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乳酸钠对面包理化特性的影响

楚慧灵 1 杨 旭 1 陈上海 1 史苗苗 1 蒋栋梁 2 魏 涛 1

（1. 郑州轻工业大学食品与生物工程学院，河南  郑州   450001； 2. 河南金丹乳酸科技股份有限公司，河南  周口   466000）

摘要：［目的］研究乳酸钠对面包品质特性的影响。［方法］在面包生产过程中添加一定比例的乳酸钠（1.00%，1.25%，

1.50%），考察乳酸钠添加量对面包质构、低场核磁、水分活度、比容和保质期的影响，并进行风味感官评定。［结果］面包

质构指标硬度、咀嚼性和胶黏性均随着乳酸钠添加量的增加呈先上升后下降趋势；当乳酸钠添加量为 1.25% 时，面包硬

度最低且弹性最高；面包的持水能力和比容有显著提升。添加 1.25% 乳酸钠后，面包内部结构更加细腻紧凑，感官评价

各指标分数均最高。添加乳酸钠面包保质期由 3 d 延长到 5 d。［结论］面包中添加乳酸钠能够改善面包品质，延长保

质期。
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Effect of sodium lactate on physicochemical properties of bread
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Abstract: ［［Objective］］ This study aims to study the effect of sodium lactate on quality characteristics of bread. ［［Methods］］ A certain 

proportion of sodium lactate (1.00%, 1.25%, and 1.50%) is added to bread during production. The effects of sodium lactate on texture, low-

field nuclear magnetic resonance (NMR), water activity, specific volume, and shelf life of bread are investigated, and the sensory evaluation 

of flavor is carried out. ［［Results］］ The bread texture indices hardness, chewiness, and stickiness increase first and then decrease with the 

increase of sodium lactate. When the sodium lactate content is 1.25%, the hardness of bread is the lowest, and the elasticity is the highest. 

The water holding capacity and specific volume of bread are significantly improved. After 1.25% sodium lactate is added, the internal 

structure of bread is more delicate and compact, and the sensory evaluation index scores are the highest. The shelf life of bread with sodium 

lactate is extended from 3 days to 5 days. ［［Conclusion］］ Adding sodium lactate to bread can improve the quality of bread and prolong its 

shelf life.
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随着生活节奏加快，越来越多国人尤其是年轻消费

者受国外饮食习惯影响，使得中国对西点的需求量日益

增加［1］。面包是由小麦粉、水、酵母和油脂等原料经过数

个工艺流程后焙烤而成的食品，蓬松柔软、香气浓郁，受

到越来越多人的喜爱［2］。但面包在贮藏过程中，易发生老

化，影响产品的风味及口感，同时，易被霉菌、细菌等微生

物污染导致腐败变质。因此在实际生产中，常通过加入

改良剂来降低面包芯硬度和水分迁移速率，从而延缓面

包的老化，添加山梨酸、脱氢乙酸钠等化学防腐剂达到延

长保质期的目的［3］。但近年来消费者对健康饮食逐渐重

视，天然、安全的添加剂替代传统的改良剂及化学防腐剂

是一个值得关注的问题。

酸面团发酵是一种传统而古老的面包发酵剂，其应

用早于酵母发酵。酸面团普遍用于传统面包和糕点的制

作［4］。近年来，随着人们对自然、健康、美味和营养食品的

要求逐渐提高，传统酸面团面包重新兴起［5］。酸面团面包
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营养价值高，具有独特的风味，酸面团中的乳酸菌和酵母

菌通过发酵作用生成有机酸、胞外多糖等，改善面团的结

构及功能特性［6］。其中有机酸作为乳酸菌发酵食品代谢

过程中生成的产物，主要包括乳酸和乙酸等。有机酸的

生成使酸面团的 pH 值降低，对面包面团体系产生了直接

或间接影响［7］。

乳酸钠可通过增加微生物细胞内酸化和降低水活度

发挥其对病原微生物的抗菌作用［8］，对金黄色葡萄球菌、

鼠伤寒杆菌和乳酸菌等多种致病菌和腐败菌具有抑制作

用［9］。乳酸钠已被作为食品保鲜剂、调味剂、防冻剂、保湿

剂应用于食品行业。乳酸钠作为一种弱有机酸盐，是美

国食品药物监管局认定的“一般认为安全的添加剂”［10］，

乳酸钠分子可破坏细菌细胞膜结构完整性并抑制胞内

ATP 的正常合成，从而抑制细菌生长［11］。但目前中国将

乳酸钠应用于烘烤面包中的研究尚不多见。研究拟以质

构、低场核磁、水分活度、比容、保质期和感官评价为指

标，考察乳酸钠添加量对面包理化性质的影响，以期为改

善面包品质提供参考。

1　材料与方法

1.1　材料与仪器

1.1.1　材料与试剂　

小麦粉：五得利面粉集团有限公司；

食用油、食盐、鸡蛋、白砂糖：市售；

碳酸氢钠、耐高糖酵母、面包改良剂：安琪酵母股份

有限公司；

乳酸钠：纯度 60%，河南金丹乳酸科技股份有限公司。

1.1.2　主要仪器设备　

智能水分活度测量仪：HD-4 型，无锡市华科仪器仪表

有限公司；

核磁共振成像分析仪：NMI20 型，苏州纽迈分析仪器

股份有限公司；

英国 SMS 物性测试仪：TA.XT plusC 型，厦门超技仪

器设备有限公司。

1.2　方法

1.2.1　面包基本配方及工艺流程　

（1） 面包基础配方（以面粉质量计）：面粉 100%、食用

油 10%、盐 1%、糖 3%、碳酸氢钠 1%、耐高糖酵母 1%、面包

改良剂 1%、水 50%、鸡蛋 10%。

（2） 工艺流程：将所有配料加入适量（1.00%，1.25%，

1.50%）乳酸钠倒入和面机，高速搅拌 20 min；将和好的面

团分割成所需质量（400 g）的面团，揉圆静置 15 min；将面

团放在烤制模具盒（600 g 规格）中进行最后发酵（温度

35 ℃ ，湿 度 80%）；待 面 团 发 酵 至 满 盒 ，于 烤 箱（上 火

190 ℃，下火 190 ℃）烘烤 30 min 左右，出炉，冷却。

1.2.2　质构测定　面包直接放于探头正中间，表皮面朝

上 进 行 测 试［12］。 试 验 参 数 ：探 头 P/35；测 试 前 速 度

1.0 mm/s；测试速度 1.7 mm/s；测试后速度 10.0 mm/s；探

入深度为面包厚度的 40%；触发模式为自动触发；触发力

0.05 N；数据采集频率 250 Hz。

1.2.3　低场核磁　将样品切成 20 mm×5 mm×5 mm 的

面包芯样品条，放入核磁共振专用试管，置于永久磁场中

心位置的射频线圈的中心，选择 CPMG 脉冲序列进行扫

描测量。试验参数：回波个数 1 000，采样点数 166 398，采

样 频 率 100.00 kHz，重 复 扫 描 次 数 64，半 回 波 时 间

0.208 ms［13］。进入 T2反演程序得出样品的水分分布谱图，

不同的波峰表示不同水分分布形态，每个峰的积分面积

占总峰面积的百分比用 A1、A2、A3表示，对应的弛豫时间为

T21、T22、T23。

1.2.4　水分活度测定　按 GB 5009.238—2016 执行。

1.2.5　比容　面包冷却后称重，并用小米置换法测定其

体积［14］，按式（1）计算面包比容。

C= V
M

， （1）

式中：

C——面包比容，mL/g；

V——面包体积，mL；

M——面包质量，g。

1.2.6　保质期　通过直接观察法进行测定，面包分别以

10 个为一组，置于恒温培养箱中（温度 25 ℃，相对湿度

45%）直至面包表皮出现明显的霉菌菌落。当 10 个面包

中有 3 个发生明显霉变，即认为保质期结束［15］。微生物检

测法，面包菌落总数和霉菌总数的检测方法参照覃平［16］

的方法。

1.2.7　感官评价　参照 GB/T 20981—2021，请 10 位具有

食品专业背景的专业人员进行感官评定，对面包的形态、

组织、色泽、风味和口感等指标进行评分，并将评分进行

统计相加，即得到综合评分。评分细则见表 1。

1.3　数据处理

试验数据重复 3 次，用 Excel 整理数据，IBM SPSS 

Statistics 22.0 软件程序 Duncan 检验法进行显著性差异分

析（P<0.05），采用 Origin 2021 软件作图。

2　结果与分析

2.1　对面包质构的影响

面包质构指标包括硬度、咀嚼性、胶黏性、弹性等。

面包品质与硬度、咀嚼性及胶黏性等呈负相关趋势，与面

包弹性等呈正相关趋势［17］。不同乳酸钠添加量面包质构

结果见表 2。添加乳酸钠面包的硬度、咀嚼性和胶黏性均

低于空白面包，弹性则随着乳酸钠添加而提高。当乳酸

钠添加量为 1% 时，面包硬度、咀嚼性及胶黏性分别降低

了 56.36%，51.01%，62.48%。结果表明，添加乳酸钠能够

显著降低面包的硬度、咀嚼性和胶黏性，同时延缓弹性降

低速率，使面包的抗老化性得到增强，进而改善面包口
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感。当乳酸钠添加量为 1.5% 时，硬度、咀嚼性和胶黏性均

呈轻微上升趋势，说明乳酸钠添加过量会导致面包品质变

差，与唐语轩等［18］的研究结果相符。原因可能是乳酸钠缓

冲作用可以调节面团发酵过程中 pH 值（表 2），促进乳酸菌

及酵母菌的发酵过程。随着发酵的进行，面团中水溶性糖

含量增加，同时，添加乳酸钠导致面团与水的结合能力提

升，进而导致面团的硬度下降，弹性升高。当乳酸钠添加

过量时，会抑制发酵过程，硬度、咀嚼性等升高，弹性下降。

2.2　对面包水分分布和迁移的影响

通过低场核磁测试面包发酵面团中水分的分布情

况，可以更好地了解面团揉制中，淀粉和脂质、蛋白质以

及其他非淀粉组分之间的水分迁移，有利于确定面团的

适用条件［19］。由表 3 和图 1 可知，添加 1.00% 乳酸钠面包

和空白组相比差异不显著。添加 1.25%，1.50% 乳酸钠的

面包 T21、T22显著降低，说明随着乳酸钠添加量的增加，面

包中氢质子活跃度降低，质子密度增加，即表现为弛豫时

间减小。T2间接表明水分子与淀粉的自由度，T2值越大表

明水分子与面包淀粉结合强度越低，水分越容易排出［20］。

添加乳酸钠面团的结合水与弱结合水流动性降低，更加

稳定不易丧失，在一定程度上增强面包的持水力，这是因

为面包中水分主要以结合水状态存在［21］。添加 1.25%，

1.50% 乳酸钠的面包 A21显著降低，A22显著增加，说明添加

1.25% 和 1.50% 的乳酸钠可能促进了深度结合水转化为

弱结合水，但 A23没有明显增加，自由水比例没有发生明显

变化，从而降低淀粉回生速率［22］。

2.3　对面包水分活度的影响

面包中的水分含量包括自由水和结合水，水分活度

是指食品中水分存在的状态，即水分与食品结合程度（游

离程度），即自由水的含量。由图 2 可知，随着乳酸钠添加

量的增加，面包水分活度没有显著性变化，说明乳酸钠添

加量对面包体系的水分活度影响不大。

2.4　对面包比容的影响

由图 3 可知，添加了乳酸钠与未添加乳酸钠的面包比

容相比具有显著性变化。随着乳酸钠添加量的增加，面

包比容呈先增加后降低趋势，其中乳酸钠添加量为 1.00%

表 1　感官评价评分表

Table 1　Sensory evaluation score sheet

评分指标

形态

（30 分）

组织

（30 分）

色泽

（20 分）

风味

（10 分）

口感

（10 分）

评定标准

形状饱满、完整，表面光滑、无坑洞

外形完整，但表面稍有破损

外形不完整，表面粗糙，破损明显

结构松散、气孔均匀，组织细腻呈海绵状，无

明显大孔洞

结构较松散、气孔较均匀、大小不一，无明显

大孔洞

结构不松散、气孔不均匀、大小不一，有明显

大孔洞

表皮呈焦黄色，不焦黑，颜色均匀

表皮颜色暗黄，颜色稍不均匀

表皮焦黑，颜色不均匀

有明显面包香气，没有其他异味，淡淡酵母味

面包香气不浓烈，稍有异味，少许酵母味

基本没有面包香气，异味明显，明显酵母味

软硬适中，不酸，咸甜适中，不粘牙

稍微偏硬，略有酸味，略有偏咸或偏甜，不粘牙

质地偏硬，偏酸或偏咸、偏甜，粘牙明显

分值

21~30

11~20

1~10

21~30

11~20

1~10

16~20

11~15

1~10

8~10

4~7

1~3

8~10

4~7

1~3

表 2　乳酸钠添加量对面包质构特性和 pH的影响†

Table 2　Effect of sodium lactate addition on texture properties and pH of bread

添加量/%

0.00

1.00

1.25

1.50

硬度/N

23.67±4.78a

10.33±1.08b

6.49±0.26d

7.38±0.05c

咀嚼性

961.71±142.59a

471.13±84.13b

347.43±6.98c

414.53±30.06b

胶黏性

1 355.34±195.40a

508.58±87.87b

377.65±6.21c

418.03±4.04bc

弹性/mm

0.89±0.02b

0.92±0.00a

0.94±0.03a

0.93±0.01a

pH

5.62±0.01

5.66±0.01

5.71±0.01

5.73±0.01

† 同列字母不同表示差异显著（P<0.05）。

表 3　乳酸钠添加量对面包弛豫参数的影响†

Table 3　Effect of sodium lactate addition on relaxation parameters of bread

添加量/%

0.00

1.00

1.25

1.50

T21/ms

10.72±0.00a

10.00±0.00b

0.85±0.03c

0.81±0.00d

T22/ms

107.23±0.00a

107.23±0.00a

11.50±0.00b

11.50±0.00b

T23/ms

215.44±0.00c

215.44±0.00c

231.01±0.00b

247.71±0.00a

A21/%

93.47±0.02a

93.49±0.17a

12.85±0.04c

15.37±0.10b

A22/%

2.05±0.01c

1.83±0.13d

82.70±0.10a

80.08±0.13b

A23/%

4.48±0.02b

4.68±0.05a

4.45±0.08b

4.54±0.04b

† 同列字母不同表示差异显著（P<0.05）。
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和 1.25% 时没有显著性差异，面包比容都较大，当乳酸钠

添加量>1.25% 时，面包比容降低。原因可能是乳酸钠调

节合适 pH 值促进酵母产生更多的 CO2，同时，乳酸钠较强

的吸水能力可改善面团结构，增强面团的锁气能力。添

加乳酸钠可促进面筋蛋白的交联从而增强面筋结构和酵

母产气能力［23］。乳酸钠添加量过多会抑制发酵过程，不

利于面筋网状结构形成，导致面包比容下降。当乳酸钠

添加量为 1.50% 时，面包比容值稍有减小，说明乳酸钠添

加量过高可能会影响面包的品质，这与 Brites 等［24］的研究

结果一致。

2.5　对面包保质期的影响

试验发现，放置于 37 ℃恒温箱中未添加乳酸钠的面

包第 3 天表面就出现了明显的霉斑，而添加了乳酸钠的面

包第 5 天才出现明显的霉斑，说明添加乳酸钠能一定程度

延长面包的保质期。由图 4 可知，对照组在第 3 天霉菌菌

落总数突然升高，试验组存放第 5 天，霉菌菌落总数与对

照组接近，这与上述直接观察法测得的保质期结果一致。

结果表明，添加乳酸钠可明显抑制面包中微生物的生长。

姜东辉［25］研究发现，添加乳酸钠可导致湿面中霉菌和酵

母数的增长减缓，货架期可延长至 8 d 左右。

2.6　对面包感官品质的影响

如图 5 所示，未添加乳酸钠的面包存在大而稀疏的气

孔，而添加了乳酸钠的面包的气孔比较密集均匀，尤其是

添加 1.25% 乳酸钠的，面包内部结构最细腻紧凑。这是因

图 1　乳酸钠添加量对面包水分分布的影响

Figure 1　Effect of sodium lactate addition on water 

distribution in bread

图 2　乳酸钠添加量对面包水分活度的影响

Figure 2　Effect of sodium lactate addition on water 

activity of bread

图 4　乳酸钠添加量对面包菌落总数的影响

Figure 4　Effect of sodium lactate addition on total number of bread colonies

图 3　乳酸钠添加量对面包比容的影响

Figure 3　Effect of sodium lactate addition on specific 

volume of bread
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为添加乳酸钠影响了蛋白质—蛋白质相互作用，促进了

面筋蛋白的巯基—二硫键交换作用，形成了更加广泛的

共价交联，进而形成了稳固连续的面筋网络结构，有助于

维持面团较好的持气性，气孔不易破裂塌陷，呈现细腻、

均匀、多孔的截面纹理［26］。

由图 6 可知，乳酸钠添加量为 1.25% 时，面包感官评

价各指标（形态、色泽、风味、组织结构和口感）的分数均

最高，面包品质最好。根据测试人员的感官评价反馈，添

加乳酸钠面包内部组织细腻有弹性，气孔较小且分布均

匀，色泽均匀，风味柔和，口感适口。面包感官评价结果

与添加乳酸钠面包的比容、质构、水分分布和迁移的试验

结果相符。

3　结论

在面包中添加乳酸钠可改善面包品质，延长面包货

架期。当乳酸钠添加量为 1.25% 时，面包硬度最低且弹性

较高，面包的持水能力和比容也有显著提升，面包烘焙品

质较好。感官评定结果表明，面包内部组织细腻有弹性，

气孔较小且分布均匀，色泽均匀，风味柔和，口感适口。

此外，添加乳酸钠能一定程度上延长面包的保质期。
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