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摘要!以河南商丘#

!

*

$"南阳#

4

*

$"新乡#

6

*

$

6

个地区
的特色酵子为研究对象!通过测定酵子的发酵力"面筋指
数"淀粉酶活力"

=

<

值与可滴定酸度!并对其制作馒头的
比容"白度"质构进行比较分析%结果表明&来自新乡的
6

*

酵子的发酵力"淀粉酶活力及产酸量都明显优于其他
两种酵子!其制作的馒头具有较大的比容!质构特性优于
其他两种酵子馒头%说明来自新乡的

6

*

酵子更适合应
用于馒头生产%

关键词!特色酵子'发酵特性'馒头'质构分析
23-45674

&

P(E),

-

GH2*K/(*.G(LG2L[)(Kl)KJ.H(,

-j

)0

#

!

*

$!

,(,&

I

(,

-

#

4

*

$

(,3O),O)(,

-

#

6

*

$

),<2,(,

=

LKR),/2(.GH2L2.2(L/H

KM

+

2/G.

!

GH2J2L'2,G(G)K,

=

KN2L

!

-

*0G2,),32O

!

('

I

*(.2(/G)R)G

I

!

=

<R(*02(,3G)GL(G(M*2(/)3)G

I

KJ[)(Kl)N2L232G2L'),23

!

(,3GH2

.

=

2/)J)/RK*0'2

!

NH)G2,2..(,3G2OG0L2KJGH2.G2('23ML2(3N2L2

/K'

=

(L23(,3(,(*

I

l231PH2L2.0*G..HKN23GH(G6

*

[)(Kl)JLK'

]),O)(,

-

N(..0

=

2L)KLGKGH2KGH2LGNK[)(Kl)),J2L'2,G(G)K,/(&

=

(/)G

I

!

('

I

*(.2(/G)R)G

I

(,3(/)3

=

LK30/G)K,

!

(,3GH2.G2('23

ML2(3'(32M

I

6

*

[)(Kl)H(3*(L

-

2L.

=

2/)J)/RK*0'2(,3M2GG2L

G2OG0L2/H(L(/G2L).G)/.GH(,GH2KGH2LGNK[)(Kl).G2('23ML2(31

PH2L2JKL2

!

6

*

[)(Kl)JLK' ]),O)(,

-

/K0*3M2'KL2.0)G(M*2JKL

GH2

=

LK30/G)K,KJ.G2('23ML2(31

89

:

;<5=-

&

/H(L(/G2L).G)/ [)(Kl)

'

J2L'2,G(G)K, /H(L(/G2L).G)/.

'

.G2('23ML2(3

'

G2OG0L2(,(*

I

.).

中国传统面食发酵剂制作历史久远!品种众多"作
为重要发酵剂之一的酵子!是一种多菌种混合发酵剂)

!

*

!

其发酵时间长!能改善面团的流变特性!使面团组织结构
更细腻!且发酵过程中会发生复杂的化学反应如糖化+酯
化等!从而产生各种风味物质)

4T6

*

"此外!酵子还具有调
节人体生理功能和提高产品营养价值等优点)

8

*

"目前!

对传统酵子的研究较多!但有关不同地区特色酵子的发
酵特性及其对馒头质构的研究较少"苏东民等)

#

*研究发
现!不同菌种在发酵过程中的产酸量和可溶性糖含量不
同"陈军丽等)

7

*以传统酵子为试验材料!发现添加浓度
梯度为

!5

T!5乳酸菌的酵子发酵力最强!而添加浓度梯度
为

!5

T"乳酸菌的酵子酯化力最强"由于地域气候条件和
制作方法的不同!各地制作的土中微生物体系也存在
差异!制作出的酵子品质有所不同"

试验拟收集河南
6

个不同地区的酵子作为试验材
料!通过测定酵子的发酵力+面筋指数+淀粉酶活力+

=

<

值及可滴定酸度!并对其制作的馒头比容+白度+质构进
行比较分析!探究不同地区特色酵子的发酵特性及对馒
头质构的影响!以期为馒头生产中的应用提供理论支撑"

!

!

材料与方法

!1!

!

原材料采集
试验所用酵子采集于中国以馒头为主食的河南地

&!"
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区!不同地区酵子编号+采集地区+收集方式和酵种原料
见表

!

"

表
!

!

酵子的采集地区"收集方式及酵种原料
P(M*2!

!

WK**2/G)K,(L2(.

#

/K**2/G)K, '2GHK3.(,3L(N

'(G2L)(*. KJ [)(Kl) ), 3)JJ2L2,G (L2(. KJ

<2,(,

=

LKR),/2

编号 采集地区 收集方式 酵种原料
!

*

河南商丘 当地农家自制 玉米粉+红薯面+面粉
4

*

河南南阳 当地农家自制 黄酒和糯米
6

*

河南新乡 当地农家自制 甜面瓜和麸皮

!!

金苑精制粉&市售"

!14

!

仪器与设备
可见分光光度计&

bU[$455

型!尤尼柯#上海%仪器有
限公司(

电子恒温水浴锅&

?iZb&8

型!北京中兴伟业仪器有
限公司(

磁力加热搅拌器&

]Z$D&4

型!姜堰市新康医疗器械
有限公司(

质构仪&

PA1]P

=

*0.

型!英国
>Q>

仪器公司(

电子天平&

[Y!55!

型!上海衡平仪器仪表厂(

=

<

计&

!45D57"

型!上海盛磁仪器有限公司(

色差计&

WX&855

型!日本美能达公司"

!16

!

试验方法
!161!

!

酵子发酵性能的测定
#

!

%发酵力&采用量筒法)

$

*

"

#

4

%酵子淀粉酶活力&采用
6

!

#&

二硝基水杨酸分光光
度法)

D

*

"

#

6

%面团
=

<

和可滴定酸度&参照文献)

"

*"

#

8

%面团面筋指数&参照
\>

'

P7!54

$

!""#

"

!1614

!

馒头制作及参数测定
#

!

%馒头的制作&参照郭敏)

!5

*的方法并略做修改"

称取
#

-

酵子!加入适量水活化
!H

!然后加入
!55

-

面粉
和适量水#总水量维持在

##9

左右%!搅拌均匀!揉成表面
平滑的面团后!放置于湿度

D"9

!

67C

醒发箱中发酵!待
面团体积膨大

!

倍+闻起来有酸味时即完成发酵!再加
45

-

面粉!继续揉至表面平滑!将面团均分成两份!揉圆!

然后在上述条件下醒发
!H

!蒸锅蒸
65'),

"

#

4

%馒头比容的测定&馒头蒸熟冷却
!H

后称重!用
小米置换法)

!!

*测定馒头体积!再计算比容"

#

6

%馒头白度的测定&参照胡永涛)

!4

*的方法进行测
定!并按式#

!

%计算白度值"

Kh

!

$

#

3

$

%

4

a

#

J

$

%槡 4

! #

!

%

式中&

!

$

$$$亮度!

a

表示偏白!

T

表示偏暗(

3

$

$$$绿红值!

a

表示偏红!

T

表示偏绿(

J

$

$$$蓝黄值!

a

表示偏黄!

T

表示偏蓝"

#

8

%馒头质构的测定&根据文献)

!6

*并略作修改"馒
头蒸熟冷却

!H

后用超声切刀顺着中轴线切成
!8''

的
薄片!将质构仪选为

P@A

模式!

@67X

探头!测前速率
6155''

'

.

!测试速率
!155''

'

.

!测后速率
!155''

'

.

!

压缩程度
751559

!触发力
#15

-

"

!1616

!

数据分析
!

试验结果为
6

次平行试验的平均值!

采用单因素
A:;_A

检验
6

种馒头相应指标的显著性差
异程度"

4

!

结果与分析

41!

!

酵子的发酵力
发酵力是衡量酵子品质的重要标准!更是馒头成型

的前提)

!8

*

"由图
!

可知!

6

*

酵子发酵力最强!其次是
4

*

酵子!

!

*

酵子发酵力最差!说明不同地区酵子的发酵力
存在差异性"由于酵种原料不同!酵母菌的组成有所差
异)

!#

*

!不同菌株繁殖速度不同!产气量有差异!故造成不
同地区酵子发酵力的差异"发酵力太小!馒头会出现发
不起来+死面等现象!所以发酵力越大馒头成型越好"

414

!

酵子的淀粉酶活力
淀粉酶大部分来源于微生物代谢!少量来源于酵种

原料!酵子本身所含的淀粉酶甚微可忽略不计"由表
4

可知!

!

*

酵子淀粉酶活力最低!

4

*

和
6

*

酵子淀粉酶活
力无明显差异!其中

6

*

酵子酶活力稍高!可能是
6

种酵

图
!

!

不同酵子的发酵力
U)

-

0L2!

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl)J2L'2,G(G)K,

=

KN2L

表
4

!

不同酵子的淀粉酶活力比较
P(M*24

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl)('

I

*(.2(/G)R)G

I

编号 吸光度
#

/I

#45,'

%

麦芽糖含量'
#

'

-

2

'\

T!

%

酶活力'
#

'

-

Q(*GK.2

2

-

T!

2

'),

%

!

*

51556 51!$ 68

4

*

515!4 514! 84

6

*

515!# 5144 88

'!"

#

_K*167

#
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子中产淀粉酶的微生物不同"

6

*

酵子酶活力相对较高!

其水解淀粉的能力最强!能产生更多的还原糖!为微生物
的生长提供更丰富的营养成分)

!7

*

"

416

!

不同酵子对面团
=

<

和可滴定酸度的影响
酸度是衡量酸面团成熟度的重要标志!而酸面团的

成熟度与乳酸菌代谢产生的有机酸有关"不同程度的酸
化会对淀粉+麸质和阿拉伯木聚糖等面团结构组成产生
影响)

!$

*

"由图
4

+

6

可知!随着发酵时间的增加!不同酵子
面团的

=

<

值持续降低!可滴定酸度持续增加"

6

种酵子
在发酵过程中

=

<

值的下降程度依次为
6

*"

4

*"

!

*

!

酸度上升程度依次为
6

*"

4

*"

!

*

"由于酵子是多菌
种混合发酵!醋酸+乳酸菌产酸使其

=

<

值降低!而
6

*

酵
子的酶活力最高!产生的还原糖也最多!微生物生长速度
较快!因此其酸化程度相对较高!故

6

*

酵子面团中
=

<

值及可滴定酸度的变化最为明显"

418

!

不同酵子面团的面筋指数
面筋指数可有效地推测出面团流变学特性和馒头等

面制品品质(面筋指数越大!说明面筋筋力越强!弹力和
韧性越好)

!DT!"

*

"由图
8

可知!

6

种酵子的面筋指数随发
酵时间的增长而变小!即不同的酵子在发酵过程中!面团
的面筋都受到了不同程度的弱化!其弱化程度依次为

图
4

!

不同酵子面团的
=

<

U)

-

0L24

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl)3K0

-

H

=

<

图
6

!

不同酵子面团的可滴定酸度
U)

-

0L26

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl)3K0

-

H

G)GL(G(M*2(/)3)G

I

图
8

!

不同酵子面团的面筋指数
U)

-

0L28

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl)3K0

-

H

-

*0G2,),32O

6

*"

4

*"

!

*

"这可能是发酵初期!微生物生长繁殖较
快!代谢产生的酒精和酶类可导致形成面筋的面筋蛋白
分解"随着发酵时间的延长!

=

<

降低!酸化降解了部分
面筋蛋白!加速面筋蛋白结构的破坏!面筋蛋白氢键作用
和离子团水合作用减弱!因此面筋指数随着发酵时间的
增长而变小"当面筋指数过小时!面筋结构遭到破坏!使
发酵面团有轻微塌陷)

45

*

"

41#

!

不同酵子对馒头比容和白度的影响
由图

#

可知!

6

种酵子馒头的比容依次为
6

* "

4

*"

!

*

!由于
6

种酵子的发酵力不同!发酵力越高!发
酵产生的

W;

4

越多!面筋网络得到伸展!面团内部结构蓬
松!体积也越大"

6

种酵子馒头的白度基本相同!由于馒
头的白度受其内部组织的影响!而内部组织与面团发酵
有关!当馒头上的孔洞太大或太小时!对光的吸收能力增
大!馒头白度下降)

4!T44

*

"

6

种馒头的白度无显著性差异!

说明馒头内部组织较好!孔洞大小均匀"

417

!

不同酵子对馒头质构的影响
由表

6

可知!

6

*

酵子馒头的硬度+胶性和咀嚼性最
小!其次是

4

*

!

!

*

酵子的最大"

6

种馒头的质地性状比

字母不同表示差异显著#

@

%

515#

%

图
#

!

不同酵子馒头的比容和白度
U)

-

0L2#

!

WK'

=

(L).K,KJ3)JJ2L2,G[)(Kl).G2('23

ML2(3.

=

2/)J)/RK*0'2(,3NH)G2,2..

(!"

开发应用
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年
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较为
6

*%

4

*%

!

*

!质地性状与馒头品质呈负相关!其
值越大!馒头品质相对越差!吃起来较硬且不清爽可口+

黏牙)

46

*

"

6

种酵子馒头的弹性+凝聚性和回复性逐渐增
加!压缩张弛性依次为

!

*%

4

*%

6

*

"压缩张弛性与馒

头品质呈正相关!其值越大!馒头越弹!咀嚼口感越软)

46

*

"

6

*

酵子的黏着性显著小于其他两种酵子馒头!黏着性小
表示馒头不黏牙"综上!

6

*

酵子的质地性状+压缩张弛
性和黏着性都优于其他两种酵子馒头"

表
6

!

不同酵子对馒头质构的影响d

P(M*26

!

%JJ2/GKJ3)JJ2L2,G[)(Kl)K,GH2G2OG0L2KJ.G2('23ML2(3

编号 硬度 黏着性 弹性 凝聚性 胶性 咀嚼性 回复性
!

*

44871D!5eD41$6

(

T!"1744e#157

(

!

M

51$$De515!

/

5177$e515!

M

!

/

!7#D1!!6e751D5

(

!84D1D47e"D167

(

514!6e515!

M

!

/

4

*

!68D1D"$e#61$8

M

T!51D47eD14!

(

51D8De515$

(

!

M

51$6#e5156

(

!58516#DeD41#8

M

D7D15$!e#$1"5

M

5165"e5156

(

!

M

6

*

!47716D8eD#16$

M

!

/

T781"$6e!61!4

M

!

/

51D#$e5156

(

51$6#e5154

M

!

/

D4"175$e861$7

/

7"41D84e#41D5

M

!

/

5166De515!

M

!

/

!

d

!

字母不同表示差异显著#

@

%

515#

%"

6

!

结论
通过对河南不同地区特色酵子的发酵特性及其对馒

头质构的研究发现!不同地区其酵种原料不同对酵子的
质量有较大影响!其中来自新乡的

6

*

酵子的发酵力+淀
粉酶活力及产酸量都明显优于其他两种酵子!其制作的
馒头具有较大的比容!质地性状+压缩张弛性和黏着性都
优于其他两种酵子馒头"因此来自新乡的

6

*

酵子更具
有应用于馒头生产的潜力"后续将继续对酵子中的菌群
结构+风味物质及营养成分等进行分析"
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