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雨生红球藻对面包烘焙品质的影响
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摘要#将不同量!

")"[

#

")5[

#
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#

#)D[

#以面粉的质量

百分含量计算"的雨生红球藻粉添加到面包中#探索其对

面包烘焙品质的影响&结果表明)雨生红球藻的添加提

高了面包的红色度和黄色度#降低了面包的亮度&同时#

使面包比容降低了
%)D[

#但对面包含水量影响不大&在

试验范围内#随着雨生红球藻粉添加量的增加#面包的硬

度(胶着性(咀嚼性逐渐增大#而弹性(回复性(内聚性无

显著变化&雨生红球藻的添加对贮藏过程中面包弹性(

内聚性和回复性的变化影响也不大#当添加
")5[

的雨生

红球藻时#能有效延缓面包硬度(咀嚼性和胶着性的增

大&此外#雨生红球藻的添加#可以在色泽(外观(组织结

构等方面改善面包品质&总体来说#雨生红球藻添加量

为
")5[

时面包烘焙品质最佳&

关键词#雨生红球藻'面包'质构'比容
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面包作为一种快速食品!越来越受到人们的喜爱"

近年来!人们开始尝试将品质改良剂和不同营养物质0

#

1

添加到面包中!以期提高面包的营养价值和烘焙品质"

宋莹莹等0

!

1

$宁芊等0

&

1

$田海娟等0

5

1分别研究了大豆磷

脂$醇提磷脂副产品$复配亲水胶体和紫苏叶超微粉对面

包品质的影响"结果发现醇提磷脂副产品在增加面包比

容$降低硬度和咀嚼性$改善老化现象的效果高于大豆磷

脂#复配亲水胶体对面包的含水量$硬度$弹性和咀嚼性

等有很好的改善#紫苏叶提高了面包的持水率!增大了面

包的比容"

在面包中加入抗氧化物质不仅能提高面包的营养价

值!还能改善面团组织结构!延缓面包老化0

%]'

1

"张舒

等0

D

1发现竹叶抗氧化物作为一种强抗氧化剂添加至面包

中!能改善面包的比容$硬度及感官评价和提高其抗氧化

能力!延缓面包的老化"雨生红球藻含有丰富的蛋白质$

多糖$虾青素$不饱和脂肪酸及维生素等营养成分0

$

1

!具

有全面且均衡的营养价值"面包中加入富含营养素的藻

类!在提高面包营养价值的同时也使其具有微藻风

味0

#"

1

&']5%

"虾青素不仅具有鲜艳的红色!还具有较强的
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抗氧化活性!将富含虾青素的雨生红球藻添加至食品中!

不仅能提高食品的营养价值!还能改善食品的色泽0

##

1

"

有研究表明!添加
")'4[

的蛋白核小球藻粉使面包更有

弹性!发酵效率也更高!并且延缓淀粉老化变硬!延长面

包的货架期0

#!

1

#在面包中加入
#%

0

,

W

0

-面粉的螺旋藻

粉!可使面包的硬度和咀嚼性减小!弹性增大!并能增强

面包的持水性0

#&

1

#将
#[

的金藻粉添加到面包中!可增强

面包的保水性!提高面包中的总糖含量0

#"

1

5&

"近年来!关

于小球藻和螺旋藻在食品中的应用研究较多!而雨生红

球藻在烘焙食品中的应用较少"仅见将雨生红球藻的虾

青素提取液添加到面包中的报道0

$

1

"但虾青素提取液成

本较高且不稳定!容易受烘焙过程影响"试验拟将雨生

红球藻粉直接添加到面包中!探究不同雨生红球藻添加

量对面包色泽$比容$含水量和质构等烘焙品质的影响!

以期为今后雨生红球藻在烘焙食品中的应用提供参考"

#

!

材料与方法
#)#

!

材料与仪器

雨生红球藻粉'福建省海洋藻类活性物质制备与功

能开发重点实验室#

新良原味面包粉$安琪高活性干酵母$安佳无盐黄

油$盐$白砂糖'市售#

>

!

9

!

'分析纯!广东西陇科学股份有限公司#

考马斯亮蓝
_!%"

'上海蓝季科技发展有限公司#

硫酸亚铁$水杨酸$无水乙醇'分析纯!国药集团化学

试剂有限公司#

面包机'

J;#&%!JO&=

型!广东东菱电器有限公司#

质构分析仪'

X<ObXLE+F

型!英国
K-.QE,;H1I2K

S

FO

-,3F

公司#

全自动色差计'

<7=?OD"OY

型!北京辰泰克仪器技术

有限公司#

电热恒温鼓风干燥箱'

7__O$#!&<7

型!上海森信实

验仪器有限公司#

冷冻干燥机'

87O!

型!北京博医康实验仪器有限

公司#

气相色谱仪'

_=4'$"

型!美国
<

0

HE,/-X,1P/2E2

0

H,F

公司"
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!

试验方法

#)!)#

!

总蛋白$总糖$总脂肪酸含量及脂肪酸成分的测定

%

#

&总蛋白含量'考马斯亮蓝法0

#5

1

"

%

!

&总糖含量'苯酚硫酸法0

#5

1

"

%

&

&总脂肪酸含量'采用液氮研磨破碎细胞!以氯

仿.甲醇溶液%体积比
!

$

#

&提取
&

次!用氮气将管内溶

剂吹干后!样品经冷冻干燥%冷阱温度
]'"i

!压力
!"

#

&"L.

!干燥
!5P

&除去少量水分!最后称量冷冻干燥后的

样品管质量0
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式中'

J

...总脂肪酸含量!

[

#

$

#

...空样品管质量!

0

#

$

!

...冷冻干燥后的样品管质量!

0

#

D

...所用藻粉质量!

0

"

%

5

&脂肪酸成分分析'采用气相色谱法0

#D

1

"色谱柱

为
7JO!&

%

D"3

!

")!%33?7

!

")#%

/

3

&!进样温度
!%"i

!

分流比
!"

$

#

#以氮气为载气%流速
!"3M

,

F

&#柱温从

%"i

开始保持
#3H/

!然后以
!% i

,

3H/

速度升温至

!!"i

并保持
#3H/

"检测器温度保持在
!%"i

"

#)!)!

!

面包样品的制备

%

#

&工艺流程

配料!依次投入水(高筋面粉(糖(酵母(盐(藻粉"

'

搅拌!

#"3H/

"

'

一次发酵!

!' i

#

D"3H/

"

'

面团搅拌

!

#"3H/

"

'

醒发!

!'i

#

#%3H/

"

'

面团搅拌!

#"3H/

"

'

二次发酵!

&'i

#

D"3H/

"

'

焙烤!

#'"i

#

&"3H/

"

'

冷却

!

#!"3H/

"

'

成品

%

!

&面包基础配方'高筋面粉
#""

0

!白砂糖
#"

0

!黄

油
#"

0

!酵母
#

0

!食盐
")5

0

!水
%"

0

"探讨雨生红球藻添

加量分别为
")5[

!

")'[

!

#)D[

时%以面粉的质量百分含

量计算&!对面包品质的影响!对照组不添加雨生红球藻"

通过考察质构$比容$持水性$含水量$色差及感官品质评

分等指标!分析雨生红球藻添加量对青稞面包的影响"

#)!)&

!

面包色差的测定
!

面包冷却至室温后切片!采用

全自动色差计测定色差0

#4

1

"

#)!)5

!

面包比容的测定
!

参考
_J

,

X!"$'#

.

!""4

"面

包出炉后冷却至室温!称重"采用绿豆替代法测定面包

的体积!面包体积与质量比即为面包的比容%

3M

,

0

&"

#)!)%

!

面包水分的测定
!

按
_J%""$)&

.

!"#D

的直接干

燥法执行"

#)!)D

!

面包质构参数的测定
!

采用质构仪测定面包的硬

度$弹性$恢复性等质构参数"选用
L

,

&DB

的圆柱形平底

探头!质构参数'触发力
%

0

!测前速度
#33

,

F

!测试速度

&33

,

F

!测后速度
&33

,

F

#压缩至样品原高度的
%"[

!

两次压缩间隔的时间为
%F

0

#4

1

"

室温冷却
!P

的面包制品!取面包中心部位
&

片切片

%

#%33

,片&用于质构参数测试"为了研究贮藏过程中

面包质构特性的变化!部分面包片放入自封保鲜袋中室

温贮藏
!5

!

5'

!

4!P

后进行测试"

#)!)4

!

感官评价
!

感官评价的标准参照
_J

,

X!"$'#

.

!""4

"围绕面包外观与色泽$口感$风味和内部组织四

方面展开细化!具体标准见表
#

"随机选取
#%

名食品科

学与工程专业的学生作为参评人员!对每个样品进行

评定"

#)!

"

Z2E)&D

!

@2)#

王宝贝等#雨生红球藻对面包烘焙品质的影响



表
#

!

感官评价标准

X.QE,#

!

=IH-,IH.R2IF,/F2I

S

,G.E+.-H2/2R1PE2I,EE.

Q.IE,

S

QI,.6

评价指标 评价标准 评分范围

外观
面包外观$大小一致$未粘边$无

破裂
"

#

!%

组织结构
气孔细密均匀!呈海绵状!无大孔

隙!切片后不断裂
"

#

&"

面包质地
面包质地均匀柔软$轻轻按下后能

恢复原状
"

#

#%

色泽
表面及断面色泽均匀!无发暗发黑

现象
"

#

#%

气味$滋味
香味明显$无藻腥味$咸甜适中$口

感松软$不粘牙
"

#

#%

!

!

结果与讨论
!)#

!

雨生红球藻生化组成

如图
#

所示!该藻粉主要营养成分为脂肪酸$蛋白

质$碳 水 化 合 物!其 含 量 分 别 为
&#)&#[

!

!#)''[

!

#$)%D[

"其活性成分虾青素含量为
&)&5[

"进一步对雨

生红球藻中各种脂肪酸的组成进行分析发现!其脂肪酸

主要包括棕榈酸%
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&$棕榈油酸%
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&$亚麻酸%
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'
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和
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#'

'

&'D

&等
#5

种"其中!

油酸$亚油酸$棕榈酸$亚麻酸分别占总脂肪酸含量的

%
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!

雨生红球藻添加量对面包囊色泽的影响

如图
!

所示!添加量为
")5[

时!面包囊呈淡橙色!随

着藻粉的增加!面包颜色越来越红"为进一步研究面包

色泽的差异!采用
<7=?

系列全自动色差计测定面包芯

的颜色"由表
&

可知!随着藻粉添加量的提高!面包囊的

亮度%

%

值&不断降低!而红色度%

&

值&和黄色度%

.

值&不

断增加"当藻粉添加量
4

")5[

时!面包切片的亮度显著

图
#

!

雨生红球藻的生化组成
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低于对照组切片的亮度%

L

%

")"#

&"可见!雨生红球藻的

添加明显影响了面包囊的红色度和黄色度"这主要是由

于雨生红球藻含有丰富的虾青素!藻粉本身的色泽为艳

丽的红色"

!)&

!

雨生红球藻添加量对面包比容的影响

由图
&

可见!当雨生红球藻添加量为
#)D[

时!面包

的比容较对照组明显降低%

L

%

")"%

&!下降了
%)D[

"这是

由于雨生红球藻的脂肪酸含量较高%达到
&#)&#[

&!油脂

图
!

!

不同雨生红球藻添加量的面包切片
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图
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雨生红球藻添加量对面包比容的影响
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的强疏水性削弱了面筋蛋白质的吸水能力!使面筋的网

络结构不完整!降低了面团的持气性能!使面包的比容

降低0

#'

1

"

!)5

!

雨生红球藻添加量对面包含水量的影响

如图
5

所示!在所考察的浓度范围内!雨生红球藻的

添加对面包含水量影响不大"当雨生红球藻添加量提高

至
#)D[

时!面包含水量为
&D)'[

!仅比对照组面包低了

#)D[

"面筋是面团的支架!随着藻粉添加量的增加!可能

会造成面筋的形成量降低!面团结合水的能力下降0

#$

1

!从

而导致面包含水量下降"因此!一般面包制作中藻粉的

添加量不能太高"试验中雨生红球藻添加量较少!对面

包水分造成的影响可以忽略"

图
5

!

雨生红球藻添加量对面包含水量的影响
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雨生红球藻添加量对面包质构的影响

由表
5

可见!雨生红球藻添加量为
")5[

时!对面包

的质构影响不大"当添加量达到
")'[

时!面包的硬度$

咀嚼性显著高于对照组面包%

L

%

")"%

&"此后!继续增加

雨生红球藻含量至
#)D[

时!面包的硬度$咀嚼性和胶着

性维持稳定"该结果表明!在一定浓度范围内!随着雨生

红球藻添加量的增加!面包的硬度$胶着性$咀嚼性均逐

渐增大"这是由于雨生红球藻的添加导致面筋网络结构

不完整!降低了比容!因而硬度$胶着性$咀嚼性随之增

大"咀嚼性适当的增大!使得面包更有嚼劲0

#D

1

"当面包

的硬度超过一定范围!面包的口感就变差"从质构的角

度分析!雨生红球藻的添加量不宜高于
")'[

"此外!雨

生红球藻添加量对面包的弹性$回复性$内聚性无显著

影响"

!)D

!

贮藏时间对雨生红球藻面包质构的影响

由图
%

%

.

&可见!面包的弹性随着贮藏时间的延长而

逐渐降低"贮藏
#6

后!面包弹性下降较为明显"此后!

随着时间的延长!弹性趋于平缓"不同雨生红球藻添加

量的面包弹性也表现出相同的趋势!且弹性值相似"可

见!雨生红球藻的添加对贮藏过程中面包弹性的变化影

响不大"类似的!贮存过程各组面包的内聚性和回复性

也是在贮藏第
#

天出现明显的下降!此后趋于平稳"雨

生红球藻的添加对这两个质构参数的影响不大!见图
%

%

Q

&和%

1

&"

表
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雨生红球藻添加量对面包质构的影响l

X.QE,5

!

ARR,1-2R03

F

87;1&81<12/-,/-2/-P,-,*-+I,2RQI,.6

'

'e&

(

雨生红球藻添量,
[

硬度 弹性 内聚性 胶着性 咀嚼性 回复性

")" !#")#4m!5)#"

.

")$Dm")""

.

")'"m")"#

.

#D%)D%m$)$!

.

#D!)$!m#5)#5

.

")&Dm")"#

.

")5 !#D)#'m#4)&D

.

")$4m")"!

.

")4$m")""

.

#44)&4m#5)!D

.

#DD)$$m#5)!'

.

")&%m")"#

.

")' !D!)"#m%)#5

Q

")$Dm")"#

.

")4$m")""

.

!"5)!4m#)!!

Q

#$#)&4m5)"&

Q

")&%m")"#

.

#)D !DD)!!m#4)D5

Q

")$Dm")""

.

")4$m")"#

.

!##)&Dm')D4

Q

!"")!"m##)'!

Q

")&Dm")"#

.

!!

l

!

同列小写字母不同表示差异显著%

L

%

")"%

&"

%)!

"

Z2E)&D

!

@2)#

王宝贝等#雨生红球藻对面包烘焙品质的影响



图
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贮藏时间对面包质构的影响
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由图
%

%
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&可知!贮藏
#6

后!不同雨生红球藻含量的

面包硬度都有了明显的增加"这主要是由于面包芯中的

水分逐步向表皮转移!面包老化0

#4

1

"此后!随着时间的延

长!面包硬度的增大速度减缓"贮藏
&6

后!添加量分别

为
")"[

!

")5[

!

")'[

!

#)D[

的面包的硬度分别比初始时

增大了
#'")D[

!

#D#)$[

!

#5&)%[

!

#5&)D[

"可见!添加适

量的雨生红球藻能在一定程度上延缓面包硬度的增大"

这是由于雨生红球藻具有较强的保持水分能力!一定程

度上降低了水分的扩散速度!延缓了淀粉的老化!从而减

缓面包硬度增加的趋势0

#4

1

"同样的!雨生红球藻的添加!

可延缓面包咀嚼性和胶着性的增大!且添加量为
")5[

时

的效果最好!见图
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雨生红球藻添加量对面包感官评价的影响

如表
%

所示!随着雨生红球藻添加量的增大!感官评

价员对面包的喜爱程度整体呈先上升后下降的趋势"雨

生红球藻的添加!可以在色泽$外观$组织结构等方面对

面包的品质做出一定的改善"在气味与滋味方面!随着

雨生红球藻的增加!评分逐渐下降"这是由于雨生红球

藻带有一种特殊的藻味"综合各项指标得分!雨生红球

藻添加量为
")5[

和
")'[

的面包喜爱程度较高"

表
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雨生红球藻添加量对感官评价的影响l
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结论
试验结果表明!添加适量的雨生红球藻不仅可以改

变面包的色泽!还能在一定程度上延缓面包硬度$咀嚼性

和胶着性的增大"当添加量为
")5[

时!效果最好"雨生

红球藻中脂肪含量较高!脂肪的疏水性会导致面筋网络

不完整!使面包比容略有下降"在所研究的浓度范围内!

雨生红球藻的添加可以延长面包保质期!但对贮藏过程

中面包的弹性$内聚性和回复性的影响不大"该结果与

程丽丽等0

#&

1研究的结果相似"此外!由于雨生红球藻富

含虾青素!使面包具有更高的营养价值"在今后的研究

中可以拓宽雨生红球藻添加量的范围!对雨生红球藻的

具体营养成分进行分析!以期为开发雨生红球藻在烘焙

食品中应用提供参考"

&)!

开发应用
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