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慈菇渣粉面包制备工艺及其配方研究
钟      艳，戢得蓉，何江红，段丽丽

( 四川旅游学院食品学院，四川成都  610100）
摘    要：将慈菇榨汁过滤后的多余废料烘干粉碎后应用到面包的制作中，采用感官评分法、
比容测定、质构分析，综合考察不同粒径慈菇渣粉、酵母、糖粉添加量对慈菇渣粉面包品质

的影响。试验结果表明，慈菇渣粉面包最佳配方为面粉 200 g、水 120 g、黄油 16 g、蛋液 10 g、
奶粉 10 g、面包改良剂 0.6 g、盐 0.2 g、泡打粉 0.1 g、糖粉 40 g、酵母 4.8 g、粒度为 58 μm
的慈菇渣粉 4 g。
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Abstract: The surplus waste material filtered by Sagittaria juice was dried and crushed, and 
then applied to the production of bread. Sensory score specific volume determination, and 
texture analysis were used to comprehensively investigate the effects of different partical size 
of Sagittaria latifoliais residue powder, additive amount of yeast and sugar powder on the 
quality of the bread. The results showed that the best formula of the bread were flour 200 g, 
water 120 g, butter 16 g, egg solution 10 g, milk powder 10 g, bread improver 0.6 g, salt 0.2 g, baking 
powder 0.1 g, powdered sugar 40 g, yeast 4.8 g, and Sagittaria latifoliais residue powder with 
a particle size of 58 μm 4 g.
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慈菇（Sagittaria latifoliais）为泽泻科，属多年
生直立水生草本植物，别名乌芋，华夏慈菇，茨菇，
白地栗等 [1]。慈菇球茎中含有多种营养物质 [2]，在
医学药理上也发挥很大作用 [3]。有学者通过研究得
到了慈菇饮品 [4] 和慈菇饼干等即食品 [5]，由于慈
菇含有大量粗纤维，尽管其全浆制作营养成分保留
最多，但口感上仍有不足且大部分产品较单一，综
合利用率较低。因此将其汁渣分离分别应用于不同
产品，不仅可使慈菇汁产品口感顺滑细腻，慈菇渣
也可应用到多种品类食物中，以提高其综合利用率
与产品价值。

本试验通过将慈菇渣烘干制粉用于面包的制
作，综合感官评定、比容和质构 3 个方面来研究对
面包品质的影响，从而确定慈菇渣粉在面包中的最
佳添加量，得到相关产品，期待为慈菇在食品行业
的广泛应用提供研发思路。
1   材料与方法

1.1   材料与试剂

慈菇：云南省玉溪市白慈菇；高筋小麦粉、

奶粉、高活性干酵母、糖粉、黄油、食盐等：
市售。
1.2   仪器与设备

CKTF-42GS 电烤箱：佛山市伟仕达电器实业
有限公司；JYZ-E3C型榨汁机：九阳股份有限公司；
YP-N 型电子天平：上海精密仪器仪表有限公司；
恒联 FX13 盘发酵箱：广东恒联食品机械有限公司；
嘉厨合嘉信 SSD20A 升双速双动和面机：佛山市合
嘉信厨具机械厂制造有限公司；DFY-400 摇摆式粉
碎机：温岭市大德药机有限公司；TMS-PRO 型质
构仪：美国 FTC 公司。
1.3   试验方法

1.3.1  慈菇渣粉的制备

选用优质云南玉溪产白慈菇，将其清洗去皮
去芽后榨汁，用粒径为 45 μm 的尼龙过滤网将慈
菇渣充分挤压与汁分离，蒸制 30 min，在 60 ℃
下干燥 6 h，用粉碎机将其制成慈菇渣粉，根据
需要分别过粒径为 45、58、75、106、150 μm
的筛备用。
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1.3.2   面包的制备

工艺流程：原料混匀（面粉、慈菇渣粉、酵母、

黄油、细砂糖、蛋液、食盐、面包改良剂、泡打粉）

→形成面团→发酵→分割，搓圆→醒发→烘焙→冷

却→包装→成品 [6]。

操作要点：将面粉、糖粉、奶粉过粒径为

420 μm 的筛后与慈菇渣粉、面包改良剂、泡打粉、

鸡蛋、酵母等材料倒入和面机混匀，加适量水以慢

速搅匀。待形成散碎面团后以中速搅至面团充分起

筋，加入食盐与淡味黄油，继续搅至黄油充分吸收，

形成具有良好的弹性、软硬度中、延伸性适中、表

面光滑圆润的面团，放入 32 ℃、湿度 75 % 的发

酵箱中静置发酵约 40 min 后取出并揉捏面团以除

去气体。将面团分割为 60 g/ 个的小面团，搓成表

面光洁的球形，放置于干净烤盘上，放入 36 ℃、

湿度 85 % 的发酵箱中醒发 30 min。待面团表面光

洁，体积膨胀至原来的 2 倍，即醒发成熟。将发酵

好的面团放入烤箱中，入炉前将烤箱预热，上 / 下
火温度分别为 180℃ /170 ℃。烘烤 8~10 min；面

包呈金黄色即可出炉。待冷却至温度为 35 ℃左右，

即可包装，并在室温下贮存 [6]。

1.4   面包基本配方

面粉 200 g、水 120 g、黄油 16g、蛋液 10 g、
奶粉10 g、面包改良剂0.6 g、食盐0.2 g、泡打粉 0.1 g。
1.5   检验指标

1.5.1   比容测定

小米排重法：取两个相同容器，在第 1 个容器

中装满小米，在第 2 个容器内放入已知质量的面

包，然后将第 1 个容器内的小米倒入第 2 个容器，

装满后摇实，用直尺将小米刮平，第 1 个容器内剩

余小米的体积即为面包体积。

面包比容公式计算：P=V/m
式中：P 为面包比容，mL/g；V 为面包体积，

mL；m 为面包质量，g[6]。

1.5.2   质构测定

采用美国 FTC 公司 TMS-PRO 型高精度专业

食品物性分析仪，选用 P36R 探头，选择测试前速

度 2.00 mm/s、测试中速度 1.00 mm/s、测试后速度

1.00 mm/s、压缩距离 10 mm、压缩时间 5 s、压缩

力 5.0g。每项测试平行测定 3 次 [7]。

1.5.3   感官品质评价

邀请 10 名具有感官品评经验的人员组成感官

鉴评小组 [8]，然后对面包进行感官评价，满分为

100 分。评分标准如表 1 所示。

表 1  面包感官评分标准

1.5.4   理化指标检验

参照 GB5009.3—2016《食品安全国家标准 食
品中水分的测定》，选用直接干燥法进行水分的测
定；参照 GB5009.6—2016《食品安全国家标准 食
品中脂肪的测定》，选用索氏抽提法进行粗脂肪的
测定；酸度的测定：参照 GB/T 20981—2007《面包》
中酸度测定方法进行酸度测定；粗纤维的测定：参
照 GB/T 5009.10—2003《植物类食品中粗纤维的测
定》进行测定。
1.6   数据处理

运用 Microsoft Excel 2010 进行数据处理；运
用 SPSS 17.0 进行方差分析、显著性差异分析和相
关性分析。
1.7   试验方案设计

1.7.1    单因素试验

基础配方中选取75 μm慈菇渣粉添加量120 g、
糖粉添加量 40 g、酵母添加量 3.2 g，在此基础上
研究该 4 个因素对慈菇渣粉面包感官与比容的综合
影响。综合得分由 20 % 比容得分与 80 % 感官评
价得分组成。
1.7.2   正交试验

为确定慈菇渣粉面包最佳配方，在单因素试验
的基础上选取糖粉添加量、酵母添加量、慈菇渣粉
粒径及其添加量4个因素采用 L9(3

4)进行正交实验，
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各因素水平见表 2，对正交试验的各个组合进行感
官评鉴、比容测定，并进行质构测定以验证正交试
验结果的准确性。

表 2   L9(3
4) 正交试验因素及水平

2   结果与分析

2.1   慈菇渣粉添加量对面包品质的综合影响

慈菇具有独特的味道，在添加量一定时可与其
他风味融合形成特有风味，但由于慈菇渣粉的工艺
特性，大部分可溶性糖留存于慈菇汁中，因此慈菇
渣稍带苦味，随慈菇渣粉用量的增加，苦味增强，
且其带入的粗纤维影响面筋结构的形成。由图 1 可
知：慈菇渣粉添加量达到 8 g 时感官评价与比容得
分皆为最佳，面包表面光滑，形态饱满，呈金黄色，
慈菇香味适宜，无异味，海绵状，有弹性。低于 8 g
时慈菇香味过淡，高于8 g时有苦味且色泽不够金黄，
差异明显。因此，选择慈菇渣粉添加量 8 g 较佳。
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注：图中不同小写字母表示样品间显著性差异，

P ＜ 0.05，下同

图 1   慈菇渣粉添加量对面包品质的影响

2.2   不同慈菇渣粉粒径对面包品质的综合影响
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图 2   不同慈菇渣粉粒径对面包品质的影响

由于慈菇渣粉粒径越小，粗纤维对面筋网络的
破坏也就越小。由图 2 可知：感官评价与比容皆

在慈菇渣粉粒径为 45 μm 时达到最大值，此时气
孔大小均匀，柔软蓬松，表皮光滑，无细小硬块，
无异味。理论上粒径越小越好，但就综合得分来
看，45 μm 与 58 μm 相比无显著性差异，且粒径
为 45 μm 的慈菇渣粉出品率低，损耗大。因此选
择慈菇渣粉粒径 58 μm 较佳。
2.3   糖粉添加量对面包品质的综合影响

由图 3 可知：感官评价与比容皆在糖粉用量为
30 g 时达到最大值，此时的面包呈金黄色，口感柔
和，甜度适中，无异味。糖粉用量低于 30 g 时甜
度不够且色泽偏淡，高于 30 g 时甜度偏高且口感
黏腻，比容得分也明显降低，可能与糖添加过多
使面包黏度增加有关。因此选择糖粉添加量为 30 g
较佳。
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图 3   糖粉添加量对面包品质的影响

2.4   酵母添加量对面包品质的综合影响
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图 4   酵母添加量对面包品质的影响

醒发时酵母在一定添加比例内产生的气体较为
合适，恰好被形成的面筋网络包裹住，当添加量过
多会发酵过度 [9]，开始产酸且气体量过大，气体冲
破面筋网络逸出并对面包结构造成破坏。由图 4 可
知：感官评价与比容得分均在酵母用量为 3.2 g 时
达到最大值，此时气孔细腻均匀，外形圆润，柔软
蓬松，香味适中，无异味。酵母用量低于 3.2 g 时
形态不饱满且口感偏硬，高于 3.2 g 时不够均匀且
酸味较重。因此选择酵母添加量为 3.2 g 较佳。
2.5   正交试验

在单因素试验的基础上，选择慈菇渣粉添加量、
慈菇渣粉粒度、酵母添加量、糖粉添加量 4 个因素
的 3 个水平进行正交试验，结果见表 3，最佳配方
为 A 1B2C2D 3，即慈菇渣粉添加量为 4 g，慈菇渣粉
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粒度为 58 μm，糖粉添加量为 40 g，酵母添加量为
4.8 g。通过验证实验，在正交试验最佳条件下制得
的慈菇渣粉面包，色泽金黄、质地松软不黏牙、富
有弹性，慈菇香味适宜。

表 3    L9(3
4) 正交试验因素水平及试验结果

2.6   正交组合质构分析
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图 5  慈菇渣粉质构特性

对正交组合的慈菇渣粉面包进行质构测定，结
果见图 5，可以看出，正交试验组A 1B2C2D 3 的硬度、
胶黏性、咀嚼性皆最佳，感官弹性各组差异不大。
可以得出A 1B2C2D 3 为最优组合。
2.7   感官比容综合指标与质构参数相关性分析

对感官指标、比容与质构参数进行相关性分
析 [10]，其相关性系数见表 4。

表 4   感官指标、比容与质构参数相关系数

由表 4 可知：面包的色泽只与感官弹性呈显著
相关；形态、口感与任一指标均无显著相关性；结
构与感官弹性等 4 个质构特性指标呈极其显著相
关；香味与咀嚼性、胶黏性和硬度呈显著相关；比
容与胶黏性呈显著相关。
2.8   理化指标

对慈菇渣粉面包进行水分、酸度、比容、粗脂
肪、粗纤维测定，检测结果见表 5，符合国家标准。

表 5   面包理化与营养指标检测结果

3  结论

本研究通过添加不同量的不同粒径慈菇渣粉、
酵母、糖粉制作面包，并进行比容与质构的测定及
其感官品质的评价，确定了慈菇渣粉面包最佳配方：
面粉 200 g、水 120 g、黄油 16 g、蛋液 10 g、奶粉
10 g、面包改良剂 0.6 g、盐 0.2 g、泡打粉 0.1 g、58 μm
的慈菇渣粉 4 g、糖粉 40 g、酵母 4.8g。制得的产
品色泽金黄，松软有弹性，具有淡慈菇香气。

本研究不仅为慈菇的加工利用提供了新的途
径，同时由于制得的面包健康低脂，也为喜好食用
面包的人群提供了一个优质的选择。
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