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高酶活大豆粉对馒头增白效果的研究
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摘要!研究了添加高酶活大豆粉对馒头的增白效果#随着添

加量的增加#增白效果先提高后降低#当添加量为
72#S

时#

馒头表面及馒头瓤的
!

&值%

%

&值最大%

;

&值最小%黄色素含

量最低#因而增白效果最好$另外#通过控制和面过程的条

件'加水量%加水温度%和面时间#得出在加水量
#7S

#加水温

度
:7\

#和面时间
!$')0

#能使高酶活大豆粉对馒头的增白

效果达到最好$

关键词!大豆粉&馒头&黄色素&白度
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馒头作为中国的传统主食之一#消费者更喜爱外观色泽白

亮的馒头#但由于小麦粉中黄色素的存在造成馒头的色泽偏黄,

暗沉*

!

+

$所以#为满足消费者对于馒头色泽的要求#过氧化苯甲

酰%

AYX

'作为一种高效的面粉增白剂过去一直被很多国家使

用#但由于
AYX

存在潜在的致病致癌隐患#中国小麦粉国家标

准
BA

)

O!:##

&

677#

%报批稿'中规定不得添加
AYX

作为增白

剂使用#并在
677$

年的小麦馒头粉标准%

BA

)

O6!!!T

&

677$

'中

指出在馒头中不得使用$目前研究者致力于化学增白剂替代品

的研究#出现了酶制剂类改良剂*

6

+

#但酶制剂类改良剂效果不显

著,价格昂贵#所以探究出一种高效,健康,廉价的馒头增白剂仍

是需要研究的重点$

低温脱脂豆粉作为一种改良剂被广泛应用到馒头,面条

等面制品的色泽改善上*

:

+

#98

#主要是因为低温脱脂大豆粉

中保留的脂肪氧化酶能够作用多不饱和脂肪酸产生氢过氧

化物#进而氧化小麦粉中的胡萝卜素达到增白的目的*

;

+

$在

工业上#生产低温脱脂豆粉一般是采用正己烷浸出法#但该

工艺中的高温脱溶环节会造成部分热敏性物质的损失#而亚

临界萃取技术的整个环节都处于低温范围内#极大地保持了

大豆中热敏性物质的活性*

#

+

67

#尤其是大豆中富含的脂肪氧

化酶的活力#因而对比其他萃取工艺#亚临界萃取工艺制得

的大豆粉具有脂肪氧化酶活力高,产品质量和提取效率较

高,成本较低的特点*

#

+

!"

$目前大多数研究主要集中在酶活

性大豆粉对面制品的表观色泽改善上#对于其增白的内部原

因研究较少$

本研究拟采用亚临界萃取工艺制得的高酶活大豆粉添

加到馒头中#通过测定馒头的
!

&

,

%

&

,

;

&值以及馒头与面团

中黄色素含量#研究添加量,加水量,加水温度,和面时间等

对于馒头增白效果的影响#从内部指标上优化高酶活大豆粉

的增白效果#为高酶活大豆粉的开发利用提供理论支持$

!

!

材料与方法
!2!

!

材料

香满园中筋粉(蛋白质含量
!72"8S

#水分含量
!:2::S

#

脂肪含量
!287S

#益海嘉里粮油有限公司-

高活性干酵母(安琪酵母股份有限公司-

$"!



高酶活大豆粉(蛋白质含量
;"27$S

#水分含量
T26#S

#

脂肪含量
!2#8S

#脂肪氧化酶活力
;:#:h

)

'

1

%脂肪氧化酶

活力参照钟芳等*

8

+的方法测定'#实验室制备-

其他试剂均为分析纯$

!26

!

仪器设备

和面机(

==X2>NU&7!

型#雷鸟机械有限公司-

针式和面机(

a_UW677

型#北京东方孚德技术发展中心-

醒发箱(

[U&;7[Y

型#新麦机械有限公司-

电蒸锅(

UW&[f_68&6QA

型#美的有限公司-

切片机(

[U&:76

型#无锡新麦机械有限公司-

低温冰箱(

UZV&h#;!6

型#三洋电机株式会社-

冷冻干燥机(

QN6!B

%

型#

R>AQX=QX

%美国'公司-

色彩色差计(

QN&;77

型#日本柯尼卡.美能达公司-

紫外&可见分光光度计(

h<&6T77

型#尤尼克%上海'仪

器有限公司$

!2:

!

方法

!2:2!

!

水饱和正丁醇的配置
!

量取一定体积的正丁醇溶

液#加入相同体积的去离子水#充分混匀后于超声波%

877b

#

;7_,

'中处理
!7')0

#取出静置分层后移取上层即为水饱和

正丁醇溶液#待用$

!2:26

!

馒头制作工艺
!

馒头的制作方法参考
[A

)

O

!7!:"

&

":

0馒头用小麦粉1#制作步骤(

配料!高酶活大豆粉%面粉%酵母
72TS

%水"

"

一次和面
"

一次发酵!

6#\

%湿度
##S

%

!+

"

"

二次和面
"

成型
"

二次

发酵!

:T\

%湿度
T#S

%

:7')0

"

"

蒸制
:7')0

"

冷却!

!+

"

!2:2:

!

样品的干燥
!

将馒头制作过程各个环节制得的面团

及馒头样品于
9T7\

冰箱冷冻
6+

然后置于真空冷冻干燥

机内干燥
$6+

$将干燥完全的面团及馒头样品研磨#

87

目

过筛#待用$

!2:2;

!

黄色素含量的测定
!

面团及馒头中黄色素含量的测

定参照查如璧*

$

+的方法#准确称取冻干后的样品
:

1

#加入

!#'R

水饱和正丁醇溶液#振荡
87')0

#将提取液用紫外&

可见分光光度计在
;:#2T0'

处测吸光度$结果计算用吸光

度乘以常数
:72!

即为样品中黄色素含量%

'

1

)

P

1

'$

!2:2#

!

馒头色泽测定
!

用
QN&;77

型色彩色差计测定馒头

表皮和馒头瓤的色泽$测定之前#打开色差计预热
#')0

$

将色差计轻轻放在馒头表面并使其与馒头充分接触#测定其

色泽并记录
!

&

,

%

&

,

;

&值#数据作为馒头表面的色泽值#重

复
#

组取其平均值$然后将馒头切成
!#''

厚度的馒头

片#选取一个点测定其色泽#记录
!

&

,

%

&

,

;

&值作为馒头瓤

的色泽值#重复
#

组取其平均值$注意在测定过程中#切勿

使色差计与馒头挤压#避免用力过大造成接触面变形#使测

定值与真实值有过大偏差$

!

& 值代表亮度指数%

7

代表黑

色#

!77

代表白色'#

%

& 代表蓝黄值%

i

方向表示红色增加#

9

方向表示绿色增加'#

;

&代表蓝黄值%

i

方向表示黄色增

加#

9

方向表示蓝色增加'

*

T

+

$

!2:28

!

和面工艺条件对黄色素的影响
!

添加
72#S

的高酶

活大豆粉#在加水温度
:7\

,和面时间
!#')0

的条件下#参

照
!2:2;

中方法测定不同加水量%

;8S

#

;TS

#

#7S

#

#6S

#

#;S

'制得面团中黄色素的含量-添加
72#S

的高酶活大豆

粉#在加水量
#7S

#和面时间
!#')0

的条件下#参照
!2:2;

中方法测定不同加水温度%

67

#

6#

#

:7

#

:#

#

;7\

'制得面团中

黄色素的含量-添加
72#S

的高酶活大豆粉#在加水量
#7S

#

加水温度
:7\

的条件下#参照
!2:2;

中方法测定不同和面

时间%

#

#

$

#

"

#

!!

#

!:

#

!#

#

!$

#

!"

#

6!

#

6:

#

6#')0

'制得面团中黄

色素的含量$

!2;

!

数据分析

所得数据均为测定
:

次以上的平均值#采用
[Y[[!827

对各组数据进行显著性分析$

6

!

结果与讨论
62!

!

添加量对馒头表面色泽及黄色素的影响

由表
!

,图
!

可知#馒头表面与馒头瓤
!

&值,

%

&值随着

高酶活大豆粉添加量的增加先增大后减小#馒头表面与馒头

瓤
;

&值随着高酶活大豆粉添加量的增加先减小后增大#馒

头中黄色素含量先降低后略有增大#即高酶活大豆粉对馒头

的增白效果随添加量的增加#先上升再下降$在添加量为

72#S

时#馒头的
!

&值,

%

&值最大#

;

&值最小#黄色素含量最

低#增白效果最好$高酶活大豆粉中含有丰富的脂肪氧化

酶#能够与不饱和脂肪酸作用产生过氧化物*

"

+

#进而氧化面粉

中的黄色素$但当高酶活大豆粉的添加量超过
72#S

时#增白

效果下降#分析原因一方面是因为大豆粉的添加提高了体系

的蛋白质含量#使得面团的面筋结构不能很好地展开#影响了

发酵#从而导致馒头白度下降$另一方面是因为大豆粉本身

含有丰富的黄色素#如异黄酮,类胡萝卜色素,核黄素等*

:

+

!T

#

过量添加导致体系中总黄色素含量增大#增白效果变弱$

表
!

!

高酶活大豆粉对于馒头表面色泽的影响`
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S
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&值
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&值
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不同字母表示有显著性差异%
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图
!

!

高酶活大豆粉对于馒头中黄色素的影响
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!

加水量对黄色素的影响

由图
6

可知#面团中黄色素含量随加水量的增加升高$

这与张国营等*

!7

+和邓璀等*

!!

+的研究结果是一致的$在馒头

的制作过程中#加水量是非常重要的#影响到馒头的表皮质

量及色泽$研究*

!7

+发现#在面粉合适加水量范围之内#馒头

的白度随着加水量的增加而降低$当加水量过多时#面团的

面筋网络比较疏松#容易被发酵产生的二氧化碳膨胀#导致

气孔变大#增加了馒头的比容#但是气孔变大导致了馒头的

白度下降*

!!

+

$分析加水量过多会降低高酶活大豆粉对黄色

素降解的原因可能是脂肪氧化酶可催化氧分子#使面粉中具

有戊二烯
!

#

;

双键的油脂发生氧化#形成氢过氧化物*

!6

+

#过

多的加水量会阻碍氧气进入体系中#从而减少了面团中氢过

氧化物的生成量#减弱了对黄色素的降解作用$

62:

!

加水温度对黄色素的影响

由图
:

可知#随着加水温度提高#所得面团中黄色素的

含量呈现先降低后升高的趋势#这是由于高酶活大豆粉中保

留着高活力的脂肪氧化酶#这也是增白馒头的关键$在

:7\

的加水温度下#高酶活豆粉中的脂肪氧化酶能发挥最

大的活力*

!:

+

#降解黄色素作用最大#效果最好$

不同字母表示有显著性差异%

Y

#

727#

'

图
6

!

加水量对于黄色素的影响
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和面时间对黄色素的影响

由图
;

可知#随着和面时间增加#面团中黄色素的含量

呈现先下降后基本保持不变的趋势#和面时间少于
!$')0

时#面团中黄色素的含量持续下降#当和面时间大于
!$')0

时#面团中黄色素的含量基本保持不变$面团揉制强度,揉

制时间长短等对馒头的白度有一定的影响#一般而言#馒头

的白度随着揉制时间的增长而增加#但也不是无限制的#如

果揉制时间过长#馒头的白度反而会下降*

!;

+

$由此可以得

出#和面时间过短会造成高酶活大豆粉与小麦粉作用不充

分#黄色素降解不彻底#降低高酶活大豆粉增白馒头的效果#

和面时间过长尽管黄色素降解得很彻底#但会使部分面筋断

裂#从而破坏面筋网络致密均匀的结构导致馒头表面粗糙,

白度降低*

!7

+

$在和面时间
!$')0

左右#面团处于面筋的形

成,完善阶段且此时面团中的黄色素含量降解效果已达到

最好$

:

!

结论
高酶活大豆粉能够显著提高馒头的白度#随着高酶活大

豆粉添加量的增加#馒头表面与馒头瓤
!

&值,

%

&值先增大

后减小#馒头表面与馒头瓤
;

&值先减小后增大#馒头中黄色

素含量先降低后升高#当添加量为
72#S

时#馒头的
!

&

,

%
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最 大#

;

& 值 最 小#黄 色 素 含 量 最 低#由 小 麦 粉 中 的

62T7'

1

)

P

1

降为
!27#'

1

)

P

1

#总黄色素降解了
862#S

#增白

效果最好$控制和面过程的条件(加水量,加水温度,和面时

间#得出采用加水量
#7S

#加水温度
:7\

#和面时间
!$')0

#

可使高酶活豆粉对馒头的增白效果达到最好$
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