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酸面团优选组合菌对苦荞麸皮馒头品质的影响
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摘要!以安琪酵母和匈牙利酵母发酵苦荞麸皮馒头为对照$

通过感官评价和质构分析$同时采用固相微萃取)气相色

谱)质谱联用技术$研究酸面团优选组合菌对苦荞麸皮馒头

的品质影响"结果表明#

!

种发酵剂馒头感官评分为#组合菌

种%

W$>$g$>!

&

)

匈牙利酵母%

W#>)g">!

&

)

安琪酵母%

**>"g

">%

&'在硬度!咀嚼性!胶粘性!内聚性和回复力方面$组合菌

组最佳'在弹性方面$匈牙利酵母组最佳$总体上组合菌组的

质构特性更佳'在风味物质上$安琪酵母组共检测到
%%

种风

味成分$匈牙利酵母组共检测到
%)

种$组合菌组共检测到

&$

种$并且组合菌组的醛类!呋喃类!酯类!酚类以及同类都

比安琪酵母组和匈牙利酵母组的相对含量高$还检测到
!

种

特有的酯类物质$说明组合菌种发酵更利于苦荞麸皮馒头风

味物质的形成'表明组合菌更有利于发酵苦荞麸皮馒头$更

易让消费者接受$为组合菌种的应用提供理论支持"

关键词!苦荞麸皮'馒头'组合菌'风味物质
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苦荞麦是药食两用作物(历史悠久(在中国西北和西南

地区种植广泛%

"

&

)苦荞具有很高的营养价值(是谷类作物中

唯一集七大营养素于一身的作物(被誉为,五谷之王-

%

$

&

)苦

荞麸皮是苦荞加工的副产物(研究%

!

&表明苦荞麸皮中活性物

质和微量元素均高于苦荞粉)目前中国对苦荞麸皮的利用

并不充分(一般作为动物饲料或者直接丢弃)馒头是中国的

传统发酵面食品(随着人们生活质量的普遍提高(对馒头品

种和营养有很高的要求)而将苦荞麸皮粉添加到主食馒头

中(不仅可以降血压(降血糖(降血脂(预防癌症%

%

&

$还有通便

排毒的功效(健康人群长期食用可有效预防心脑血管等疾病

的发生%

&

&

(同时还可提高苦荞麸皮的利用率(而目前对于苦荞

馒头的研究不多(仅限于苦荞粉馒头抗氧化品质和体外抗消

化性的研究(而对于苦荞麸皮馒头品质的研究却未见报道)

目前中国市售馒头的生产多数采用单一酵母菌发酵(虽

然发酵速度快(但与酸面团制作的馒头相比(其风味和口味

"#$



都比较单一%

0T*

&

$酸面团馒头相对于酵母馒头有其独特的醇

甜香味(更有嚼劲)有研究%

W

&表明酸面团的添加会使得面包

和馒头的内部结构增加且硬度弹性发生变化(同时馒头的颜

色也会发生变化(而从酸面团中筛选优良菌种组合发酵的苦

荞麸皮馒头(其对咀嚼性+弹性+气味+外皮颜色的影响还需

要研究)本研究从不同地区酸面团中筛选优良菌种进行复

配(将组合菌应用于苦荞麸皮馒头制作(通过与安琪酵母和

匈牙利酵母发酵的苦荞麸皮馒头对比(研究组合菌对苦荞麸

皮馒头品质的影响(明确酸面团优选组合菌发酵苦荞麸皮馒

头优于单一活性酵母馒头的物质基础(旨在为组合菌的应用

提供理论支持(同时为苦荞功能性食品的研究和开发提供

依据)

"

!

材料与方法
">"

!

材料与试剂

小麦粉"市售优质特一小麦粉(五得利面粉有限公司$

苦荞麸皮粉"四川市西昌市凉山黑苦荞麸皮粉$

安琪高活性干酵母"安琪酵母股份有限公司$

匈牙利活性干酵母"匈牙利布达佩斯
^̀ EZR\/

公司$

组合发酵菌种"酿酒酵母!

D+̂S

登录号"

/,")*%"#

#和

面包乳杆菌!

D+̂S

登录号"

/,")*%"!

#按
$

(

"

比例混合复

配(本实验室从重庆+山东!菏泽#+山西!运城#+河南!郑州#+

河南!周口#+天津+上海+陕西!西安#

W

个地区酸面团中筛选

优势菌种并保存)

">$

!

试验设备

面包发酵箱"

[X"0[

型(广州三麦机械设备有限公司$

电热恒温培养箱"

UX,2)#&$(̂ 1

型(上海博讯实业有

限公司$

质构仪"

GZ>,G$5

型(英国
[I4P6?(5AJC[

M

<I?3

公司$

气相质谱联用仪"

.+([2$#"#

型(日本岛津公司$

色谱柱"

Ê2&([

型(安捷伦科技有限公司$

固相微萃取器"

*&

"

3 +ZY

*

XE([

涂层萃取头(美国

[=2

L

?6AC

公司)

">!

!

试验方法

">!>"

!

苦荞麸皮馒头制作方法

!

"

#安琪酵母发酵馒头"用
""#3b!*a

水将
"

9

安琪

干酵母溶解(活化
"&358

后与
"0#

9

小麦粉与
%#

9

苦荞麸

皮粉混合(和面并揉至表面光滑)放于
!*a

+相对湿度
W#e

醒发箱中醒发
0# 358

(取出后二次和面+成型(二次醒发

!

!*a

+相对湿度大约
W#e

#

%# 358

(蒸制
!# 358

(冷却

!#358

后用于测定%

)

&

)

!

$

#匈牙利酵母发酵馒头"用
""#3b!*a

水将
">%

9

匈牙利酵母溶解(其余步骤同上)

!

!

#组合菌发酵馒头"取
!e

的接种量于!前期工艺研

究%

"#

&确定组合菌比例为酿酒酵母菌
(

面包乳杆菌
c$

(

"

#

""#3b!*a

水中活化
"&358

(与
"0#

9

小麦粉和
%#

9

苦荞

麸皮粉混合(和面(揉至表面光滑)放于
!* a

+相对湿度

W#e

醒发箱中醒发
$;

)取出二次揉面+成型(二次醒发

%#358

!

!* a

+相对湿度大约
W#e

#(蒸制
!# 358

(冷却

!#358

后备用)

!

%

#酿酒酵母!

-1XE

培养基#"酵母粉
"e

(蛋白胨
$e

(

葡萄糖
$e

(

"$"a

灭菌
$#358

%

""

&

)

!

&

#面包乳杆菌!

(Y[

培养基#"牛肉膏
"e

(蛋白胨

"e

(酵母膏
#>&e

(磷酸氢二钾
#>$e

(柠檬酸氢二铵
#>$e

(

乙酸钠
#>&e

(葡萄糖
$e

(硫酸镁
#>#&We

(硫酸锰
#>#")e

(

吐温
W##>"e

(

L

U0>#

#

W>#

(

"$"a

灭菌
$#358

%

"$

&

)

">!>$

!

苦荞麸皮馒头感官评定
!

经试验前培训筛选
"&

人组

成评分小组(在饭后
$;

之内(按表
"

所示感官评分标准对不

同发酵剂蒸制的苦荞麸皮馒头进行感官评价)参照文献

%

"!

&的方法(稍做修改后进行评价)

表
"

!

不同发酵剂苦荞麸皮馒头感官评分表

G4P6?"

!

+J5I?J54HCJ<?8<CJ

M

?O46=4I5C8CH@5HH?J?8IH?J3?82

I58

9

4

9

?8I<C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@

项目 评价标准

外观形状

!

"&

分#

外观挺立+饱满+表面光滑!

"#

#

"%

#

轻微塌陷+表面微皱$有轻微收缩现象!

&

#

"#

#

萎缩+表面扁平+发硬!

#

#

&

#

内部结构

!

"&

分#

馒头剖面气孔细密而均匀(呈海绵状!

"#

#

"%

#

馒头剖面气孔大小不均(有少量馒头碎渣!

&

#

"#

#

馒头剖面气孔大小不均(出现大的气孔+粗糙不平!

#

#

&

#

色泽
!!

!

"&

分#

呈深绿色(颜色分布均匀!

"#

#

"%

#

呈灰绿色(色泽有轻度变化!

&

#

"#

#

发灰+发暗!

#

#

&

#

咀嚼性
!

!

"#

分#

咀嚼适口(较柔软(易下咽!

*

#

"#

#

软硬适中!

%

#

*

#

咀嚼干硬(下咽困难!

#

#

%

#

弹韧性
!

!

"#

分#

回弹快(压
"

*

$

以上能复原!

*

#

"#

#

回弹稍差(压
"

*

%

以上能复原!

%

#

*

#

回弹弱或者不回弹!

#

#

%

#

爽口度
!

!

"#

分#

食时爽口不黏牙!

*

#

"#

#

食时稍黏或稍爽口!

%

#

*

#

食时黏牙或不爽口!

#

#

%

#

苦荞香味

!

"&

分#

有苦荞特有的香味!

"#

#

"&

#

苦荞香气不浓或基本无异味!

&

#

"#

#

有不可接受的异味!

#

#

&

#

苦味
!!

!

"#

分#

口味淡香(有发酵香味(苦味适中!

*

#

"#

#

稍带香味(苦味较浓!

%

#

*

#

无香味且苦味不可接受!

#

#

%

#

">!>!

!

苦荞麸皮馒头质构分析
!

切出苦荞麸皮馒头中间

$#33

厚的馒头块作为测试用样品)质构仪参数"探头型号

GZ%

*

"###

$测定模式"距离测定$测试距离"

&33

$操作类

型"质构分析!

GXZ

#操作$测试前速率"

&33

*

<

$测试速率"

$33

*

<

$测试后速率"

&33

*

<

$触发值"

Z=IC2&

9

$时间"

&<

$

数据采集速率"

$##

LL

<

)测定指标包括"硬度+胶黏性+咀嚼

性+回复力+内聚力+弹性)测试完后对结果进行分析)

">!>%

!

苦荞麸皮馒头风味物质的测定

!

"

#挥发性风味物质顶空固相微萃取"将馒头芯切成碎

$#$

开发应用
!

$#"0

年第
"$

期



片(称取
">&

9

放入
"&3b

萃取瓶中(于
0#a

恒温水浴中顶

空萃取
%#358

后拔出针头进样)

!

$

#气相'质谱分析"色谱条件参照文献%

"%

&(稍作修

改"

Ê2&([

毛细管色谱柱!

0#3j#>!$33j"

"

3

#$载气

U?

(流量"恒流
">$3b

*

358

(分流
"#3b

*

358

(分流比为
"$z

"

$升温程序"起始温度
!&a

(保留
&358

$以
&a

*

358

升温

至
&#a

(然后以
&>&a

*

358

升温至
$&#a

(保留
&358

)

质谱条件"电离方式
1S

(电子能量为
*#?B

(发射电流为

$##

"

Z

(进样孔温度为
$&#a

(离子源温度
$##a

)采集方

式为全扫描(采集质量范围为
!!

#

%)&

!

B

*

Q

#)

">%

!

数据处理

每组试验数据均做
!

次重复试验(结果用平均值
g

标准

偏差表示)用
1NA?6$#"#

制图(

[X[[")>#

软件进行数据分

析(显著性分析采用
E=8A48

检验法(检验水平为
#>#&

)

$

!

结果分析

$>"

!

不同发酵剂苦荞麸皮馒头的感官评定

由图
"

+

$

可知(

!

种发酵剂发酵的苦荞麸皮馒头苦荞香

味上有很大差异(安琪酵母发酵的馒头苦荞香味较淡(得分

最低$组合菌馒头相对于干酵母馒头苦荞香味有明显改善(

馒头内部气孔更加细密(但是表皮颜色和苦味没有明显的不

同(从整体上看(组合菌发酵的苦荞麸皮馒头得分均高于安

琪酵母馒头和匈牙利酵母馒头得分(说明组合菌馒头的品质

相对于干酵母馒头有一定程度的改善(也表明纯种发酵剂发

酵的苦荞麸皮馒头更易让消费者接受)

!

种发酵剂感官评

分大小为"组合菌种!

W$>$g$>!

#

)

匈牙利酵母!

W#>)g">!

#

)

安琪酵母!

**>"g">%

#)

图
"

!

不同发酵剂发酵苦荞麸皮馒头的感官评价

R5

9

=J?"

!

[?8<CJ

M

4<<?<<3?8ICH@5HH?J?8IH?J3?8I58

9

4

9

?8I<

C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@

图
$

!

!

种发酵苦荞麸皮馒头的外观形状

R5

9

=J?$

!

1NI?J846<;4

L

?<CHIKC@5HH?J?8I<C=J@C=

9

;<H?J2

3?8I4I5C8C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@<

$>$

!

不同发酵剂苦荞麸皮馒头质构分析

由表
$

可知(组合菌种发酵的馒头硬度+咀嚼性+胶黏性

和回复力最小(内聚性最大(馒头柔软又劲道(爽口不粘牙$

匈牙利酵母发酵的馒头弹性最佳(安琪酵母发酵的馒头弹性

次之)在硬度+胶粘性+咀嚼性和弹性方面(

!

种发酵剂发酵

的苦荞麸皮馒头有显著性差异!

X

$

#>#&

#$在回复力方面(匈

牙利酵母发酵的馒头与安琪和组合菌种发酵的馒头有显著

性差异!

X

$

#>#&

#(安琪与组合菌种发酵的没有明显差异$在

内聚性方面(组合菌种组与安琪组和匈牙利组均有显著性差

异!

X

$

#>#&

#(而匈牙利酵母与安琪酵母发酵的馒头没有显

著性差异)

乳酸菌发酵对馒头的质构特性有一定的改善作用)吕

莹果等%

"&

&研究表明植物乳酸菌发酵馒头质构特性与活性干

酵母+酵子馒头相比(植物乳酸菌发酵的馒头弹性大(回复

性+咀嚼性+黏聚性和硬度较小(品质较优)本试验选用的组

表
$

!

不同发酵剂发酵苦荞麸皮馒头对质构的影响f

G4P6?$

!

1HH?AICH@5HH?J?8IH?J3?8I58

9

4

9

?8I<C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@I?NI=J?

发酵剂 硬度*
9

胶黏性*
9

咀嚼性*
9

回复力 内聚性 弹性

安琪
!!

"%*$>##g)$>)0

A

"#$*>!!gW#>*!

A

*0">W!g*W>$$

A

#>&"g#>#!

P

#>0Wg#>#$

4

#>*0g#>#!

P

匈牙利
!

)#)>0*gW">*%

P

0"0>##gW$>%)

P

&!%>!!g0$>0"

P

#>0%g#>#!

A

#>0Wg#>#!

4

#>W)g#>#!

A

组合菌种
&&%>!!g%&>%%

4

%&W>0*g%&>*&

4

!W)>0*g")>!%

4

#>&#g#>#$

P

#>W!g#>#$

A

#>&Wg#>#0

4

!!!!!

f

!

同列字母不同表示差异显著!

X

$

#>#&

#)

!#$

第
!$

卷第
"$

期 王雪婷等"酸面团优选组合菌对苦荞麸皮馒头品质的影响
!



合菌是由不同地区的酸面团中筛选出的酿酒酵母和面包乳

杆菌(蒸制出的苦荞麸皮馒头硬度小+有弹性+柔软又劲道(

较安琪酵母和匈牙利酵母馒头质构特性优(主要是由于其中

的面包乳杆菌发酵的原因)

$>!

!

不同发酵菌剂苦荞麸皮馒头风味成分分析

采用顶空'固相微萃取!

U[T[X(1

#'气相色谱'质

谱联用!

.+

'

([

#技术对不同发酵剂苦荞麸皮馒头的挥发

性风味成分进行检测(通过检索
DS[G#W<>bŜ

和
DS[G#W>

bŜ

谱库进行定性分析(结果见表
!

)

!!

对风味物质进行分析)由表
!

可知(安琪组的风味物质共

有
%%

种"酸类
&

种+醇类
&

种+醛类
W

种+呋喃类
"

种+酯类
*

种+

烷烃类
"&

种+酚类
"

种+醚类
"

种+酮类
"

种$匈牙利组的风味物

质共有
%)

种"酸类
%

种+醇类
%

种+醛类
W

种+呋喃类
"

种+酯类
0

种+烷烃类
")

种+酚类
"

种+醚类
$

种+酮类
$

种+烯类
"

种$组合

菌种组的风味物质共有
&$

种"酸类
%

种+醇类
&

种+醛类
*

种+呋

喃类
"

种+酯类
"#

种+烷烃类
"W

种+酚类
"

种+醚类
$

种+酮类
"

种+烯类
"

种)检测出的风味化合物的总量存在差异(安琪组

W0>""e

(匈牙利组
W0>*&e

(组合菌种组
)#>%"e

)

表
!

!

不同发酵剂苦荞麸皮馒头挥发性风味物质分析结果f

G4P6?!

!

Z846

M

<5<J?<=6I<CHOC64I56?H64OCJAC3

L

C8?8I58@5HH?J?8IH?J3?8I58

9

4

9

?8I<C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@

保留时

间*
358

名称
相对含量*

e

安琪 匈牙利 组合菌种

保留时

间*
358

名称
相对含量*

e

安琪 匈牙利 组合菌种

!>&0&

乙酸
!>*) T T $0>$$0

#

2

蒎烯
T #>&% T

&>#W"

异戊醇
$">)* T T $0>0#!

癸酸乙酯
#>!! T T

*>!"*

己醛
$>%) T T $0>*&*

十五烷
">&& $>0" $>0W

*>%)"

!

$Y

(

!Y

#

T

!

2

#

2$

(

!2

丁二醇
$>"$ T T $*>W&)

香叶基丙酮
#>*% #>W$ ">#0

*>W!W $

(

!2

丁二醇
#>!) T T $W>*)$

二十烷
#>!* #>*# #>0%

"%>0"* !2

甲硫基丙醇
$>!) $>0& T $)>#)#

十五烷
#>0" #>W& #>0W

"%>*!! "2

辛烯
2!2

醇
T T !>"% $)>W"*

二十烷
T #>&W T

"&>#%* $2

正戊基呋喃
$>!% &>&& *>!# $)>W"W $

(

0

(

""

(

"&2

四甲基十六烷
T T #>%)

"&>&!%

正辛醛
">*W %>!# %>#* !">$WW

十六烷
$>"0 !>"$ $>W!

"0>W%)

苯乙醛
">)# !>## %>#! !$>$00 $

(

0

(

"#

三甲基十五烷
#>** ">$# ">#"

"*>$&! !T

乙基
2!2

甲基庚烷
T #>W$ #>W0 !$>0"0 $2

甲基十六烷
#>"0 #>%W #>!W

"W>0**

沉香醇
T ">&0 ">&0 !$>*00 $2

乙基
2$2

甲基十三烷醇
T T #>!"

"W>W!%

壬醛
!>!! 0>$& &>*% !$>*00

二十七烷
T #>!0 T

")>#%!

苯乙醇
"$>%) "%>$W )>W) !!>"$!

癸二酸二壬酯
">*$ T $>*&

")>)00

邻苯二甲醚
T #>&$ #>&W !!>!*!

十七烷
$>!! !>"& $>*W

$#>#)W

丁酸己酯
T T #>*W !!>%%$ $

(

0

(

"#

(

"%2

四甲基十五烷
">"& ">W* ">!$

$#>%&!

!

=

#

2

壬烯醛
#>!W #>*W #>W" !%>$$%

二十一烷
#>%) #>*" #>0!

$#>*%&

辛酸
T ">%0 T !%>%W#

肉豆蔻酸
">#0 ">$! ">#)

$">"&W

萘
T #>&0 #>W# !%>0!0

二十八烷
#>0& #>)% #>*!

$">%W*

辛酸乙酯
T #>&0 #>*" !%>*W% !2

甲基十七烷
T #>!) T

$">0#0

十二烷
T T #>&) !&>!&"

十八烷
">0) $>$* $>#%

$">**#

癸醛
#>*) ">$" ">"% !&>%0)

植烷
T $>)0 T

$!>$*)

反式
2$2

癸烯醛
T ">#* ">%0 !&>%** $

(

0

(

"#

(

"%2

四甲基十六烷
">)% T $>&W

$!>$W!

!

g

#

2!2

羟基月桂酸
#>W0 T T !&>*W!

肉豆蔻酸异丙酯
T T #>%!

$!>!)W

壬酸
T $>0) %>*) !&>)&$

法尼醇
T #>0% #>W%

$!>0## %

(

02

二甲基十二烷
#>&& #>)# ">$% !0>"$$

植酮
T #>$W #>"&

$!>)$"

茴香脑
">*# $>$* $>&% !0>%%!

邻苯二甲酸二异丁酯
">"! ">%% ">$W

$%>&#" %2

乙烯基
2$2

甲氧基苯酚
">$0 #>&" $>"0 !*>$!&

二十一烷
#>!& #>&! #>%"

$%>*)*

十四烷
#>!) #>0W #>0W !*>0*#

棕榈酸甲酯
#>*$ #>W# #>*%

$&>$!0 W2

甲基
2"2

十一碳烯
T T #>*$ !*>W00

油酸
#>%! T T

$&>*&!

桃醛
#>%& #>W% T !W>$&0

棕榈酸
$>#% $>&) ">*)

$&>*&%

丙位壬内酯
T T ">"0 !W>W)"

棕榈酸乙酯
#>&# #>W# #>*0

$&>W*) $2

十一烯醛
#>!% #>*& #>)* !)>%"!

棕榈酸异丙酯
#>*" #>0$ #>)#

$0>#!& $2

丁基
2$2

辛醇
T T #>!) %">*$$

亚油酸乙酯
#>W# ">#0 ">##

合计
W0>"" W0>*& )#>%"

'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''

!

f

!

,

T

-表示未检测到)

%#$

开发应用
!

$#"0

年第
"$

期



表
%

!

不同发酵剂发酵苦荞麸皮馒头中挥发性风味物质类别统计分析结果

G4P6?%

!

Z846

M

<5<J?<=6I<CHOC64I56?H64OCJAC3

L

C=8@<<CJI?@58@5HH?J?8I4

9

?8I<C8P=AQK;?4IPJ48<I?43?@PJ?4@

发酵剂
相对含量*

e

酸类 醇类 醛类 呋喃类 酯类 烷烃类 酚类 醚类 酮类

安琪
!!

W>"W !)>!0 "">%0 $>!% &>)" "&>"0 ">$0 ">*# #>*%

匈牙利
!

*>)* ")>"! "W>$# &>&& &>$W $&>"$ #>&" $>*) ">"#

组合菌种
W>#0 "&>*% "W>$$ *>!# "#>&" $$>&* $>"0 !>"$ ">$"

!!

由表
%

可知(安琪酵母组的醇类物质含量要显著高于匈

牙利组和组合菌种组(但组合菌种组的醛类+呋喃类+酯类+

烷烃类+酚类+醚类以及同类都比安琪组和匈牙利组的相对

含量要高)由于醛类和酯类的阈值较低(在低含量下即可被

嗅到(是影响馒头风味的主要物质%

"0

&

(组合菌种中的这两类

均比其余两种发酵剂的要高(特别是还检测到了其余两种发

酵剂中没有的丁酸己酯+丙位壬内酯+肉豆蔻酸异丙酯这

!

种酯类化合物(其中丁酸己酯可以用于配制菠萝+甜瓜+猕

猴桃等香精(丙位壬内酯可以用于配制樱桃+牛奶+乳脂等香

型食用香精%

"*

&

)组合菌种组检测到的
$2

正戊基呋喃的含量

要显著高于安琪组和匈牙利组(而
$2

正戊基呋喃是重要的调

配面包香型的香精)壬酸具有淡的脂肪和椰子香气(用于烘

烤食品+肉制品等%

"W

&

(在组合菌种组中检测到的含量为

%>*)e

(比匈牙利组的要高)法尼醇主要用于调配杏子+香

蕉等食用香精(在组合菌种组中检测到含量为
#>W%e

)

由以上可以说明组合菌种发酵苦荞麸皮馒头较其余两

种发酵剂发酵的在风味化合物的总量以及风味物质种类方

面较优(与感官分析结果一致)酸面团组合菌苦荞麸皮馒头

在发酵过程中酿酒酵母菌和面包乳杆菌协同代谢产生挥发

性化合物(改善馒头的感官品质(这些物质包括各种烃类+醇

类+醛类以及芳香族化合物等$主要是由于发酵时组合菌种

组中含有乳酸菌(乳酸菌产酸使面团酸化(为蛋白质降解生

成游离氨基酸创造了条件(而且面包乳杆菌发酵可以代谢乳

酸+醋酸和丙酸等多种有机酸(适量有机酸的生成可以赋予

苦荞麸皮馒头柔和的酸味(特定的有机酸还可与酿酒酵母发

酵产生的醇+酮和醛等物质生成酯类等物质%

")

&

(此外还有多

种新的呈味物质产生%

$#

&

(并且氨基酸和多肽也可以作为风

味物质的前体物质被微生物所利用%

$"T$$

&

$程晓燕等%

$!

&对酸

面团中的植物乳杆菌发酵馒头产生的挥发性风味物质进行

了研究(结果表明乳酸菌发酵酸面团馒头的挥发性风味物质

总量变大$而安琪酵母和匈牙利酵母发酵由于只有酵母菌的

存在(使得发酵的馒头中风味物质种类较少)

!

!

结论
从试验可以看出"组合菌种组馒头!

W$>$g$>!

#感官评分

高于匈牙利酵母组!

W#>)g">!

#和安琪酵母组!

**>"g">%

#$在

硬度+咀嚼性+胶粘性+内聚性和回复力方面(组合菌组最佳$

在弹性方面(匈牙利酵母组最佳(但总体上组合菌组的质构

特性更佳$在风味物质上(组合菌组共检测到
&$

种(高于安

琪酵母组!

%%

种#和匈牙利酵母组!

%)

种#(并且组合菌组的

醛类+呋喃类+酯类+烷烃类+酚类+醚类以及同类都比安琪酵

母组和匈牙利酵母组的相对含量要高(还检测到丁酸己酯+

丙位壬内酯+肉豆蔻酸异丙酯
!

种特有的酯类物质)

由此可知(从酸面团中筛选出的优良组合菌应用于食品

发酵改善馒头品质(能增加苦荞麸皮馒头的口感和风味(而

且相比较于普通干酵母发酵的苦荞麸皮馒头(具有传统酸面

团发酵馒头的特色风味及食用价值(并使得苦荞麸皮被很好

地利用)苦荞麸皮馒头的研制(能够给广大社会带来一定的

健康价值和经济效益(具有广泛的应用前景(同时也为酸面

团组合菌的应用提供了理论基础)对于酸面团优选组合菌

提升苦荞麸皮馒头品质的机制成为下一步的研究重点(以探

究组合菌在馒头发酵过程中的代谢机制和发酵机理)
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