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鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团品质的影响
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摘要$通过对比分析经
%

#

.

次冻融循环处理后面团的酵母

菌存活率#发酵力保存率#醒发时间以及焙烤性质研究了鲢

鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团品质的影响(结果表明%

添加鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽的面团经
.

次冻融循环后$酵

母菌的存活率分别为
/&*210

和
.#*&%0

$发酵力保存率分别

为
12*%.0

和
".*./0

$面团醒发时间分别为
!!% =?E

和

!#&=?E

$均明显优于空白组&冻融后的面团与新鲜面团相

比$焙烤的面包比容和弹性减小$添加了鲢鱼酶解产物和胶

原肽不仅可缓解冷冻面团这一缺陷$还可改善面包色泽(结

果证明了鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽具有良好的酵母菌抗冻

保护活性(

关键词$鲢鱼酶解产物&胶原肽&冷冻面团&酵母菌&抗冻

23-45674
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冷冻面团技术在烘焙业具有不可替代的优势!对于制造

商来说!冷冻储存在很大程度上延长了面团的保质期!使其

销售范围辐射更广&对消费者而言!冷冻面团使用方便且具

有与新鲜面包相当的品质.

#

/

%然而!长期冷冻储存会使冷冻

面团品质降低!影响面包的质量和口感%其中!冷冻导致酵

母细胞受损被认为是导致面团质量下降的主要原因%在冷

冻储存期间!酵母细胞受损!酵母活菌数减少!酵母产气能力

降低!受损酵母释放的谷胱甘肽!通过还原谷蛋白中的二硫

键使面团持气能力降低!导致面包体积减小%储存和运输过

程中严重的温度波动也会导致冰晶增大!加剧对酵母的冷冻

损害.

$

/

%添加保护剂是提高酵母存活率最直接的方法!目前

被应用和研究的保护剂有甘油$海藻糖$冰结构蛋白$氨基酸

类物质等.

!-1

/

%

鲢鱼是中国大宗淡水鱼之一!具有高产$低值的特点.

.

/

%

虽然鲢鱼营养丰富!但由于口感差$土腥味重!鲜肉的食用价

.#



值不高!有待加工开发成高价值产品%研究发现!鲢鱼酶解

产物中含有丰富的游离氨基酸和短肽并且还具有一定的抗

氧化性.

/

/

!其对酵母也具有较好的抗冻作用.

&

/

!但尚未应用

于冷冻面团中%胶原肽对微生物具有良好的抗冻保护作用!

但在冷冻面团中的应用研究较少.

2-#%

/

%本研究拟将鲢鱼酶

解产物和鱼胶原肽应用于冷冻面团中!分析其对面团品质的

影响!旨在为提高冷冻面团品质开发!营养价值高$成本低$

抗冻性好的天然抗冻剂提供理论依据%

#

!

材料与方法
#*#

!

材料与试剂

新鲜鲢鱼"约+

$*1e%*1

,

K

F

!市售&

活性干酵母"湖北安琪酵母股份有限公司&

家用小麦粉"克明面业股份有限公司&

马铃薯葡萄糖琼脂+

:XZ

,培养基"广东环凯微生物科技

有限公司&

复合蛋白酶+来源于芽孢杆菌属,"酶活力
$

#*1Z]

#

F

!

诺维信+中国,生物技术有限公司&

胶原 蛋 白 肽 +来 源 于 新 鲜 鱼 鳞 鱼 皮,"

TQ 1%%

#

1%%%X>

!总氮
$

#.0

!海南华研胶原科技有限公司&

,<

+

3

,

<

海藻糖二水合物"上海笛柏化学品技术有限

公司&

其他试剂"分析纯或生化试剂%

#*$

!

主要仪器

食品物性测定仪"

6Z*86*:)HS

型!英国
\O>P)D ?̂BG(

\

Q

SOD=

公司&

测色色差计"

7\R<\

型!上海仪电物理光学仪器有限

公司&

面包机"

:;2.%%76

型!柏翠电器有限公司%

#*!

!

方法

#*!*#

!

酶解产物的制备
!

参考熊思佳等.

&

/的方法制备酶解

!%=?E

的鲢鱼酶解产物!冻干备用%

#*!*$

!

冷冻面团和面包的制备
!

称取小麦粉
$%%

F

$水

#%1=J

$酵母
%*&

F

$白砂糖
#%

F

$食用盐
$

F

至面包机中和

面
#1=?E

制作空白组面团%试验组和阳性对照组分别将空

白组中
#%1=J

水替换为
"0

的鲢鱼酶解产物悬浮液和
.0

的鱼胶原蛋白肽悬浮液及
"0

的海藻糖溶液%面团制好后切

割成
!%

F

的小面团置于
"B=b"B=b"B=

的模具中压实!

参考
:C?=()S?G?

N

()

等.

##

/的方法稍作修改进行冻融循环

+

-$%`

冷冻
$#C

!

" `

解冻
!C

为
#

次冻融循环,处理!

-$%`

贮藏!每
$

次冻融循环取出一组面团进行测定!反复

冻融
%

#

.

次!每组试验进行
!

个平行%

将面团置于恒温恒湿箱中!温度为
!%`

$湿度为
&10

!

发酵
"C

!转移至
#&% `

烤箱!上下火烤
#1=?E

!室温冷却

!%=?E

测定相关质量指标%

#*!*!

!

冷冻面团中酵母菌存活率测定
!

从面团中心取
#

F

面团至
2=J

无菌水中!用手持式均质机均质
$%S

!得到稀释

度为
#%

-#的面团悬液!用涂布法进行平板稀释计数!按式+

#

,

计算酵母菌的存活率%

K

'

U

#

'

#

%

X

#%%0

! +

#

,

式中"

K

?

)))第
'

次冻融酵母的存活率!

0

&

#

?

)))第
'

次冻融酵母活菌数!

R5]

&

#

%

)))第
%

次冻融酵母活菌数!

R5]

%

#*!*"

!

冷冻面团中酵母菌发酵力衰减情况分析
!

根据
Y9

#

6$%&&.

)

$%%/

1食品加工用酵母2的方法!测定未冻融处理

面团发酵
"C

产生的
RW

$

气体量!记为酵母菌的初始发酵

力&以同样方法测定第
%

#

.

次冻融循环后面团中酵母菌发

酵力!其相对于初始发酵力的百分比即为酵母菌发酵力保

存率%

#*!*1

!

冷冻面团醒发时间测定
!

将面团置于恒温恒湿箱中!

温度为
!%`

$湿度为
&10

!发酵至面团充满模具+面团顶点

高度刚好与模具口齐平,!所需时间即为面团醒发时间%

#*!*.

!

冷冻面团焙烤特性分析
!

焙烤后面包比容参照
Y9

#

6$%2&#

)

$%%/

1面包2以排菜籽法测定&面包弹性采用质构

仪测定!将面包切成
$B=b!B=b!B=

的薄片进行
6:Z

试

验!参数为"探头
:

#

!.M

!测前速度
!==

#

S

!测试速度
#==

#

S

!

测后速度
!==

#

S

!压缩量
1%0

&面包颜色色差计测定!分别

切取面包顶面$侧面$底面的表皮!厚度为
$==

!剪成直径

$B=

的圆片!置于样品槽中!测定其
7

$

*

$

C

值!用亨特白度

公式计算其白度
%

+

J

!

>

!

P

,

!以
%a#%%

的完全漫反射体作为白

度公式的参照标准!数值越小代表颜色越深%

#*"

!

数据处理

每个试验做
!

次平行试验!试验结果以平均值和标准差

表示%使用
;ABD)

进行数据分析!通过
\:\\#2*%

进行方差分

析+

:

"

%*%1

,%

$

!

结果与分析
$*#

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团中酵母菌存活率

的影响

!!

面团经冻融处理后酵母菌存活率如图
#

所示%可见!随

着冻融循环次数增加!面团中酵母菌的存活率逐渐下降%经

过
.

次循环后!空白组面团中酵母菌存活率下降至
1#*./0

!

胶原肽组面团中酵母菌存活率为
.#*&%0

!与阳性对照海藻

图
#

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团中

酵母菌存活率的影响
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年第
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期



糖组+

.#*##0

,相当&而鲢鱼酶解产物组酵母菌存活率达

/&*210

!明显高于阳性对照组!表明了在冷冻面团中添加鲢

鱼酶解产物和鱼胶原肽能提高酵母菌的耐冻性%

$*$

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团中酵母菌发酵力

的影响

!!

由图
$

可见!在第
%

#

.

次冻融循环过程中!各组面团发

酵力的下降趋势基本与酵母菌存活率变化趋势一致!说明冻

融过程中部分酵母菌致死可能是发酵力下降的主要原因%

经
.

次冻融循环处理后!空白组面团发酵力下降最为明显!

保存率仅为
$2*%!0

&添加了
.0

胶原肽的面团的发酵力保存

率为
".*./0

!明显高于空白对照组!与阳性对照组的

"&*1"0

接近&而添加了
"0

鲢鱼酶解产物的面团发酵力保

存率可达
12*%.0

!较空白对照组提高了
!%*%!0

!高于阳性

对照组
#%*1$0

!表明鲢鱼酶解产物对提高冷冻面团的发酵

力有明显的作用%此外!冻融处理后面团发酵力保存率均低

于其对应的酵母菌存活率!可能是冷冻除使酵母菌致死外!

还导致部分存活酵母产气能力减弱或丧失.

##

/

%

图
$

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团

发酵力保存率的影响
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$*!

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团醒发时间的影响

由图
!

可见!各组面团醒发时间随着冻融次数的增加而

增加%

.

次冻融循环后!空白组面团醒发时间最长!为

!/"=?E

&鲢鱼酶解产物组$胶原肽组$阳性对照海藻糖组醒

发时间均比空白组短!分别为
!!%

!

!#&

!

!$"=?E

%然而!

.

次

冻融循环后!添加了酶解产物的冷冻面团醒发时间相对阳性

图
!

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对冷冻面团

醒发时间的影响
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对照组并没有优势!其原因可能与鲢鱼酶解产物含有还原性

肽有关!其较好的抗氧化性.

/

/破坏了面筋蛋白中的二硫

键.

#$

/

!从而影响面筋的三维网状结构!降低了面团的持气

能力%

$*"

!

鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对面团焙烤特性的影响

由各组面团烤制的面包在外观$口感和香味等感官质量

上均有一定差异!

.

次冻融后差异更明显&此外酶解产物组

面包不仅无鱼腥味!还具有特异香味!可能与鲢鱼酶解产物

的美拉德反应有关.

#!

/

%由图
"

和表
#

可见!

"

组不同新鲜面

团+

%

冻融次循环,烤出的面包比容也存在差异!主要是因为

面包出炉冷却过程中体积回缩程度不同导致!其中空白组比

容最小!说明空白组面包的面筋网络结构持气能力较弱!其

截面的气孔结构相对较小也证明了这一点&酶解产物组其

次!胶原肽组和海藻糖组相对较大!表明其添加有利于改善

面包持气能力%冻融处理后!各组面团生产出的面包比容均

会下降!其中空白组降低最多+为
#&*""0

,!鲢鱼酶解产物组

其次+为
#!*"20

,!胶原肽组和海藻糖组相当+分别为

#$*/!0

和
#$*!10

,&面包比容降低的程度基本与相应面团

的醒发时间增加趋势一致!表明冻融后面包比容的变化与面

筋结构的冷冻受损和酵母菌发酵力的衰减相关%由于发酵

和烘焙过程中面包长$宽受到模具的限制!其截面高度可直

观反映其空间体积!面团冻融后面包截面高度明显降低!与

比容测定的结果一致%

图
"

!

不同添加组面团冻融前后烤制出的面包截面比较
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!!

质构分析+表
#

,表明
.

次冻融循环后!各组面包均表现

出硬度增加!弹性减小!其中空白组硬度增加了
&2*110

!弹

性下降了
.$*10

!而鲢鱼酶解产物组和胶原肽组面包硬度和

弹性变化均远小于空白组!说明添加鲢鱼酶解产物和鱼胶原

肽均能较好抑制面团面筋网络结构冷冻损伤!从而较好地维

持面包质构特性%

色泽是评价面包质量的重要指标%由表
#

可见!

.

次冻

融循环后!空白组$胶原肽组和海藻糖组的面包白度值均有

不同程度的下降!表明其表面颜色加深!可能是面团冷冻过

&#
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表
#

!

添加鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽对面团冻融前后焙烤性质的影响
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样品
冻融循

环#次

比容#

+

=J

0

F

-#

,

质构分析

硬度#
F

弹性

色差分析

7 * C

%

+

J

!

>

!

P

,

空白组
!!

酶解产物组

胶原肽组
!

海藻糖组
!

% $*&$e%*#% ##$%e&" %*2#e%*%# 12*&.e!*"! #!*"2e%*2& !%*!"e%*## "/*2#e$*$1

. !*%"e%*%&

!

$#$!e#/& %*1.e%*%! 1$*!2e%*"# #1*#.e#*.& !$*&!e%*$$ "%*$#e%*$1

% !*%"e%*%& #$$.e.# %*&.e%*%# "$*2%e#*.! #&*&$e%*"2 $/*&#e%*". !!*/.e#*%.

. $*.!e%*%.

!

#2#1e##$ %*/1e%*%$ 1%*$&e%*2. #1*12e%*"% !$*.!e%*1! !&*1$e%*!&

% !*!%e%*#%

!

&!&e1/ %*&/e%*%# 1.*!2e%*&/ #!*"1e%*.. $2*%$e#*%/ "1*2$e%*%.

. $*&&e%*## #$"$e2/ %*/1e%*%# 11*.&e%*%2 #$*!#e%*!. !%*&"e%*$1 ""*.$e%*#1

% !*$"e%*%"

!

/&.e." %*&/e%*%# 1.*1"e#*"" #!*%!e%*1# $&*$/e%*"& ".*1"e%*//

. $*&"e%*%!

!

#"1.e#%# %*/2e%*%! "2*..e#*11 #.*/1e%*2/ !#*1/e%*#$ !&*$.e%*2$

程中积累了还原糖.

#

/

!从而促进了焙烤过程中发生美拉德反

应而增强面包着色&另外!冻融前鲢鱼酶解产物组面包的颜

色在
"

组样品中最深+

%

值最小,!说明鲢鱼酶解产物中丰富

的氨基酸和短肽可改善面包色泽.

#"-#1

/

%但与其他组样品冻

融后面包颜色加深不同!冻融后的酶解产物组面包颜色较

好!其白度值也有所增加!原因尚待进一步研究%

!

!

结论
鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽均能大幅度提高冷冻面团冻

融循环过程中酵母菌的存活率和发酵力保存率!缩短冷冻面

团醒发时间!并能改善面团冻融后的焙烤特性!提高面包的

比容和感官质量%研究结果表明鲢鱼酶解产物和鱼胶原肽

对酵母菌具有良好的抗冻保护活性!同时含有的丰富氨基酸

和短肽还可增加面包的营养.

#.

/和色泽!为冷冻面团新型抗

冻剂的开发提供了试验参考%
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