 000 4 730 4 500

体积得分 (35)
Volume score

22 20 18 18 10 8

表皮色泽 (5)
Surface color score

5 4. 5 4 4 3 3

质地外形 (5)
Appearance score

5 5 4 4 3 3

包心色泽 (5)
Pulp color score

4. 5 4. 5 4 3 2 1

包心平滑度 (10)
Pulp smoot h score

10 10 8 6 4 2

纹理结构 (25)
Veins structure score

21 19 19 17 13 13

弹柔性 (10)
Elasticity score

10 8 6 4 2 2

口感 (5)
Mout h feel score

5 4. 5 4 4 3 2

总分 (100)
Total score

82. 5 75. 5 67 60 39. 5 33

　　由表 2 可见 ,面包体积和感官评分随着玉米胚

芽粕添加量的增加呈下降趋势 ,添加 0～50 g/ kg 的

玉米胚芽粕 ,面包体积以及各项指标均呈下降趋势 ,

但差异并不明显 ;而添加量在 50～70 g/ kg 时 ,下降

幅度很大 ;玉米胚芽粕添加量超过 70 g/ kg 时 ,面包

感官评分显著下降。玉米胚芽粕添加量超过 50

g/ kg时 ,面包烘烤品质总评分将小于 60 分。因此 ,

为了保证面包质量 ,玉米胚芽粕添加量不应超过 50

g/ kg。

3 　小　结

1)玉米胚芽粕的纤维和总糖含量为 609 g/ kg ,

蛋白质含量为 234. 6 g/ kg ,营养丰富 ,在加工面包

时以玉米胚芽粕作为辅料或者营养添加剂是可行

的。

2)随着面团中玉米胚芽粕添加量的增加 ,面团

吸水率和弱化度均有上升趋势 ,而稳定时间、形成时

间、拉伸参数以及面包烘烤品质则呈下降趋势 ,不同

添加量的面团评价值也有较大差异 ,但总体呈下降

趋势。

3)为了保证添加玉米胚芽粕的面包品质不受较

大影响 ,结合面团粉质特性、拉伸特性和面包品质评

价指标 ,面包中玉米胚芽粕的添加量应控制在 50

g/ kg以下较好。

4)本文只是具体地探讨了不同玉米胚芽粕添加

量的面团特性和面包品质特性 ,未深刻揭示玉米胚

芽粕影响面包品质的因素和内在机理 ,这还有待于

今后继续研究探讨。
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