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摘要#将大豆磷脂醇提后的副产品应用到面包中#并以未添

加磷脂和添加醇提前磷脂的面包作对照#通过感官评定以及

比容$色泽$质构$贮藏期的老化分析来研究其对面包品质的

影响%结果表明#醇提后的磷脂副产品对面包品质的改善作

用比醇提前的磷脂更加显著&添加量为
$)%b

时效果最佳#能

够有效增加面包的比容#降低面包的硬度和咀嚼性#改善贮

藏期面包的老化现象%其可能和醇提后副产品磷脂组分的

改变有关#从而提高了对面包品质的改良效果%

关键词#磷脂&副产品&改良剂&面包&老化
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面包作为一种营养丰富&易消化和便携的烘焙食品已经

成为人们日常生活中不可或缺的消费品$然而随着现代生

活水平的不断提高和生活节奏的加快!普通的面包产品已经

不能够满足消费者的需求!越来越多的消费者开始青睐高品

质的功能性面包产品$因此!各种功能性改良剂被陆续开发

并添加到面包中改善面包产品的品质,

#A@

-

!大豆磷脂便是其

中的一种$

大豆磷脂是大豆油提炼过程中的副产物!主要成分包含

卵磷脂'

?0

(&脑磷脂'

?R

(和肌醇磷脂'

?1

(

,

/

-

!不仅具有促进

脂肪代谢,

%

-

!增强免疫力,

C

-

!改善肌肉生长,

.

-

!抵抗氧化性损

伤,

B

-和降低胆固醇,

#$

-等生理功能!而且具有乳化&分散&润

湿&软化和增溶等作用特性,

##

-

!能够增加面包体积!延缓面

包老化!提高面包的营养价值!是一种纯天然的功能性面包

改良剂,

#"A#!

-

$

大豆磷脂由于产量高和价格低廉而成为提取高纯度
?0

产品的主要原料,

#@A#%

-

!但是提取
?0

后的磷脂副产品却没有

得到很好地利用!造成磷脂资源的浪费$因此!本课题组在

之前的研究,

#C

-中与磷脂企业合作以大豆磷脂'

?#

(为原料!

通过乙醇提取主产品
?0

后得到一种磷脂副产品'

?"

(!本研

究欲在此基础上进一步分析
?"

对面包品质的影响!以期能

够将副产品高值化的同时开发出更加优质的功能性面包改

良剂$

#

!

材料与方法

#)#

!

材料与仪器

#)#)#

!

材料与试剂

大豆磷脂
?#

和
?"

+江苏曼氏生物科技股份有限公司!

其中
?"

为利用乙醇从
?#

中提取
?0

后的磷脂副产品*

小麦粉+山东鲁王集团有限公司*

干酵母+广东梅山马利酵母有限公司*

起酥油+嘉里特种油脂'上海(有限公司*

食盐和白砂糖+食品级!市售$

#)#)"

!

仪器与设备

面团搅拌机+

/_/33

型!美国
_7-,I9<>75

公司*

醒发箱&烤箱和切片机+

36P@$3?

&

36P%"#

和
36P!$"*

型!新麦机械'无锡(有限公司*

质构仪+

4>P̂ 4"7

型!英国
3-G;(967,H'3

=

N-9J

公司*

高精 度 分 光 测 色 仪+

D(-HG3,G< ?H'##%%

型!美 国

.C#



WL<-9H(G;

公司*

差示扫描量热仪+

?

=

H7N#5N,

型!美国
?9H87<R(J9H

公司$

#)"

!

方法

#)")#

!

面包的制作
!

根据
:X

)

4#@%##

%

"$$.

1小麦粉面包

烘焙品质试验直接发酵法2修改如下+基本配方为小麦粉

@$$

Q

!白砂糖
%$

Q

!食盐
%

Q

!干酵母
@

Q

!起酥油
"@

Q

!水

#..

Q

$分别将大豆磷脂
?#

和副产品磷脂
?"

按照小麦粉质

量的
$)"b

!

$)%b

!

#)$b

分散溶解于起酥油后添加到面粉中!

并以空白作对照$面团分割为每块
/$

Q

!压平搓圆后置于温

度
!.c

&湿度
./b

的醒发箱中醒发
B$J7<

$醒发好的面团

放入电烤箱中!上火
#.$c

&下火
"$$c

!烤制
#$J7<

$

#)")"

!

面包的感官评定
!

根据
:X

)

4#@%##

%

"$$.

1小麦粉

面包烘焙品质试验直接发酵法2评分标准修改如下+总分

#$$

分!其中面包体积
!/

分!面包外观
#$

分!包芯色泽
/

分!

平滑度
#$

分!纹理结构
"/

分!弹柔性
#$

分!口感
/

分$优选

评分员
#$

人!结果取平均值$

#)")!

!

面包比容和包芯色泽的测定
!

分别根据文献,

#.

-和

,

#B

-

/"

$

#)")@

!

面包芯质构的测定
!

根据文献,

"$

-修改如下+用面包

切片机将面包切成厚度为
#$JJ

薄片!切片
!,Jg!,J

!并

将中间的两片进行叠加!置于探头下进行测定后取平均值$

参数设定+

?"/

型探头!测前速率为
#)$JJ

)

N

!测试速率为

!)$JJ

)

N

!测后速率为
!)$JJ

)

N

!压缩程度
/$b

!感应力

/

Q

!两次压缩间隔时间
#N

$

#)")/

!

面包芯硬度的测定
!

根据文献,

"#

-修改如下+从空

白&添加
?#

和
?"

面包样品中各取出
!

个!并对取出的面包

进行切片!选出中心
"

片
#$JJ

的面包片进行硬度测定$

测试参数+

?"/

型探头!测试方式为开始%返回测试模式!触

发力为
/

Q

!数据采集速率为
"/$

OO

N

!测前速率为
#)$JJ

)

N

!

测试速率为
#)CJJ

)

N

!测试后速率为
!)$JJ

)

N

!压缩程

度
@$b

$

#)")%

!

面包芯支链淀粉老化焓值的测定
!

根据文献,

""

-修

改如下+面包贮存
#

!

!

!

%5

时!利用差示扫描量热仪分别测定

面包的老化焓值$取
#/J

Q

左右的面包芯密封于铝盒坩埚

后立即放入差示扫描量热仪中!以一个未放置样品的坩埚作

为空白参样!以
#$ c

)

J7<

的升温速率从
!$ c

升温至

#$$c

$记录整个升温过程的相变焓
&

*

$

"

!

结果与分析

")#

!

面包的感官评定

对面包进行感官评定能够直观地描述和判断面包的表

观特性!从而反映面包的品质$由表
#

可知!与空白对照相

比添加磷脂
?#

和
?"

对面包的表观特性均有一定的改善作

用!这与张兴振等,

"!

-在小麦与面包品质适应性及面包品质

改良研究中的结果相符合!说明大豆磷脂可以作为面包改良

剂改善面包的品质*而与添加
?#

的面包相比添加
?"

对面包

的体积&纹理结构和口感方面的改善作用更加明显!当
?"

添

加
$)%b

时面包的评分达到最高
.")/

分!表明就面包表观特

性的改善而言
?"

比
?#

更有优势$

由于面包的感官评定带有或多或少的人为因素!需要更

为客观的数据来反映面包品质的优劣!所以紧接着测定了面

包的比容&包芯的色泽&质构以及老化方面的指标!从而更加

客观地分析出磷脂副产品
?"

对面包品质的影响$

表
#

!

面包的感官评定

4G;(9#

!

4I9N9<N'H

=

9ZG(LG-7'<'Y;H9G5

磷脂 磷脂添加量)
b

面包体积 外观 包芯色泽 平滑度 文理结构 弹柔性 口感 总分

空白
$)$ "/)$ @)$ @)$ C)$ #C)$ C)$ ")$ %%)$

$)" "%)$ @)/ @)$ C)/ #.)$ C)$ !)$ C$)$

?# $)% "C)$ @)/ @)$ C)/ "$)$ C)/ !)/ C@)$

#)$ ".)$ /)$ @)$ .)$ "")$ .)$ @)$ CB)$

$)" ".)$ @)/ @)$ C)$ "")$ C)$ !)/ C%)$

?" $)% "B)$ /)/ @)$ .)$ "@)$ C)/ @)/ .")/

#)$ "B)$ /)$ @)$ .)$ "@)$ .)$ @)$ .")$

")"

!

面包的比容

面包的比容是用面包的体积比上质量!能够反映面团的

膨胀程度及保持能力!从而直接影响到面包的表观品质,

"@

-

!

是评判面包品质的重要指标$由图
#

可知!添加磷脂
?#

和

?"

的面包比容均比空白面包的比容大!这与文献,

"/

-

"#报道

的结果相符!说明添加磷脂能够提高面包的比容*而添加
?#

的面包比容随着添加量的增加逐渐增大!但均小于添加
?"

的面包比容!说明
?"

对面包比容的改善作用要优于
?#

!从

而维持了面包较好的体积*添加
?"

的面包比容在添加量

$)%b

时增幅显著!而继续添加到
#)$b

比容并没有明显增

加!说明就面包比容的改善效果而言!

?"

添加量为
$)%b

时

最佳$

分析添加
?"

的面包比添加
?#

的面包比容增大的原因!

由于通过乙醇从
?#

中提取
?0

后会降低磷脂副产品
?"

中

?0

的比例同时增加
?R

和
?1

组分的比例!从
?1

和
?0

的结

构式可以看出
?1

比
?0

的亲水性强,

"%

-

!能够加强与面筋蛋

白的结合!形成更加紧密的面筋网络结构!增加面团持气性!

增大面包体积!从而增加了面包的比容$

:9HIGH5W9(J9H7,I

等,

"C

-研究单一组分的大豆磷脂对面包品质的影响认为
?1

在

面包体积的改善方面发挥着更为重要的作用!与本结果分析

具有一致性$所以添加
?"

的面包比添加
?#

的面包比容增

大可能和
?"

中
?1

组分比例的增加有关$

BC#

开发应用
!

"$#%

年第
#$

期



不同字母表示各样品间存在显著性差异'

?

#

$)$/

(

图
#

!

添加
?#

和
?"

的面包比容

27

Q

LH9#

!

3

O

9,7Y7,Z'(LJ9'Y-I9;H9G5G5595

U7-I?#G<5?"

")!

!

面包芯的色泽

面包芯的色泽是评判面包品质的重要指标!而添加物可

能会影响到面包的色泽$由表
"

可知!

5

'值代表亮度!越大

白度越高!色泽越好!添加
?#

和
?"

的面包芯
5

'值无明显

差异!但在添加量低于
#)$b

时均稍低于空白组!说明添加磷

脂会在一定程度上降低面包的亮度!可能是磷脂本身的颜色

导致的*

-

'正值代表红度!负值代表绿度!所测样品的
-

'值

均处于
$

值附近!可见红&绿色所占比例很小!可以忽略不

计*

V

'正值代表黄度!负值表示蓝度!添加
?#

和
?"

的面包

芯黄度均随着添加量的增加而逐渐增大!且添加量分别达到

$)%b

和
#b

时的黄度超过空白值!说明
?#

和
?"

超过一定添

加量会增加面包芯的黄度!一方面这可能是由磷脂本身的颜

色造成的!另一方面可能是由于添加磷脂的面包体积比空白

表
"

!

面包芯的色泽h

4G;(9"

!

4I9,'('H'Y;H9G5,HLJ;

磷脂 添加量)
b 5

'

-

'

V

'

空白
$)$ C.)$#d$)"#

G

A$)!/d$)$"

G

#")#%d$)#$

G

$)" C%)@/d$)"@

;

A$)@.d$)$"

;

##)..d$)"$

G

?# $)% CC)#Bd$)!%

,

A$)@!d$)$$

,

#")%$d$)"C

;

#)$ CC)."d$)$@

G

A$)!Bd$)$"

5

#!)//d$)#!

,

$)" C%)@Bd$)"#

;

A$)/#d$)$"

;

##)!/d$)#.

5

?" $)% CC)""d$)"C

,

A$)@@d$)$!

,

##)BBd$)#C

G

#)$ CC).Bd$)#@

G

A$)@!d$)$"

,

#")/.d$)#$

;

!

h

!

同一列中不同字母表示存在显著差异'

?

#

$)$/

($

膨胀得大!更接近烤箱顶部加热层!相对温度较高!增强了褐

变反应,

#B

-

%$

*相对于空白而言
?"

添加量超过
#b

时会增加面

包的黄度!但整体而言其黄度值仍低于添加
?#

的面包!说明

?"

对面包黄度的改善效果要优于
?#

!但是与空白相比超过

一定的添加量反而会增加其黄度$

")@

!

面包芯的质构

对面包芯进行质构测定能够模拟口腔咀嚼运动!准确量

化面包的食用品质特性!从而对面包的品质进行更加精确的

判断,

".

-

!而硬度&弹性&咀嚼性和粘聚性与面包感官品质的

关系最为密切,

"/

-

#.

!所以选取质构指标中的这
@

种进行分

析$由图
"

可知!添加
?#

和
?"

的面包硬度和咀嚼性均低于

空白对照!而硬度和咀嚼性与面包品质呈负相关!值越大面

包就越硬!越粗糙!口感越差!所以添加
?#

和
?"

能够改善面

包的硬度和咀嚼性提高面包的品质*但是当添加量达到

#)$b

时添加
?#

和
?"

的面包的硬度分别大于和等于空白组!

不同字母表示存在显著性差异'

?

#

$)$/

(

图
"

!

添加
?#

和
?"

的面包芯质构
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卷第
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期 宋莹莹等+醇提大豆磷脂副产品对面包品质的影响
!



说明
?#

和
?"

超过一定的添加量反而会增加面包的硬度!这

可能是过多的磷脂会导致面筋结构过强!影响面团的醒发效

果,

##

-

*而相对于
?#

而言!添加
?"

的面包硬度和咀嚼性均有

所降低!尤其以添加量
$)%b

时效果最好!说明就面包硬度和

咀嚼性的改善方面而言
?"

比
?#

的效果要更优一些$弹性

和粘聚性与面包品质呈正相关!值越大面包吃起来越柔软!

越有劲道!爽口不粘牙!而添加
?#

和
?"

的面包的弹性与空

白组相比并无明显差异!尽管添加
?#

和
?"

的面包的粘聚性

分别在添加量
#)$b

和
$)%b

时稍低于空白组!但是并不影响

面包的整体品质$

")/

!

贮藏期面包的老化

")/)#

!

面包芯的硬度变化
!

面包的老化是影响面包品质的

重要因素!严重制约着面包的货架期!而硬度的变化是面包

老化的重要标志,

"B

-

!于是测定了
%5

贮藏期内面包的硬度$

由图
!

可知!随着贮藏时间的延长所有面包的硬度均有所增

加!但是添加
?#

和
?"

的面包硬度均要显著低于空白对照!

说明添加磷脂
?#

和
?"

能够有效降低贮藏期面包的硬度!改

善面包的老化*贮藏期内添加
?#

的面包在添加量达到
#b

时其硬度增幅最小!且贮藏
%5

的硬度值远低于添加量小于

#b

的面包!所以相对而言添加量
#b

时效果最佳*添加
?"

的面包硬度在添加量
$)%b

时效果最为明显!其硬度随着贮

藏时间的延长增幅最小!而当添加量继续增加到
#b

时!面包

硬度的增幅并没有显著降低!说明就
?"

而言在添加量
$)%b

时能够有效降低贮藏期面包的硬度!改善面包老化!提高面

包品质*而与
?#

相比!添加
?"

的面包在贮藏期内无论是硬

度还是硬度的增幅均要显著减小!说明
?"

在改善面包的老

化方面比
?#

效果更佳!这可能是
?"

中
?1

组分比例的增加

导致亲水性基团增多!从而与支链淀粉结合!形成分散于水

中的复合体!防止支链淀粉胶形成!延缓了淀粉凝沉!起到更

好的抗老化效果,

!$

-

$

")/)"

!

面包芯支链淀粉的老化
!

面包在贮藏过程中会由于

支链淀粉的重结晶而发生老化现象!通过测定面包芯支链淀

粉的老化可以反映出面包的老化程度!而支链淀粉的老化常

常会伴随着热焓'

&

*

(的变化,

!#

-

$由图
@

可知!随着贮藏时

同一贮藏时间的不同字母表示存在显著性差异'

?

#

$)$/

(

图
!

!

添加
?#

和
?"

的面包芯在贮藏期硬度变化
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同一贮藏时间的不同字母表示存在显著性差异'

?

#

$)$/

(

图
@

!

添加
?#

和
?"

的面包芯在贮藏期的支链淀粉焓值
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Q

N-'HG

Q

9

间的增加!所有面包的老化焓值均明显增加!这可能是因为

随着贮藏时间的延长!支链淀粉的重结晶速率和程度增大!

淀粉聚合物的形成增多!从而使面包迅速老化,

!"

-

*添加
?#

和
?"

的面包的老化焓值均低于空白组!说明添加大豆磷脂

可以在一定程度上抑制支链淀粉重结晶的发生!延缓面包老

化*而与添加
?#

的面包相比!添加
?"

的面包在整个贮藏期

内的焓值均小于添加
?#

的面包!且添加量
$)%b

时的效果最

佳!说明
?"

在改善面包老化方面的效果要优于
?#

$

!

!

结论
本研究以未添加磷脂的面包和添加大豆磷脂

?#

的面包

作为对照!分析了从
?#

中提取
?0

后的副产品
?"

在面包中

的应用情况!结论如下+

'

#

(

?"

能够提高面包的品质!尤其对面包老化作用的改

善效果明显!可以作为功能性面包改良剂应用于面包产品!

综合考虑
?"

的最佳推荐添加量为
$)%b

$

'

"

(

?"

对面包品质的改善作用要优于
?#

!可能是由于

用乙醇从
?#

中提取
?0

后改变了副产品
?"

中磷脂组分的

比例!增强了磷脂的乳化性能!但是其作用机制仍需进行后

续的研究验证$
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氨基酸分析仪测定玉米浆中
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剁椒坯盐水酱油与普通酱油香气特征

比较分析,
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不同处理羊羔肉挥发性风味物质的

比较及主成分分析,
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氨基酸和肽在食品中的呈味作用,
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