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天然酵母面包研究现状及发展趋势
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摘要!文章详细介绍了天然酵母面包的酸面团及其分类%天

然酵母菌种中的主要微生物%天然酵母液制备工艺及其特

点#国内外天然酵母面包研究现状#以期为天然酵母面包的

开发推广提供参考$最后#对天然酵母面包发展趋势进行了

推测$

关键词!天然酵母面包&酵母菌&乳酸菌
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全球有很多国家以面包为日常主食!目前!全球消费人

口超过
%1

亿!在中国其消费量也在逐年增加0

%

1

$据统计0

"

1

!

中国大陆每年人均消费面包约
"*"S

M

!远低于饮食习惯相近

的日本-

54S

M

.以及中国台湾地区-

%$S

M

.$面包是以小麦

粉%酵母%食盐%水为主要原料!添加适量辅料!经面团调制%

发酵%整型%醒发%烘烤等工序制成的食品!具有营养丰富%易

于消化吸收%食用方便且便于储存等优点0

!

1

$随着经济的发

展和消费观念的改变!市场上也出现了越来越多新型的面包

产品!例如全谷物面包0

5

1

%无麸质面包0

4

1

%杂粮面包0

&71

1等$

近年来!由于消费者对无添加%安全%健康食品的需求增加!

天然酵母面包的研究也越来越受到重视$天然酵母面包是

利用谷物%水果%发酵酸乳或者酒花中自带的天然微生物进

行培养作为发酵剂来发酵面团制作成的面包0

#

1

$天然酵母

中存在多种酵母菌和乳酸菌!这些菌在发酵过程中产生了多

种有机酸和特有风味物质如醇类%醛类%酯类等!使得天然酵

母面包具有独特的风味$此外!天然酵母面包具有改善风

味0

%$7%"

1

%质地0

%!

1

%延长货架期0

%57%4

1以及提高营养价值0

%&7%0

1

等优点$文章从酸面团%天然酵母菌种主要微生物%天然酵

母液制备工艺!以及天然酵母面包与商业酵母面包的区别等

方面对国内外天然酵母面包研究现状进行综述分析!并对发

展趋势进行展望!以期为天然酵母面包的开发推广提供

参考$

%

!

酸面团

%*%

!

酸面团基本概念

酸面团是指以谷物%水果或酒花等自带的野生酵母和乳

酸菌培养发酵剂!加入面粉和水混合!经长时间发酵制成的

酸味面团!这是最古老和最原始发酵食品所利用的生物技术

之一0

%1

1

!国外许多传统烘焙食品如意大利焙烤糕点%德国黑

麦面包%苏打饼干以及中国传统面食中的老面都采用了酸面

团技术$到目前为止!依然有超过
!$6

的意大利面包生产是

利用酸面团0

%#

1

$西方国家对酸面团发酵制作面包的历史比

较久远!并且一直在对该技术进行深化研究!有不少学者发

现非小麦类谷物同样适合培养乳酸菌酸面团0

"$7"%

1

&

YH(22-

等0

""

1指出旧金山乳杆菌在法式有机酸面团中为主要优势菌

群$随着面包产品畅销全球!中国对酸面团技术应用于面包

也进行了大量研究!例如冷进松等0

"!

1优化研究乳酸菌)玉

米酵子混合酸面团面包的工艺&有研究0

"57"4

1发现!利用植物

乳杆菌研制乳酸菌发酵面包可以提高面包的营养价值和风

味$随着时代发展!人们对焙烤产品的要求越来越高!但酸

面团发酵技术因其自身所具有的优势使它并没有因此衰落$

%*"

!

分类及特点

根据不同的技术工艺!酸面团可分成
!

种类型0

"&7"0

1

+

%

传统的经典酸面团!其特点是通过连续-每天.增殖培养

来保证微生物具有最高活性!一般在
"!

!

!$[

下通过三步

发酵工艺可以最好地实现这一过程!使其发酵能力和代谢活

性维持在较高水平!此类酸面团中常见的乳酸菌有旧金山乳

杆菌%食果糖乳杆菌%发酵乳杆菌和短乳杆菌等异型发酵乳

%$"



杆菌!主要酵母菌为梅林假丝酵母%霍氏假丝酵母%少孢酵母

和啤酒酵母&

&

工业化的酸面团!是通过加入面包酵母来进

行发酵!适合大规模生产!一般将温度控制在
!$[

以上!发

酵
"

!

4R

!但天然微生物的活性受限制!此种酸面团主要提

供面团酸化过程和风味物质!同时!由于这类酸面团的
.

C

较低!故其菌种主要为耐酸型乳酸菌属&

'

商品化的酸面团

产品!是进行干燥和稳定处理后得到的干燥制品!一般为粉

状物!其性质较前两种稳定!使用便利!此类面团中的优势菌

为戊糖片球菌%植物乳杆菌和短乳杆菌!它们在干燥状态下

也能生存$

"

!

天然酵母菌种中的主要微生物
天然酵母菌种中的主要微生物为乳酸菌和酵母菌!是天

然酵母发酵酸面团时所必需的微生物!也是面包特殊风味的

主要贡献者0

"17!$

1

$菌种的类型与数量受原料%酸度%培养温

度%面粉组成等因素的影响$

影响酸面团中天然酵母生长和活性的因素见图
%

0

!%

1

$

内在因素主要有原料中的碳水化合物%氮源%矿物质%脂质%

游离氨基酸以及各种酶的酶活!特别是作为乳酸菌和酵母菌

能量来源的碳水化合物具有很大影响$外在因素主要是一

些工艺参数!包括温度%发酵时间%面团得率%氧化还原电势

和繁殖次数等$

"*%

!

酵母菌

在稳定的天然酵母体系中常见的酵母有以下六类0

!"

1

+

啤酒酵母%少孢酵母%梅林假丝酵母%毕赤酵母%戴尔凯氏有

孢圆酵母%异常威克汉姆酵母!其中最为常见的优势菌群为

?8.:<:A,@,&:

!可称作商业酵母或面包酵母$酵母菌的种类

和数量!除了受酵母本身特性的影响!还受菌种来源%面粉%

发酵温度以及贮藏温度的影响0

!!

1

$天然酵母中的酵母菌比

市售的新鲜酵母对酸和温度的抵抗性强0

!5

1

$酵母菌的培养

温度以
"4

!

"1[

为宜!超过
!$[

可以产生柔和的酸味!但

在
"$[

左右会转变成刺鼻的醋酸味$

!!

酵母菌的主要功能是作为生物疏松剂!产生大量
_\

"

!

增大面团体积!使面包具有疏松多孔的海绵状结构&它在发

酵中生成的酒精以及多种有机酸%醇%醛%酮和酯等风味化合

物会赋予面包特有的香气和发酵风味!同时这些有机物质会

改变面团的延伸性和黏弹性等流变学特性!有利于进一步加

工0

!4

1

$杨秀琴等0

!&

1研究发现酵母菌对自然发酵酸面团面包

中主要挥发性风味物质有较大影响!如酸类和酯类物质的

相对含量有所下降!醛类的含量增加$王刚等0

!0

1发现从重

庆泡菜及扬州豆酱等传统发酵食品中分离得到的产香酵母

f3"1?

可用于面包发酵以改善面包囊的风味$通过以上学

者的研究可知!酵母菌种的存在有利于改善自然发酵面包的

风味$

"*"

!

乳酸菌

到目前为止!天然酵母中分离鉴定出的乳酸菌已超过

&$

种0

!"

1

!从中可看出不同原料培养的发酵液中存在的乳酸

菌种类也各不相同!其组成主要以乳酸杆菌属为主!其中最

常见的是旧金山乳杆菌%植物乳杆菌及短乳杆菌!其余菌种

如片球菌属%明串珠菌属及魏斯氏菌属有时也会出现$按

发酵类型!乳酸杆菌可分为
!

种类型0

!1

1

+专性同型发酵%兼

性异型发酵和专性异型发酵-表
%

.!其中专性异型发酵乳

酸菌在天然酵母发酵过程占据主导地位!因为这类菌可以

代谢多种糖类!对氨基酸的同化作用专一以及应激反

应好0

!#75$

1

$

图
%

!

影响酸面团天然酵母生长与代谢活性以及酸面团质量的因素
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表
%

!

与酸面团发酵有关的各种常见乳酸菌

8ET)-%

!
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H
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发酵类型 乳酸菌种类

专性异型

发酵
!!

!E8&.,C,

2

&<,'&:

!短乳杆菌!布氏乳杆菌!发酵乳杆菌!

食果糖乳杆菌!

!E8

2

<*=:'>,

!希氏乳杆菌!面包乳杆菌!

!E8;-'>,@

!罗氏乳酸菌!

!E8<-@@,&:

!旧金山乳杆菌!

!E8

@,7,

3

,',@

!

!E8@

N

,.%:<,

!

!E8Y

B

=&:

兼性异型

发酵
!!

植物乳杆菌!戊糖乳杆菌!

!E8&7,=:'>&<,*@

!

!E8

N

&<&7,(

=:'>&<,*@

!干酪乳杆菌

专性同型

发酵
!!

食淀粉乳杆菌!嗜酸乳杆菌!德氏乳杆菌亚种!德氏乳杆

菌!香肠乳杆菌!明登乳杆菌!卷曲乳杆菌!约氏乳杆菌!

解淀粉类乳酸菌

!!

天然酵母制备过程中!乳酸杆菌之所以能成为优势菌是

由于其能发酵利用的糖种类较多!一般来说!乳酸菌利用麦

芽糖作为发酵基质!和某些不能利用麦芽糖的酵母菌共生&

以及乳酸杆菌对酸%温度%渗透压%氧化及饥饿等恶劣环境有

较好的适应能力&在发酵过程中生成有机酸和细菌素等抗菌

物质!抑制杂菌生长$

乳酸菌与天然酵母发酵密切相关!对面包的品质%风味%

保质期有着重要的影响$通常来说!乳酸菌是通过产生有机

酸酸化体系!影响内源蛋白酶%

$

;

淀粉酶的活性!同时还通过

产生类细菌素抑制物%胞外多糖%风味物质-如有机酸%醇%

醛.等来改善面包的风味%质地%老化和营养等0

5%75"

1

$一些

研究者0

5!754

1发现乳酸菌发酵对面包的品质和贮藏特性均有

改善作用$乳酸菌也可通过改良面团的流变学特性来影响

面包的品质$

XE)ER-

等0

5&

1提出乳酸菌发酵会改变淀粉粒结

构!使得玉米面团更加紧密%柔软和低弹性!进而提高其在发

酵和烘焙过程中的持气能力!面包芯结构的气孔大且分散!

硬度也较低$这可能成为不使用添加剂而提高无麸质玉米

面包质量的关键$

>)-LLEL

等0

50

1研究发现嗜酸乳杆菌和清酒

乳杆菌协同发酵对面包的防腐作用更好!比两者单独发酵可

延长货架期
"

!

4R

$

<(B(A@

等0

51

1探究了乳酸菌发酵荞麦酸

面团在面包生产中的应用!与未酸化或化学酸化面包对比发

现!荞麦酸面团的加入使面筋网络结构增强!弹性降低!面包

的总体质量和营养特性提高$张思佳等0

5#

1也发现植物乳杆

菌能够显著改善荞麦面团面包的抗氧化特性!而发酵乳杆菌

对荞麦面包的烘焙特性有明显的改善作用$从现有的研究

分析!乳酸菌发酵有利于改善杂粮粉在烘焙中的应用$

"*!

!

酵母菌与乳酸菌协同发酵

大部分情况下!自然发酵的酸面团同时存在酵母菌和乳

酸菌!两者处于互利共生的生态位!互为协同或拮抗作用$发

酵能力强的酸面团中乳酸菌菌数通常为
%$

1

!

%$

#

)

M

_Xd

/

M

!

酵母菌菌数为
%$

&

!

%$

0

)

M

_Xd

/

M

0

4$

1

$一般认为乳酸菌与酵

母菌数量的比例达到
%$$

#

%

0

4%

1

!酸面团体系达到稳定$

3F-)

等0

4"

1收集了
%5

种酸面团样品!从中分离鉴别出
!!

种

乳酸菌!包括肉杆菌属-

"

种.%乳酸杆菌属-

"!

种.%片球菌属

-

0

种.和四联球菌属-

%

种.!其中短乳杆菌为主要优势菌种&

另外!分离鉴别出
!0

种酵母菌!包括啤酒酵母-

!"

种.和球拟

酵母-

4

种.!啤酒酵母为优势菌$张薇0

4!

1鉴定发现葡萄干自

然发酵酸面团中的乳酸菌为清酒乳杆菌以及少量的植物乳

杆菌和戊糖片球菌!而苹果自然发酵酸面团中的乳酸菌为植

物乳杆菌!且两种自然发酵酸面团中的酵母菌皆为酿酒酵

母$

YE//EAG@

等0

45

1从
%1

种用于制作意大利传统烘焙食品的

自然发酵酸面团中分离鉴定出了旧金山乳杆菌%植物乳杆

菌%柠檬明串珠菌%酿酒酵母%霍氏假丝酵母等微生物$

相比于乳酸菌和酵母菌单独发酵!两者协同发酵的面包

在许多品质方面都有不同程度的改善$李慧东等0

44

1研究发

现乳酸菌和酵母共同发酵的面包!具有浓郁的发酵香味和柔

和的酸味!其复合风味明显比目前用快速发酵法生产的面包

的发酵风味更受消费者青睐!且老化较慢!保质期有所延长$

=

.

)-P@JG

等0

4&

1发现利用副干酪乳杆菌单独发酵的面包品质

并不理想!但和啤酒酵母组合后发酵的面包在颜色%感官%结

构和保质期方面有所改善$熊俐等0

40

1研究发现复合菌-酵

母%乳酸菌粉和甜酒曲.发酵能改善麸皮面包的质量!延缓其

老化$研究0

41

1表明!天然酵母还可用于有机面包的制作以

提升风味$从搜集的资料分析!接种特定乳酸菌和酵母菌!

两者组合发酵能赋予面包更特殊的风味以及改善其品质$

尽管现已有较多关于接种特定菌种制备酸面团的研究!但到

目前为止都只停留于实验室阶段!如何从实验室过渡到产业

化生产亟需深化研究$

!

!

天然酵母面包制备工艺
!*%

!

制作工艺

面包是由面粉%水%酵母经过混合!在酵母发酵作用下膨

胀!烘烤定制而成的面团$目前普通面包的制作工艺0

4#

1为+

原料选择与处理
(

面团调制
(

发酵
(

整型
(

醒发
(

烘焙
(

冷却
(

包装$天然酵母面包和普通面包的制作除了酵母外!

基本一致$普通面包一般使用干酵母!而天然酵母面包使用

的酵母需要预先培养!制作工艺一般分成
!

个阶段0

&$7&%

1

+培

养天然酵母液%原种制备和面包制作$第一阶段发酵液的培

养!将原料与水混合均匀!以水刚没过原料为宜!醒发温度控

制在
"1

!

!"[

!发酵
!

!

0R

!待发酵液表面有大量气泡!并

带有酒精与酸混合的香味!表示发酵成功$第二阶段的天然

酵母种的制备是利用前面的天然酵母液与面粉和水混合!连

续增殖培养制备天然酵母种$最后就是将天然酵母种混入

面包原辅料中制作面包$在
!

个阶段中!天然酵母液的培养

对最终产品性质的影响最大$而天然酵母液由于培养时间

长%过程复杂!容易出现污染问题$因此!规范培养工艺%稳

定产品质量是加快天然酵母面包工业化发展亟待解决的

问题$

!*"

!

天然酵母液制备

不同原料制作的天然酵母面包风味各有特色!对原料一

般要求含糖量较高!以便乳酸菌和酵母菌能利用其中的糖作

为能量来源进行新陈代谢和发酵$

!*"*%

!

谷物来源
!

谷物培养的天然酵母是最常见的!如自然

发酵的小麦或黑麦面包!是将面粉与水混合!在一定温度下

!$"

第
!"
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经发酵增殖培养制作发酵剂$这种天然酵母发酵能力较弱!

产生的有机酸和
_\

"

不仅可以抑制杂菌生长!还能使制作的

面包具有酸味和独特的风味$黄卫宁等0

&"

1研究了一种由面

粉自然发酵酸面包的制备方法!在简化工艺的同时改善酸面

包的风味与质地$

?EAF

等0

&!

1从比容%水分%总滴定酸度%瓤

芯特性和感官等方面分析黑麦天然酵母面包的品质!发现添

加
"$6

天然酵母种的面包拥有更好的品质$除了常用的黑

麦外!大麦%燕麦等也可用于天然酵母的培养$

<EB@(//@

等0

&5

1发现大麦粉培养天然酵母制作的面包虽然比容较小!

面包芯结构紧实!但有利于提高可溶性纤维含量!增加面包

的营养价值!且与小麦面包的可接受度相近$另有研究0

&4

1

提出燕麦酸面团在
!4[

下自然发酵
"

;

葡聚糖含量较高$这

些研究为非小麦类谷物在烘焙工业中的应用提供了可能性!

有利于生产健康的焙烤产品$

!*"*"

!

水果来源
!

用水果培养天然酵母是利用其表皮附着

的天然微生物!不仅可以利用新鲜水果如葡萄%苹果等含糖

量较高的品种!也可以利用干果类如葡萄干%桂圆等!但用干

果类培养天然酵母时要注意先将其用水软化$利用水果培

养天然酵母需将果实带皮捣碎!再将其与水充分混合制备发

酵液$大多数水果的含糖量比谷物高!适合用作天然酵母的

培养!并且制作的面包还会带有水果的天然风味!更受消费

者的喜爱$

C(F

等0

!5

1对比了苹果与黑麦来源的天然酵母发

酵过程!发现虽然在最开始黑麦种产气较快!但之后苹果种

的产气速率加快!且就产气总量来说!苹果种更大$

=

.

)-P@JG

等0

&&

1研究利用甘蔗%苹果和葡萄作为底物培养天然酵母液!

对比三者及制作面包的发酵活性%物化%微生物和感官特性!

表明不同来源的天然酵母具有不同特性!制作的面包的感官

特性也各不相同!其中葡萄天然酵母液发酵活性和面包的感

官特性最佳$也有研究0

&07&1

1表明利用葡萄干发酵汁制作的

面包能达到类似的效果$但整体来说!新鲜水果往往容易受

季节限制!因此干果类天然酵母的培养更适合工业化生产$

!*"*!

!

花卉来源
!

最常见用于天然酵母培养的花是啤酒花$

在培养过程中!需将酒花在水中煮沸!滤掉酒花的沸水加入

小麦粉用于天然酵母种的培养!也可与马铃薯并用制作发酵

剂$酒花中含有的酒花树脂可以抑制天然酵母培养时的杂

菌生长!有利于酵母繁殖和发酵&其他成分如酒花油具有挥

发性好且带有特异香味的特点!可以给面包增加风味$唐佳

碧0

&#

1采用三次发酵法制作了一种具有植物芳香的啤酒花面

包$吴微0

0$

1提出啤酒花发酵液还可改善杂粮面包的制备$

目前有关其他花种天然酵母液培养的研究报道较少$李志

斌0

0%

1发现可以选用玫瑰花%樱花或菊花中的一种或多种的

混合物制备天然酵母粉$

5

!

天然酵母面包的特点

5*%

!

发酵能力较弱

商业面包酵母是选用天然酵母中发酵能力最强的菌种

培养得到的!故发酵力强!短时间就能产生大量二氧化碳!完

成发酵作用$天然酵母中由于菌种类型繁杂!不同菌种之间

还会互相影响生长与发酵!因此比商业酵母发酵能力弱%发

酵时间长$

CQEA

M

等0

0"

1研究葡萄干天然酵母面包的特性时

发现普通面团在
%4$2@A

内体积从
4$J2

!膨大到
"%$J2

!

!

而含有不同比例的天然酵母的面团需要至少
"0$2@A

$王金

水等0

0!

1也通过
X!

流变式发酵仪分析酸面团和酵母菌的发

酵特性!发现酸面团的发酵时间-

"*#H

.为酵母菌-

%*5H

.的两

倍!但是发酵稳定性要高于酵母菌$

<EB/@

等0

05

1在酸面团用

于改善无麸质面包的研究中发现!酸面团的
_\

"

产生量只有

面包酵母的
&$6

!

0$6

!发酵最大高度为面包酵母的
1$6

!

146

左右$如何改善天然酵母的发酵能力是扩大工业化生

产面临的一大问题$因此!许多学者致力于研究从自然发酵

面团中筛选强化关键菌种!以稳定发酵过程!缩短加工时间!

为工业化生产打下良好基础$

5*"

!

赋予独特风味

由于天然酵母中存在着多种酵母菌和乳酸菌等有益菌

群!在发酵过程中!会生成特有的有机酸和酯类!使产品带有

独特的风味!烘烤后其外皮和瓤芯也具有独特的口感$面团

中乳酸菌及酵母菌通过分解蛋白质释放出不同种类的氨基

酸及小分子肽!参与美拉德反应和作为烘焙制品香气化合物

前体物$天然酵母发酵过程中酵母菌主要合成
";

甲基
;%;

丙

醇!

"

!

!

甲基
;%;

丁醇和其他异醇等挥发性风味成分&异型发

酵乳酸菌主要产生乙酸乙酯和少量醇类以及醛类!而同型发

酵乳酸菌合成二乙酰和其他羰基化合物0

04

1

$涂雅骏等0

0&

1利

用固相萃取和气)质联用技术研究发现葡萄干发酵液面包

中的风味物质种类多达
"#

种!是普通面包的
%*&

倍!与葡萄

干面包相比!发酵液面包含有甲乙酐%癸醛等
%"

种独有的风

味物质!且酯类物质含量更高!香味更丰富$类似研究0

00

1发

现植物乳杆菌燕麦酸面团面包中的风味物质类别为
54

种!

比普通面包多
#

种$

8H@-)-

等0

01

1通过试验得出自然发酵产

生的游离氨基酸能改善面包风味!尤其是鸟氨酸$因此!利

用天然酵母赋予产品独特的风味!可能会成为天然酵母焙烤

制品的一个方向$

5*!

!

改善面包质地

天然酵母由于发酵能力不如商业酵母!需要的发酵时间

长!使得淀粉颗粒充分肿胀!面包内部不规则孔洞多$但天

然酵母面包的比容大!弹性好!且能维持较长时间的柔软口

感$

VwG

O

x(

等0

0#

1研究发现不管是新鲜酸面团或冻干后的荞

麦酸面团都使得无麸质面包的比容显著大于普通面包!面包

片内部的气孔较大且多!瓤芯硬度也比普通面包的有所降

低!弹性较好!显著改善面包的质地$简思平等0

1$

1选用柠檬

和香蕉培养天然酵母液用于制作天然酵母面包!结果表明天

然酵母面包的质地较软!孔洞明显!比容显著大于商业酵母

面包!并且在储存过程中变硬程度明显低于商业酵母面包$

研究0

1%71!

1发现!乳酸菌在发酵过程中产生的代谢产物如胞

外多糖能提高面团的粘弹性!增大面包体积!降低面包芯硬

度$所以!乳酸菌产生的胞外多糖可以替代其他昂贵的亲水

胶体!用作面包改良剂!在减少添加剂使用的同时降低面包

的成本$

5*5

!

提高营养价值

天然酵母发酵过程中多种微生物-特别是异型发酵乳酸

5$"

研究进展
!

"$%&
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菌.共同作用减少面筋蛋白质的二硫键和酸化!提高了内源

蛋白酶的活性和底物可及性!诱导蛋白质降解成各种游离氨

基酸!使得面包中氨基酸含量显著提高$张薇等0

15

1研究发

现天然酵母面包中有
%"

种氨基酸的含量显著高于普通酵母

发酵面包!包括人体必需氨基酸!其中蛋氨酸的含量增长最

大$世界上约有
%6

的人患有乳糜泻!即麸质过敏症-一种免

疫介导性肠病.$乳糜泻病人一般只能食用无谷蛋白食品!

因此无麸质食品的生产和质量一 直 是 引 人 关 注 的 问

题0

14710

1

$有学者0

11

1发现天然酵母发酵也可改善无麸质面

包的质量!乳酸菌可以分解面包中的面筋蛋白来为乳糜泻病

人提供天然无添加的安全食品$

_(RE

等0

1#

1研究发现天然酵

母发酵还可促进内源性植酸酶对植酸的分解!提高面包的营

养价值$钟京0

#$

1通过试验发现植物乳杆菌发酵对麸皮和添

加麸皮的面包面团以及面包中植酸含量影响显著!植酸含量

随着发酵时间的增加而降低!提高了高纤维面包中矿物质利

用率$因此!天然酵母面包符合
"%

世纪食品工业发展的基

本要求)))"营养%安全%美味#$

5*4

!

延长保存期限

天然酵母发酵改善面包的老化特性!延缓面包的老化!

主要是通过显著降低面包在贮藏期内的硬度和老化焓值$

_(BL-//@

等0

#%

1利用质构仪和
W,_

研究储藏过程中天然酵母

面包的硬度变化和老化焓值!结果发现
,*J-B-P@L@E-%5%

和

Y*

.

)EA/EBF2W_5$$

组合发酵的面包虽然在最初
"5H

的硬

度最大!但在之后的储存过程中变化最慢!

%#"H

后的硬度值

也最小&乳酸菌和酵母菌组合发酵的面包在
%55H

的储藏过

程中老化焓值增长较缓!低于商业酵母面包的焓值$这可能

是乳酸菌的存在!使天然酵母在发酵过程中产生乳酸%醋酸

等多种有机酸降低体系的
.

C

!提高体系中一些酶如淀粉酶

和蛋白酶的活性!促进淀粉和蛋白质分解成小分子物质!而

且乳酸菌还可产生胞外多糖!影响储藏过程中体系的淀粉和

蛋白质组分的分布!抑制淀粉回生!延缓老化过程$

:E/@AE

等0

#"

1研究发现麸皮酸面团与酶结合使用对抑制高纤维面包

老化有积极影响$

面包的保存期限主要受老化和微生物污染的影响!后者

的影响更大$天然酵母中一些乳酸菌可产生细菌素等抗菌

物质0

#!7#5

1

!可抑制多种致病菌和腐败菌!如
3yAG)-

等0

#4

1研

究发现
YT*B-F/-B@

产生的
V-F/-B@A

可抑制细菌%酵母菌和真

菌等!从而延长面包的保质期$

=U-)

等0

#&

1研究发现利用
Y*

E2

O

)(P(BFLW,<%#"1$

发酵酸面团制作的面包可抑制霉菌

生长!保存期限延长将近
5R

$

W-AS(PE

等0

#0

1发现添加
%$6

特定天然酵母发酵种的面包可以延缓细菌性腐败!而如果想

要抑制其他腐败菌的生长则需添加
%46

!

"$6

左右$

Y

O

AJH

等0

#1

1提出天然酵母发酵时产生的有机酸%

_\

"

%乙醇

和过氧化氢可抑制霉菌生长$

:E2

等0

##

1通过试验探究
5

种

天然酵母发酵剂对
4

种常见霉菌污染的抑菌性质!结果表明

天然酵母对黄曲霉和枝孢样枝孢霉生长的抑制作用最强$

因此!天然酵母在面包生产中可以兼作生物防腐剂!满足消

费者不添加防腐剂的需求$

4

!

结论与展望
天然酵母发酵虽然是一种古老的生物发酵技术!但是与

现代技术结合可为消费者生产不含防腐剂和更有利于肠道

健康的食品$相关研究表明天然酵母发酵虽然发酵能力不

如商业酵母!但是多种微生物协同作用释放多种风味物质使

得天然酵母面包具有浓郁的风味&乳酸和醋酸的产生降低了

体系的
.

C

!有利于内源蛋白酶和淀粉酶分解蛋白质和淀粉!

增加面包的总氨基酸含量和抑制淀粉老化&植酸酶在低
.

C

条件下降解植酸!提高了人体对矿物质的利用率&乳酸菌可

以分解面包面团中的面筋蛋白从而为乳糜泻病人提供健康

食品&天然酵母发酵过程中产生的胞外多糖可以替代亲水胶

体作为面包改良剂!降低面包的成本和减少添加剂的使用&

天然酵母也可用作生物防腐剂!其发酵产生的有机酸-特别

是乳酸和醋酸.%

_\

"

%乙醇%过氧化氢以及一些细菌素等抗

菌物质!可以延缓面包在储存期间的腐败$

目前!天然酵母面包仍存在以下问题+培养过程时间较

长%培养过程复杂%菌种受到原料种类或产地等多重因素的

影响%发酵过程不易控制%最终产品的风味不稳定!使得这种

方法难以用于大规模生产而被局限于家庭及手工作坊$为

克服这些缺点!建议从以下几个方面着手+

%

接种特定菌

种$向发酵液接种性能优越%风味稳定的酵母或乳酸菌进行

发酵可以适当缩短时间!控制最终产品的稳定化$目前!虽

然已有较多关于接种特定菌种制备酸面团的报道!但现有的

研究还仅停留在实验室阶段!因此!深化相关研究!形成产业

化生产将是下一步的目标$

&

规范生产工艺$只有保证工

艺条件一致的情况下!才可能使天然酵母液的菌种稳定!从

而得到风味稳定的产品$目前天然酵母面包的生产还没有

统一化的生产工艺和标准!因此规范生产工艺对扩大生产规

模至关重要$

'

筛选强化关键菌种$利用分子生物学技术

分析和鉴定天然酵母中的关键菌种!再研究其强化方法!稳

定发酵过程和产品风味!为工业化生产打下良好基础$创建

稳定的天然酵母体系!保障产品品质!应用于工业化和自动

化生产是目前和未来的研究热点和方向$
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