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用于面包制作的葡萄天然酵母发酵工艺优化
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摘要!以葡萄干为发酵原料#研究不同发酵工艺参数对葡萄

天然酵母发酵力的影响#为用于面包中的天然酵母发酵优化

工艺提供一定的试验数据$以单因素试验为基础#采用响应

面分析法对发酵工艺参数进行优化#结果表明'最优发酵条

件为培养温度
68 \

#培养时间
;4

#葡萄干与白砂糖配比

!7

(

!

$该条件下#天然酵母发酵力为
727$$"

#与市售的即

发干酵母的发酵力较为接近#可代替其用于面包的制作中$

关键词!葡萄干&天然酵母&发酵&发酵力
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天然酵母是以附着在果实,谷物,植物的花和叶等上面

的酵母为原料#自然繁殖而成#含有
!77

多种酵母及乳酸菌

等微生物#是一种复合酵母*

!9:

+

$根据发酵原料的不同#天

然酵母主要分为谷物发酵天然酵母和水果发酵天然酵母$

目前#水果发酵天然酵母由于其风味独特,健康天然的特点#

逐渐成为研究和开发的热点$国外对水果发酵酵母的制备

方法和产业化已有一定的研究*

;98

+

#意大利及日本已经较好

地将天然酵母运用于烘焙行业中$中国对这方面的研究和

报道较少#少数市售的水果天然发酵的面包类制品多为作坊

生产$由于天然酵母发酵工艺的不稳定性#导致面包品质也

不稳定#因此获得稳定的培养工艺是天然酵母产业化的

基础*

$9"

+

$

葡萄作为世界上最重要的水果之一#产量高且营养丰

富*

!7

+

#在其发酵过程中大部分营养成分能够保留下来#具有

极好的保健作用*

!!9!6

+

#葡萄酒就是利用葡萄酿造而成的$

目前#将葡萄干作为原料用于发酵中的研究也有相关报道#

赵金海等*

!:

+应用葡萄干代替葡萄#酿造出风味良好,品质优

良的白葡萄酒$然而#将葡萄干作为原料制备天然酵母用于

面包制作中的研究较少$涂雅俊等*

!;

+将发酵的葡萄干添加

到面包中#研究其对面包烘焙特性及风味的影响$发酵力决

定了酵母在面包烘焙制作中的不同结果#不同类型以及品种

的酵母具有不同的发酵力#从酵母的发酵力能够预测到面包

的发酵和烘焙性能#并预知烘焙后的面包品质特性#因此发

酵力是决定酵母品质的重要指标$

发酵力是衡量酵母品质的重要指标#本研究拟采用葡萄

干作为发酵原料#以响应面试验优化工艺#并通过测定其发

酵力来确定得到天然酵母发酵液的最佳因素组合*

!#

+

$旨为

得到一种能够用于面包中的,具有独特风味,可以规模化生

产的天然发酵产物#也为天然酵母面包的工业化生产提供一

定的试验依据$

!

!

材料与方法

!2!

!

材料与仪器

!2!2!

!

材料

葡萄干(吐鲁番市鄯善葡萄产业园区-

标准粉(沈阳香雪面粉股份有限公司-

白砂糖,食盐(市售$

!2!26

!

仪器与设备

恒温水浴锅(

[__b6!2877>EE

型#天津市泰斯特仪器

有限公司-

"!6



电子天平(

j[67;

型#

U3FF*3@O-*34-

分析仪器制造有

限公司-

智能恒温培养箱(

Wbf&6;7

型#上海市智城分析仪器制

造有限公司$

!26

!

试验方法

!262!

!

葡萄天然酵母液的发酵方法
!

将容器消毒后晾干#

把清洗过的葡萄干和白砂糖按试验要求放入容器中#倒入冷

开水%覆盖过固体物质'搅匀后密封#放在设定温度下培养#

定期排气#开始时产生一些小气泡并越来越多#略有酒精味#

待气泡变少#可闻到葡萄的香气#酒精味道消失#则酵母液培

养完成$

!2626

!

QX

6

失重法测定天然酵母发酵力
!

称取标准粉

#7

1

#

:7\

恒温备用#白砂糖
6

1

#

=(Q*72:#

1

#放入三角瓶

中#加入葡萄天然酵母液#混合均匀#制成面糊#并将发酵栓

盖上$用电子天平将一系列装有面糊的三角瓶进行称重后#

将其静置于恒温箱中#并在
:7\

的条件下进行发酵#开始计

时#每隔
:7 ')0

对其进行称重#相邻称重的数值差即为

:7')0

内失去的重量$直至失重量趋于稳定#取变化量最大

的时段的
QX

6

失重量的总和#即代表酵母的发酵力*

!8

+

$

!262:

!

单因素试验

%

!

'培养温度对葡萄天然酵母发酵力的影响(分别取不

同的培养温度%

6;

#

68

#

6T

#

:7

#

:6\

'#在葡萄干与白砂糖配比

为
!7

(

!

条件下培养
#4

#用
QX

6

失重法测定天然酵母发

酵力$

%

6

'培养时间对葡萄天然酵母发酵力的影响(分别取不

同的培养时间%

:

#

;

#

#

#

8

#

$4

'#在培养温度为
6T\

#葡萄干与

白砂糖配比为
!7

(

!

条件下培养#用
QX

6

失重法测定天然酵

母发酵力$

%

:

'葡萄干与白砂糖配比对葡萄天然酵母发酵力的影

响(分别取不同的葡萄干与白砂糖配比%

8

(

!

#

T

(

!

#

!7

(

!

#

!6

(

!

#

!;

(

!

'#在培养温度为
6T\

条件下培养
#4

#用
QX

6

失重法测定天然酵母发酵力$

!262;

!

响应面试验
!

以单因素试验的结果为基础#选取培

养温度,培养时间以及葡萄干与白砂糖配比为葡萄天然酵母

发酵力的影响因素#采用
[>["2!

数据分析软件中的
>Zj

模块程序#根据
A-L&A3+0P30

中心组合试验的设计原则#以

葡萄天然酵母发酵力为该试验设计的响应值#设计
:

因素
:

水平的响应曲面分析试验#对葡萄天然酵母的培养工艺参数

进行进一步优化*

!$

+

$

6

!

结果与分析
62!

!

培养温度对葡萄天然酵母发酵力的影响

由图
!

可知#葡萄天然酵母发酵力随着培养温度的增加

呈现出先增加后下降的趋势$此结果表明#合适的发酵温度

可以有效提高天然酵母的发酵力#其原因是酵母菌的最适繁

殖温度是
6#

$

6T\

#低于这个温度酵母菌生长受到抑制#高

于这个温度其它杂菌大量繁殖与酵母菌形成竞争抑制#不利

于酵母菌的生长繁殖*

!T

+

$因此#选择培养温度在
68\

左右

为宜$

图
!

!

温度对发酵力的影响

V)
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.@3!
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!

培养时间对葡萄天然酵母发酵力的影响

由图
6

可知#葡萄天然酵母发酵力随着培养时间的增加

呈现出先增大后降低的趋势#其原因可能是酵母菌在无氧条

件下把葡萄糖分解成二氧化碳,酒精和一些酶等抑制自身生

长的产物#所以繁殖到一定时间其生长受到抑制#发酵力自

然降低*

!"

+

$因此#选择酵母菌的培养时间为
;4

左右$

图
6

!

时间对发酵力的影响

V)
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.@36
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1
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62:

!

葡萄干与白砂糖配比对葡萄天然酵母发酵力的影响

由图
:

可知#随着葡萄干与白砂糖配比中葡萄干含量的

增加#发酵力呈现出先增大后降低的趋势$此结果表明#葡

萄干和白砂糖合适的配比有助于酵母菌的繁殖#提高天然酵

母的发酵力#其原因可能是糖类是酵母菌繁殖的必须营养物

质#但是超过一定的浓度#糖液的渗透压会增大#进而使酵母

细胞内的水分脱出#造成酵母细胞萎缩#抑制酵母的生长繁

殖*

67

+

#也会影响其发酵力$因此#选择葡萄干与白砂糖配比

为
!7

(

!

左右$

62;

!

响应面法优化葡萄天然酵母培养工艺

62;2!

!

响应面设计与结果分析
!

根据
A-L&A3+0P30

试验设

计#以单因素试验结果为基础#将葡萄天然酵母发酵力作为响

图
:

!

葡萄干与白砂糖配比对发酵力的影响

V)

1

.@3:
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应值#选取培养温度,培养时间和葡萄干与白砂糖配比为自

变量设计
:

因素
:

水平试验#试验因素与水平设计见表
!

#试

验结果见表
6

$

表
!

!

因素水平表

O(M*3!

!

<(@)(M*3G(04*3K3*G

水平
L

!

培养温度)
\ L

6

培养时间)
4 L

:

葡萄干与白砂糖配比

9! 6; : T

(

!

7 68 ; !7

(

!

! 6T # !6

(

!

表
6

!

中心组合试验方案及试验结果

O(M*36

!

Q30F@(*5-'

?

-G)F343G)

1

0'(F@)L(04

5-@@3G

?

-04)0

1

@3G.*FG

试验号
L

!

L

6

L

:

C

发酵力

! 9! 9! 7 727!6#

6 9! ! 7 727;6!

: ! 9! 7 727##6

; ! ! 7 727;"!

# 7 9! 9! 727:"8

8 7 9! ! 727;$!

$ 7 ! 9! 727#8$

T 7 ! ! 727#"T

" 9! 7 9! 727::"

!7 ! 7 9! 727:T!

!! 9! 7 ! 727;:#

!6 ! 7 ! 7278!!

!: 7 7 7 727$"#

!; 7 7 7 727$:6

!# 7 7 7 727T!!

!!

根据表
6

中的试验结果#通过
[>["2!

软件进行数据分

析#建立二次响应曲面回归模型为(

C

R

7N7$$"

[

7N77T"4

!

[

7N778$4

6

[

7N77#;4

:

V

7N766;4

6

!

V

7N77T"4

!

4

6

[

7N77:;4

!

4

:

V

7N7!#T4

6

6

V

7N77!!4

6

4

:

V

7N7!!;4

6

:

$ %

!

'

!!

由表
:

还可以看出(失拟项不显著#回归项显著#且模型

T

6

k":2$8S

#

T

6

>4

/

kTT2!:S

#说明所得回归方程与试验结

果能够较好地进行拟合#自变量与响应值之间线性关系较为

显著$方差分析结果中#

L

6

!

,

L

6

6

对试验结果影响极显著%

Y

#

727!

'#

L

!

,

L

6

,

L

6

:

,

L

!

L

6

对试验结果影响显著%

Y

#

727#

'#其他

项不显著$各因素对发酵力的影响程度的主次关系为培养

温度
$

培养时间
$

葡萄干与白砂糖配比$

62;26

!

各因素交互作用对发酵力的影响
!

经
[>["2!

软件

处理#得到培养温度,培养时间,葡萄干与白砂糖配比的交互

作用的响应面及等高线图#见图
;

$

8

$由图
;

可知#当葡萄

干与白砂糖配比为
!7

(

!

时#发酵力随着培养温度和培养时

间的增加而增大#当培养温度和培养时间达到中间值时#发

酵力的取值较大$由图
#

可知#当培养时间为
;4

时#发酵力

表
:

!

回归模型方差分析结果

O(M*3:

!

<(@)(053(0(*

H

G)GI-@@3

1

@3GG)-03

e

.(F)-0

变量 自由度 平方和 均方
@

值
Y@

$

@

L

!

! 727778:" 727778:" !82!8#T 727!7!

&

L

6

! 72777:## 72777:## T2"T:: 727:76

&

L

:

! 727776:: 727776:: #2"7!: 727#";

L

6

!

! 7277!T#$ 7277!T#$ ;82"T": 7277!!

&&

L

!

L

6

! 72777:!" 72777:!" T2787: 727:8:

&

L

!

L

:

! 727777;# 727777;# !2!:#8 72::#:

L

6

6

! 72777"!" 72777"!" 6:26#8: 7277;"

&&

L

6

L

:

! 7277777! 7277777! 72!66; 72$;7$

L

6

:

! 72777;$8 72777;$8 !627;!# 727!$T

&

回归
" 7277;;8# 72777;"8 !62#;"! 727786

&&

剩余
)))))))))))))))))))))))

# 72777!"T 727777;!

失拟
: 72777!8: 727777#; :2!!7: 726#6$

误差
6 727777:# 727777!$

总和
!; 7277;886

!

`

!

!

&

"表示差异显著%

Y

#

727#

'-!

&&

"表示差异极显著%

Y

#

727!

'$

随着培养温度和葡萄干与白砂糖配比的增加呈现出先增大

后减小的趋势#当培养温度和葡萄干与白砂糖配比达到中间

值时#发酵力的取值较大$由图
8

可知#当培养温度为
68\

时#发酵力随着培养温度和葡萄干与白砂糖配比的增加呈现

出先增大后减小的趋势#当培养时间和葡萄干与白砂糖配比

达到中间值时#发酵力的取值较大$通过
[>["2!

软件处理

得到回归统计分析结果#即培养温度和培养时间的交互项对

发酵力的影响较为显著$

62;2:

!

验证实验结果
!

根据模型#经
[>["2!

软件处理得

到的最优工艺条件为培养温度
682;\

,培养时间
;2:4

,葡

萄干与白砂糖配比为
"2$8

(

!

$该条件下#发酵力的预测值

为
727$T$

$考虑到实际操作的可行性#将葡萄干与白砂糖

配比修正为
!7

(

!

$即最优工艺条件为培养温度
68\

,培养

时间
;4

,葡萄干与白砂糖配比
!7

(

!

$根据最优条件#进行

:

组平行验证性实验#结果分别为
727$T6

#

727$!#

#

727T;!

#

求其平均值为
727$$"

#与预测值较为接近#表明数学模型对

优化发酵力的条件可行$

鲜酵母和即发干酵母的发酵力根据用量的不同差别很

大#它们之间的用量关系为(鲜酵母的用量为即发干酵母用

量的
62#

倍$本试验采用
QX

6

失重法对
:

种市售的即发干

酵母的发酵力进行测定#并与葡萄干天然酵母的发酵力进行

比较$

:

种即发干酵母测定的发酵力分别为(法国燕牌干酵

母
727$:"

,中国安琪牌干酵母
72!7$:

,中国梅山牌干酵母

727T6!

$试验测得的优化后葡萄干天然酵母的发酵力与市

售的即发干酵母的发酵力较为接近#可代替即发干酵母用于

面包的制作中$

:

!

结论
本试验以培养温度,培养时间,葡萄干与白砂糖配比为

自变量#发酵力为响应值#通过
[>["2!

软件#运用响应面试
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图
;

!

培养温度与培养时间影响发酵力的响应面及等高线图

V)
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.@3;

!
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?

-0G3G.@I(53(045-0F-.@-IF+3)0F3@(5F)-0J)F+F3'

?

3@(F.@3(04F)'3

图
#

!

培养温度和葡萄干与白砂糖配比影响发酵力的响应面及等高线图

V)

1

.@3#

!

O+3@3G

?

-0G3G.@I(53(045-0F-.@-IF+3)0F3@(5F)-0J)F+F3'

?

3@(F.@3(04@(F)--I5.@34@()G)0GF-G.

1

(@

图
8

!

培养时间和葡萄干与白砂糖配比影响发酵力的响应面及等高线图

V)

1

.@38

!

O+3@3G

?

-0G3G.@I(53(045-0F-.@-IF+3)0F3@(5F)-0J)F+F)'3(04@(F)--I5.@34@()G)0GF-G.

1

(@

验设计对试验结果进行分析#得到的回归模型与试验结果能

够较好地进行拟合#自变量与响应值之间线性关系较为显

著#有一定的应用价值$优化验证后得到的最优工艺条件为

培养温度
68\

,培养时间
;4

,葡萄干与白砂糖配比为
!7

(

!

#天然酵母发酵力为
727$$"

$

通过与市售的
:

种即发干酵母的发酵力进行对比#发现

其可以代替即发干酵母用于面包的制作中#其制作的面包风

味更为独特#且天然健康$但是面包的制作工艺中除了酵母

对面包品质有影响外#面包配方中的盐,糖,乳在制作过程中

也会影响面包的品质$在今后的研究中#可考虑以上这些因

素与酵母发酵力之间交互作用的影响#为工艺的进一步优化

提供理论依据$

参考文献

*

!

+张薇#程晓燕#黄卫宁#等
2

含天然酵母粉发酵面包的营养与老

化特性及风味化合物特征*

a

+

2

食品科学#

67!;

#

:#

%

6:

'(

::&:T2

*

6

+

Y(F3@G-0>*)GF()@

#

Y)

11

-FFa-+0N2V*(K-.@)0G-.@4-.

1

+M@3(4G

(

(@3K)3J

*

a

+

2O@304G)0V--4[5)3053lO35+0-*-

1H

#

6778

#

!$

%

!7

'(

##$&#882

*

:

+涂雅俊
2

葡萄干发酵汁的性质及其对面包烘焙特性的影响*

Z

+(

无锡(江南大学#

67!:

(

:&;2

*

;

+何宏
2

黄豆面包,杂粮面包的制作*

a

+

2

食品与机械#

!""7

%

6

'(

6"2

!下转第
6:7

页"

666

开发应用
!

67!8

年第
;

期



春(吉林农业大学#

677$

(

!&62

*

8

+曹静#刘高强#王晓玲#等
2

可食真菌
!

&

葡聚糖的生物功能及检

测技术*

a

+

2

食品与机械#

67!;

#

:7

%

6

'(

6;$&68T2

*

$

+王伟娟#冯翠萍#常明昌#等
2

姬松茸多糖对铅中毒雄性大鼠的

抗氧化作用*

a

+

2

中国食品学报#

67!:

#

!:

%

8

'(

!8&!"2

*

T

+王斌#连宾
2

食药用真菌多糖的研究与应用*

a

+

2

食品与机械#

677#

#

6!

%

8

'(

"8&!772

*

"

+郑亚凤#黄志伟#陈瑞庆#等
2

姬松茸多糖的抗肿瘤活性*

a

+

2

福

建农林大学学报(自然科学版#

67!7

#

:"

%

;

'(

;7"&;!62

*

!7

+樊廷俊#钱冠兰#杜玉堂#等
2

姬松茸提取物组分体外抗病毒

感染活性的研究*

a

+

2

中国海洋大学学报(自然科学版#

677T

#

:T

%

#

'(

$$#&$T72

*

!!

+国家药典委员会
2

中华人民共和国药典(一部*

[

+

2

北京(化学

工业出版社#

67!72

*

!6

+胡中慧#胡晓青
2

泡腾片的研究进展*

a

+

2

中华临床医药#

677;

#

#

%

"

'(

!7"&!!72

*

!:

+王晓丽#杨永建#陈勇#等
2

异叶青兰总黄酮片剂制备及处方

优化*

a

+

2

时珍国医国药#

67!;

#

6#

%

T

'(

!T$T&!TT72

*

!;

+谢向阳#邢传峰#李银科#等
2

琥珀酸美托洛尔缓释微丸型片

剂的制备与体外释放度考察*

a

+

2

解放军药学学报#

67!;

#

:7

%

;

'(

6""&:762

*

!#

+程新德
2

复合辅料用于阿司匹林分散片制备的研究*

Z

+

2

山东(

山东大学#

67!:

(

!$&!T2

*

!8

+卢小凤
2

凯乐泡腾片的制备工艺及质量标准研究*

Z

+

2

广东(

广州中医药大学#

67!6

(

#2

*

!$

+周小雅#黄欣碧#陈华海#等
2

苦丁茶泡腾片制备工艺的研究

*

a

+

2

西北药学杂志#

67!6

#

6$

%

#

'(

;#6&;#;2

*

!T

+宿迷菊#毛志方#施海根#等
2

食用泡腾片的制备及研究概况

*

a

+

2

中国茶叶加工#

677T

%

6

'(

67&6:2

*

!"

+郭勤涛#张令弥#费庆国
2

用于确定性计算仿真的响应面法及

其试验设计研究*

a

+

2

航空学报#

677#

#

6$

%

!

'(

##&8!2

*

67

+廖红强#邱勇#杨侠#等
2

对应用层次分析法确定权重系数的

探讨*

a

+

2

机械工程师#

67!6

%

8

'(

66&6#2

*

6!

+王淑华#林永强
2

泡腾片的常用辅料及制备方法*

a

+

2

食品与药

品#

6778

#

T

%

:

'(

$7&$62

*

66

+乐龙#覃艳#王志祥
2

响应曲面法优化超声提取辣椒中辣椒红

色素的工艺研究*

a

+

2

中国药科大学学报#

67!!

#

;6

%

8

'(

#$:&#$$2

*

6:

+张泽志#韩春亮#李成未
2

响应面法在试验设计与优化中的应

用*

a

+

2

河南教育学院学报(自然科学版#

67!!

#

67

%

;

'(

:;&:$2

!上接第
6!T

页"

*

6

+王育红#赵雨#张长付#等
2

低糖颗粒型草莓酱的研制与工业化

生产的探讨*

a

+

2

农产品加工(学刊#

677"

%

!6

'(

$7&$62

*

:

+祝战斌
2

果酱类产品加工技术*

U

+

2

北京(化学工艺出版社#

677T

(

!6:&!682

*

;

+王中凤#韦田#张敏#等
2

真空处理对酥梨渗透脱水率和固形物

增加率的影响*

a

+

2

食品与机械#

67!;

#

:7

%

6

'(

#:&#82

*

#

+

[+)jg

#

V)F-Y

#

Q+)@(*F>2E0I*.3053-IK(5..'F@3(F'30F-0

'(GGF@(0GI3@4.@)0

1

-G'-F)543+

H

4@(F)-0-II@.)FG

*

a

+

2V--4N3&

G3(@5+E0F3@0(F)-0(*

#

!""#

#

6T

%

#

'(

;;#&;#;2

*

8

+

f(4(Kd>

#

[)0

1

+[<2XG'-F)543+

H

4@(F)-0-II@.)FG(04K3

1

3F(&

M*3G

(

(@3K)3J

*

a

+

2a-.@0(*-IV--4[5)3053(04O35+0-*-

1H

#

67!6

#

66

%

!

'(

!&672

*

$

+

>,(@

?

(,+--+%

#

N('(GJ('

H

_[2U)5@-J(K3&-G'-F)543+

H

4@(&

F)-0-I(

??

*3G.043@5-0F)0.-.GI*-J '34).'G

?

@(

H

5-04)F)-0G

(

5-'

?

(@)G-0J)F+-F+3@'3F+-4G

*

a

+

2Z@

H

)0

1

O35+0-*-

1H

#

677"

#

6T

%

!

'(

;"&#82

*

T

+

[)*K(d[

#

V3@0(043GU>

#

U(.@-U>2XG'-F)543+

H

4@(F)-0-I

?

)0&

3(

??

*3J)F+E'

?

@3

1

0(F)-0-IG.5@-G3

#

5(*5).'

#

(04(G5-@M)5(5)4

*

a

+

2

V--4(04A)-

?

@-53GGO35+0-*-

1H

#

67!;

#

$

%

6

'(

:T#&:"$2

*

"

+李辉#吴巧梅#林福兴#等
2

响应面法优化番木瓜渗透脱水工艺

*

a

+

2

热带作物学报#

67!#

#

:8

%

:

'(

8!!&8!8

*

!7

+赵金红#胡锐#刘冰#等
2

渗透脱水前处理对芒果冻结速率和

品质的影响*

a

+

2

农业机械学报#

67!;

#

;#

%

6

'(

667&66$2

*

!!

+黄宗海#何新益#王佳蕊#等
2

预处理方式对胡萝卜变温压差

膨化干燥品质的影响*

a

+

2

食品与机械#

67!!

#

6$

%

!

'(

!6;&!682

*

!6

+何金兰#肖开恩#张艳红#等
2

低糖南瓜果脯加工工艺研究*

a

+

2

食品与机械#

677$

#

6:

%

;

'(

!;:&!;$2

!上接第
666

页"

*

#

+张守文#富校轶
2

面粉酵母添加剂在面包加工过程中相互关系

的研究*

a

+

2

中国粮油学报#

6778

#

!#

%

:

'(

66&6$2

*

8

+杨秀琴#邹奇波#黄卫宁
2

酵母菌对自然发酵酸面团面包中风味

物质影响的研究*

a

+

2

食品与机械#

6778

#

66

%

:

'(

:$

#

;7&;:2

*

$

+

Bc0,*3U)5+(3*B

#

R-

?

-030a.GG)

#

B-MM3FF)U(@5-2Y@-F3-*

H

G)G

)0G-.@4-.

1

+I3@'30F(F)-0G

(

'35+(0)G'G(04

?

-F30F)(*I-@)'&

?

@-K34M@3(4

e

.(*)F

H

*

a

+

2O@304G)0V--4[5)3053lO35+0-*-

1H

#

677T

#

!"

%

!7

'(

#!:&#6!2

*

T

+

[5(0*-0UB

#

W

1

+(*UQ2A@3(4

?

@-

?

3@F)3G(045@.'MGF@.5F.@3

*

a

+

2V--4@3G3(@5+)0F3@0(F)-0(*

#

677!

#

:;

%

!7

'(

T;!&T8;2

*

"

+孙国娟#崔泰花#王禹#等
2

乳酸菌发酵面包工艺研究*

a

+

2

食品

与机械#

67!!

#

6$

%

!

'(

!;:&!;#2

*

!7

+周伟斩#葛银行
2

水果明珠
=

葡萄*

a

+

2

福建农业#

677$

%

T

'(

:T2

*

!!

+王晨#房经贵#刘洪#等
2

葡萄与葡萄酒的营养成分*

a

+

2

江苏

林业科技#

677"

#

:8

%

;

'(

:T&;72

*

!6

+王小华
2

葡萄与葡萄酒*

a

+

2

葡萄栽培与酿酒#

!""T

%

6

'(

#:&#82

*

!:

+赵金海
2

葡萄干酿制白葡萄酒生产工艺研究*

a

+

2

农产品加工#

67!!

%

8

'(

$8&$T2

*

!;

+涂雅俊#黄田苗#赵宝#等
2

发酵葡萄干对面包烘焙特性及风

味的影响*

a

+

2

食品工业科技#

67!:

%

#

'(

T7&T;2

*

!#

+宋一恒#谢定#钟海雁
2

响应面法优化酵母富硒优化条件*

a

+

2

食品与机械#

677"

#

6#

%

8

'(

!6#&!:72

*

!8

+肖冬光#刘青#李静
2

面包酵母发酵力测定方法的研究*

a

+

2

食

品工业科技#

677;

%

!!

'(

8!&8:2

*

!$

+王钦德#杨坚
2

食品试验设计与统计分析*

U

+

2

北京(中国农业

大学出版社#

6776

(

66$&6:62

*

!T

+陈维
2

探究温度对酵母菌种群数量的影响*

a

+

2

生物学通报#

677T

#

;:

%

!6

'(

;8&;T2

*

!"

+杨秀炯#李晨
2

影响酵母菌发酵因素*

a

+

2

中国酿造#

677T

%

!!

'(

$8&$$2

*

67

+赵硕
2

耐高渗%高糖'酵母菌株的选育*

Z

+

2

安徽(安徽农业大

学#

67!7

(

!&:2

7:6

第
:6

卷第
;

期 赵肖通等(姬松茸多糖泡腾片的配方优化
!


