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摘要!从
A

种酒曲中分离筛选乳酸菌#并通过七叶苷平板显

色法结合酶活测定筛选出
!

株高产
"

5

葡萄糖苷酶的菌株$

通过
%D17O+P

基因鉴定其种属#研究了
!

株菌粗酶液的最

适温度%

?

@

#并对酶进行定位$应用高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳

酸菌发酵葡萄汁酸面团制作面包#通过固相微萃取气相色谱

质谱联用技术!

EB

(

,1

"分析了面包香气成分#并进行了感

官评定$结果表明'酒曲中一共筛得
%#A

株乳酸菌#其中产

"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌有
#>

株#产酶能力最高的
!

株乳酸菌

经鉴定为哈尔滨乳杆菌!

10E;(>0E/88'G50=>/,9,G/G

#

,%#

和

,#A

"和戊糖片球菌!

O9J/(E(EE'G

7

9,;(G0E9'G

#

e#>

"$用
,%#

发酵葡萄汁酸面团制作面包!

Q1G

"#

Q1G

中一共检测出
"#

种风味物质#较普通酵母面包!

BJG

"的风味物质种类增加了

"#*IN

#而风味物质总峰面积也提高了
D"*"N

$经过感官评

定#

Q1G

的整体接受度优于普通酵母面包!

BJG

"及含未发酵

葡萄汁的酵母面包!

QJG

"$

关键词!

"

5

葡萄糖苷酶&酸面团&面包&风味&乳酸菌
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面包风味包括香气'滋味和质地等!与原料'发酵'酶反

应和热反应多种因素有关!其中挥发性风味物质是影响消费

者购买意图的重要依据&目前主要通过添加合成香精'天然

A%



香料和具有浓厚香气的原料来提高面包风味0

%

1

&但普遍存

在安全隐患'留香差'成本高以及不够健康等缺陷&寻求更

加安全'有效和健康的方法改善面包风味成为了研究者们的

研究热点&

将水果或果干通过发酵得到的发酵液添加到面包中去!

制得具有水果风味和发酵香气的发酵水果面包!可以很明显

地改善面包风味0

#

1

!>

0

!

1

A&

&

葡萄含有丰富的营养物质!已有研究0

#

1

!>

0

!

1

A&通过将葡萄

接种产香酵母发酵的发酵液制作面包获得天然发酵风味面

包!但是其并没有充分发挥葡萄本身的风味&葡萄本身含有

种类丰富的品种香!主要是萜烯类物质0

A

1

!而这些萜烯类物

质大部分以不挥发的糖苷形式存在&

"

5

葡萄糖苷酶是一类

水解葡萄糖苷键的酶!它可以水解葡萄中的糖苷类物质!使

与之结合的萜烯等风味物质成为可挥发性的游离态&所以

在葡萄酒研究中!研究者0

"YD

1们通过筛选产
"

5

葡萄糖苷酶的

菌株来提高葡萄酒的风味&

目前中国对
"

5

葡萄糖苷酶的研究主要集中在高产黑曲

霉菌等菌种的筛选!酶的固定化应用!及其在葡萄酒发酵过

程中的增香作用0

&Y>

1

!对将其应用在发酵葡萄汁酸面团的报

道还没有&故本研究旨在分离筛选出产
"

5

葡萄糖苷酶的乳

酸菌发酵葡萄汁酸面团制作面包!以期充分发挥葡萄本身的

果香!提高面包的风味!将为
"

5

葡萄糖苷酶的应用提供一条

新的思路&

%

!

材料与方法
%*%

!

材料与试剂

酒曲)多地酒厂收集,

对硝基苯基
5

"

5&

吡喃葡萄糖*

?

5+=E

+'对硝基苯酚

*

?

+=

+'七叶苷)杭州百思生物科技公司,

细菌提取试剂盒)天根生化科技有限公司,

引物
%AI#Q

*

"

.

5EEWWPBBWWEWWPBEPBWW5!

.+和

#&]

*

"

.

5PEPEWWWEPWBBWEEBWBP5!

.+)上海桑尼生物

科技有限公司,

面包粉)中粮面业*秦皇岛+鹏泰面粉有限公司,

干酵母)安琪酵母股份有限公司,

黄油)中粮食品营销有限公司,

白砂糖'食盐'玫瑰香葡萄干)市售&

%*#

!

仪器与设备

超净台)

1[5Be5#]

型!苏州安泰空气技术有限公司,

恒温水浴锅)

@@*1#R5A

型!上海博讯实业有限公司医疗

设备厂,

离心机)

@%D"$5[

型!湖南湘仪实验室仪器开发有限

公司,

恒温恒湿培养箱)

G1B5#"$

型!上海博讯实业有限公司

医疗设备厂,

电子显微镜)

_1=5%$B

型!上海彼爱姆光学仪器制造有

限公司,

电子天平)

eK#$$#

型!上海浦春计量仪器有限公司,

紫外可见分光光度计)

Wa5%>%$

型!北京普析通用仪器

有限责任公司,

=BQ

仪)

=B!$$

型!艾本德*中国+有限司,

?

@

计)

]K#$

型!梅特勒仪器*上海+有限公司,

搅拌机)

1,5#"

型!新麦机械*无锡+有限公司,

醒发箱)

1=B5A$1=

型!新麦机械*无锡+有限公司,

烤箱)

1,5"#!

型!新麦机械*无锡+有限公司,

气相色谱
Y

质谱联用仪)

W1̀ 3̀-943< _/1

型!赛默

飞世尔科技*中国+有限公司,

固相 微 萃 取 装 置 *萃 取 头+)

BPQ

/

=O,1

型!美 国

13

?

F)0(

公司&

%*!

!

方法

%*!*%
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葡萄糖苷酶的乳酸菌的分离

*

%

+

,Q1

筛选培养基的配制)称取蛋白胨
%$*$

2

!牛肉

膏
%$*$

2

!酵母提取物
"*$

2

!葡萄糖
#$*$

2

!柠檬酸三铵

#*$

2

!磷酸氢二钾
#*$

2

!乙酸钠
"*$

2

!吐温
5>$%*$</

!七水

硫酸镁
$*"

2

!四水硫酸锰
$*#"

2

!加入去离子水至
%/

!调

?

@

至
D*#

"

D*A

,再称取
#$

2

碳酸钙加入到
%$$</

蒸馏水

中!制成碳酸钙乳浊液,将
,Q1

培养基和碳酸钙乳浊液分开

于
%#%\

灭菌
%"<89

,倒平板前!待培养基融化冷却后!平板

上加入一定量的碳酸钙乳浊液!晾干了以后再接种&

*

#

+酒曲中乳酸菌的分离)称取
%$

2

酒曲!溶于
I$</

生理盐水中!置于磁力搅拌器上混匀
!$<89

后!取
%</

梯

度稀释,吸取
%$

Y"

!

%$

YD

!

%$

Y&梯度的稀释液各
%$$

#

/

在

,Q1

筛选平板上进行涂布!于
!& \

恒温培养箱中培养

A>S

0

IY%$

1

&挑取菌落旁出现透明溶解圈的菌落接到
,Q1

液

体培养基中!再经过数次划线分离和镜检!得到纯化的乳酸

菌&传代并加
!$N

甘油保护剂!保存于
Y>$\

超低温冰箱

中!做后续试验&

%*!*#

!

产
"
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葡萄糖苷酶的乳酸菌的筛选

*

%

+初筛)根据赵林果等0

%%Y%#

1的方法!采用
ID

孔板法进

行筛选&在
,Q1

液体培养基中添加质量分数
$*!N

的七叶

苷和
$*$"N

的柠檬酸铁!加上
%*>N

的琼脂&

%#%\

下灭菌

%"<89

&之后在
ID

孔板中每个孔中加入
#"$

#

/

的培养基&

将保存于
Y>$\

超低温冰箱中的乳酸菌在室温下解冻!以

#</

/

%$$</

接种于
,Q1

液体培养基中!

!& \

下培养

#AS

!传代
#

次!恢复菌株活力&然后取活化后的乳酸菌

%"

#

/

接种到
ID

孔板上!每株菌做
#

个平行&

*

#

+复筛)取
"</

在液体培养基中活化
#AS

后的乳酸

菌!在
A\

下
"$$$7

/

<89

离心
%$<89

!取离心沉淀用生理盐

水溶液洗涤
#

次后!加入
%</

生理盐水!混匀稀释作为粗酶

液&取
%$$

#

/

粗酶液加入
%*></

乙酸
Y

乙酸钠缓冲液在

!&\

下水浴
"<89

!然后加入
%$$

#

/

底物
?

5+=E

*

#$<<()

/

/

+!

空白组改用
%$$

#

/

缓冲液替代粗酶液&反应
%$<89

之后加

入
%<()

/

/

的
+-

#

BZ

!

溶液
%</

终止反应&

A$$9<

下测量

其紫外吸收0

%!

1

&酶单位*

a

+

0

%A

1则定义为以上条件下!每分

钟催化生成
%

#

<()

对硝基苯酚所需的酶量即为
%

个酶活力

单位&菌干重测定)取
%"</

生长
#AS

的菌液在
A \

下

"$$$7

/

<89

离心
%$<89

得菌体!放入
%%$\

干燥箱中烘干

至恒重!称重&

"%

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



*

!

+

?

+=

标准曲线的绘制)称取
?

+=%!I*$<

2

!加蒸馏

水定容至
%$$$</

!分别吸取
%*$

!

#*$

!

!*$

!

A*$

!

"*$

!

D*$</

于
%$$</

容量瓶中!用
%<()

/

/+-

#

BZ

!

溶液定容后混匀&

稀释后的
?

+=

终浓度分别为
$*$%

!

$*$#

!

$*$!

!

$*$A

!

$*$"

!

$*$D<<()

/

</

!以 蒸 馏 水 作 为 空 白!用 分 光 光 度 计 于

A$$9<

处测其紫外吸收&以
?

+=

浓度为横坐标!吸光值为

纵坐标!绘制标准曲线&

%*!*!

!

产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的鉴定
!

根据细菌基因组

O+P

提取试剂盒操作说明!提取待鉴定菌株的
O+P

!并将

其作为
=BQ

扩增模板!进行目标片段扩增&待鉴定菌株的

%D17O+P

基因扩增体系见表
%

0

%"

1

&

表
%

!

产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌
%D17O+P

的

=BQ

扩增体系

W-6)F%

!

=BQ-<

?

)8V80-48(9;

.

;4F<V(7%D17O+P(VS8

2

S

?

7(M3089

2

"

5

2

)30(;8M-;F)-0480-08M6-04F78-

试剂种类 添加量/
#

/

M+W=;,R_

*

#*"<<()

/

/

+

A*$

%$bG3VVF7

*

d ,

2

#d

+

"*$

K-;

.

W-

X

O+P

酶 *

"a

/

#

/

+

#*$

#&]

*

%$

?

<()

/

#

/

+

%*"

%AI"Q

*

%$

?

<()

/

#

/

+

%*"

O+P

模板*

%$$9

2

/

#

/

+

#*$

加
MM@

#

Z

至反应体系总体积
"$*$

!!

根据表
%

列出的
=BQ

扩增体系!进行扩增!程序为)

IA\

下预变性
"<89

后进入
!$

个循环)

IA\

变性
%<89

!

""\

复性
A";

!

&#\

延伸
%<89

&最后
&#\

终延伸
&<89

&

扩增产物分别经过琼脂糖凝胶电泳检测'凝胶成像仪拍

照确认条带后!将产物送往上海桑尼公司进行测序!再将测

序结果所得扩增序列在
+BGR

数据库中进行
G/P1W

同源序

列比对!以确定菌株的种属0

%D

1

&下载相应的模式菌株!通过

,KEP

软件和
+F8

2

S6(75e(89989

2

方法构建系统发育树&

%*!*A

!

乳酸菌中
"

5

葡萄糖苷酶的定位
!

对数生长中期菌液

各取
%</

!在
A\

下
"$$$7

/

<89

离心
%$<89

得到菌体和菌

液上清!菌液上清直接进行酶活测定!菌体用生理盐水洗涤

#

遍!添加
%</

生理盐水悬浮后再进行酶活性测定&

再取
%$</

菌液!同样处理后得菌体!菌体洗涤
#

次后

加入
%$ </ =G1

*

+-B)%A$ <<()

/

/

,

HB)#*& <<()

/

/

,

H@

#

=Z

A

%*><<()

/

/

,

+-

#

@=Z

A

%$<<()

/

/

,

?

@&*A

+悬浮&

再在冰浴条件下!将菌体悬浮液用超声细胞破碎机破碎

#$<89

*

A"$[

!间隔
";

+&其中
%</

破碎液直接进行酶活

测定!再取
%</

破碎液在
A\

下
%$$$$7

/

<89

离心
%$<89

得到菌体破碎液上清和细胞碎片&细胞碎片用生理盐水洗

涤
#

次!再添加
$*"</

生理盐水!进行悬浮后测定酶活!菌

体破碎液上清同样直接进行酶活性测定0

%&

1

&

%*!*"

!

粗酶液的酶学性质
!

分别取
%$$

#

/

粗酶液!加入不

同
?

@

的
%*></

的缓冲液按照
%*!*#

*

#

+的方法测酶活&

再分别取
%$$

#

/

粗酶液!加入
%*></

的乙酸
Y

乙酸钠

缓冲液*

?

@kA*"

+后置于不同温度下水浴
"<89

后!再加入

%$$

#

/

底物
?

5+=E

!在相应温度下反应
%$<89

!其余步骤同

%*!*#

*

#

+&

%*!*D

!

含有葡萄汁的发酵酸面团面包的制作与风味

*

%

+含有葡萄汁的发酵酸面团面包的制作)将高产
"

5

葡

萄糖苷酶的乳酸菌接种于
,Q1

液体培养基中活化!培养

#AS

后!取
"</

菌液以
"$$$7

/

<89

离心
%$<89

!沉淀用生

理盐水洗涤
#

次&然后接种至小麦粉
"

水质量比为
%

"

%

的

面团中*用葡萄汁替代
#$N

的水+!使接入菌的初始量为

%$

D

B]a

/

2

!然后置于
!&\

恒温恒湿培养箱中培养
%#S

后!

即为含有葡萄汁的发酵酸面团&对照组为普通酵母面包和

含有葡萄汁酵母面包&

!

种面包的配方见表
#

&参照张思佳

等0

%>

1的制作方法并略作修改)将含有葡萄汁的发酵酸面团

和面粉以及其他配料混合加入搅面缸中搅打成形后!取出用

保鲜膜覆盖
"<89

!然后分割为每个面团
I$

2

!再次用保鲜膜

覆盖
%$ <89

后!成型!之后置于
!& \

的醒发箱中醒发

I$<89

!最后置于烤箱中以上火
%&$ \

下火
#%$ \

焙烤

#!<89

&取出后脱模!室温冷却
#S

后做后续试验&

*

#

+面包风味分析)取
"

2

面包芯碎片加入样品瓶中!

D$\

下恒温水浴!再将老化后的
BPQ

/

=O,1

萃取头插入顶

空瓶中萃取
A$<89

&之后将萃取头插入气相色谱的高温汽

化室中进样并进行
EB

(

,1

分析&

!!

色谱条件)

OG5",1

毛细管色谱柱!载气为
@F

!保持

%*#</

/

<89

速度恒流
#<89

后分流!速度为
%$</

/

<89

!分

流比为
%#

"

%

&升温程序为
A$ \

下!恒温
# <89

后!以

D\

/

<89

速度升至
%D$\

!再以
%$\

/

<89

升至
#A$\

!之

后保持
%$<89

&

质谱条件)进样孔温度
#"$ \

!电子电离!电子能量为

&$F'

!发射电流为
#$$

#

P

!离子源温度
#$$\

!采集方式为

全扫描!质量范围
C

/

P

为
!!

"

AI"

&结果利用
EB

(

,1

数

据分析软件进行处理!化合物经计算机检索!并与
+1RW

谱

库和
QW/=K1W

谱库相匹配!仅报道匹配度大于
>$$

的结果

并采用峰面积归一化法定量计算出各挥发性香气成分在面

包中的相对含量0

%I

1

&

表
#

!

普通酵母面包"

BJG

#%含有葡萄汁的酵母面包"

QJG

#和含有葡萄汁的发酵酸面团面包"

Q1G

#配方

W-6)F#

!

](7<3)-48(9;(VTSF-4

.

F-;467F-M

$

7-8;89

.

F-;467F-M-9M7-8;89;(37M(3

2

S67F-M

2

面包 高筋粉
含有葡萄汁的

发酵酸面团
葡萄汁 酵母 水 盐 糖 起酥油

普通酵母面包*

BJG

+

!$$ $ $ ! %>$ %*" %> %#

含有葡萄汁的酵母面包*

QJG

+

!$$ $ I ! %&% %*" %> %#

含有葡萄汁的发酵酸面团面包*

Q1G

+

#"" I$ $ ! %!" %*" %> %#

D%

第
!!

卷第
"

期 钱
!

超等)高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌在葡萄汁酸面团面包中的应用
!



!!

*

!

+感官评价)

#$

位经过培训的人员*男女比例
%

"

%

+组

成感官评定小组!评定方法采用
I

分嗜好法!数字越大代表

喜好程度越高!分别对面包的色泽'外观等方面进行评分&

%*!

!

数据分析

运用
1=11

'

,807(;(V4(VV80F

和
Z78

2

89

等软件进行数据

的分析&利用方差分析法*

P+Z'P

+对数据进行显著性分

析!显著差异水平取
=

#

$*$"

&

#

!

结果与讨论

#*%

!

酒曲中乳酸菌的分离

经过乳酸菌筛选培养基的筛选!平板涂布!划线分离和

染色镜检!部分乳酸菌菌落形态见图
%

!从
A

种酒曲中共分离

出
%#A

株乳酸菌!其中承德酒曲*

B

+

!!

株!梅兰春酒曲*

,

+

!!

株!酒鬼酒曲*

e

+

#>

株!汤沟酒曲*

W

+

!$

株&

图
%

!

部分乳酸菌的菌落形态

]8

2

37F%

!

B()(9

.

<(7

?

S()(

2.

(V)-0480-08M6-04F78-

#*#

!

产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的分离筛选

#*#*%

!

产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的初筛
!

"

5

葡萄糖苷酶可

以将七叶苷*

D

!

&5#5

羟基
5

香豆素
5

"

6&5

葡萄糖苷+分解为葡萄

糖和七叶苷原*

D

!

&5#5

羟基
5

香豆素+!七叶苷原可以与
]F

!d作

用显现出棕黑色&从
ID

孔平板结果中!一共有
#>

株乳酸菌

显棕黑色*见图
#

+&除汤沟酒曲*

W

+外!其余酒曲中均有产

酶的菌株!但数量差异较大!其中梅兰春酒曲*

,

+中
"$N

以

上的乳酸菌都具有不同程度的酶活!而酒鬼酒曲*

e

+中则只

有
!

株&这可能与酒曲制作原料中的微生物以及当地的环

境微生物有关&将这
#>

株菌传代并加
!$N

甘油保护剂!保

存于
Y>$\

超低温冰箱中!做后续试验&

#*#*#

!

产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的复筛
!

对硝基苯酚与碳

酸钠试剂在碱性条件下显色!通过测定其吸光值!制得标准

曲线见图
!

&

!!

由图
!

可知!回归方程为
?

k%I*!DIIY$*$&&%

!线性相

图
#

!

七叶苷平板的显色反应

]8

2

37F#

!

K;F3)89

?

)-4F0()(7FM<F4S(M

图
!

!

对硝基苯酚的标准曲线

]8

2

37F!

!

WSF;4-9M-7M037UF(V

?

59847(

?

SF9()

关系数为
$*III&

!在
?

+=

含量为
$*$%$

"

$*$D$<<()

/

/

时!

吸光度值与对硝基苯酚含量呈线性相关&

!!

由图
A

可知!各个菌株间酶活差异较大!从
#*#a

/

2

到

%$*%a

/

2

!其中
,%#

的酶活最高为
%$*%a

/

2

!

,#A

'

e#>

次

之!酶活分别为
&*!

!

D*>a

/

2

&最终将这
!

株作为高产
"

5

葡

萄糖苷酶的乳酸菌&

图
A

!

复筛菌株的酶活

]8

2

37FA

!

WSFF9f

.

<F-048U84

.

(V1F0(9M-7

.

;07FF989

2

)-0480

-08M6-04F78-

#*#*!

!

高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的鉴定
!

!

株乳酸菌的

%D17O+P

的测序结果见表
!

!其中!

,%#

'

,#A

与
10E;(>06

E/88'G50=>/,9,G/G]̀ $$!

的同源性都达到了
IIN

&

e#>

与

O9J/(E(EE'G

7

9,;(G0E9'GHRO&

的同源性达到了
%$$N

&根据

比对结果!构建系统发育树!见图
"

&

!!

由图
"

可知!

,%#

和
,#A

是同一种属的哈尔滨乳杆菌!

但在菌液中的形态有比较大的差异&酒曲中分离戊糖片球

菌已有报道0

%$

1

!但鲜有从酒曲分离出哈尔滨乳杆菌的报道&

#*#*A

!

乳酸菌中
"

5

葡萄糖苷酶的定位研究
!

由图
D

可知!这

!

种菌均是完整细胞的酶活最高!除
e#>

的上清有微弱酶活

表
!

!

高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的
%D;7O+P

序列比对

W-6)F!

!

G)-;47F;3)4(V%D17O+P;F

X

3F90F(VS8

2

S

?

7(M305

89

2

"

5

2

)30(;8M-;F)-0480-08M6-04F78-

菌株编号 序列比对结果 序列号 同源性/
N

,%#

哈尔滨乳杆菌*

10E;(>0E/88'G

50=>/,9,G/G]̀ $$!

+

H]A%>>%D*% II

,#A

哈尔滨乳杆菌*

10E;(>0E/88'G

50=>/,9,G/G]̀ $$!

+

H]A%>>%D*% II

e#>

戊糖片球菌*

O9J/(E(EE'G

7

9,6

;(G0E9'GHRO&

+

He>%$"&D*% %$$

&%

基础研究
!

#$%&

年第
"

期



图
"

!

高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌的
%D17O+P

序列系统发育树

]8

2

37F"

!

=S

.

)(

2

F9F48047FF6-;FM(9%D17O+P

2

F9F;F

X

35

F90F(VS8

2

S

?

7(M3089

2

"

5

2

)30(;8M-;F

图
D

!

"

5

葡萄糖苷酶的定位

]8

2

37FD

!

"

5

2

)30(;8M-;F-048U84

.

(VM8VVF7F94V7-048(9;

89;47-89;

之外!其余两株菌上清菌没有酶活&超声破碎之后!破碎液

酶活都很高!推测这
!

株菌产的
"

5

葡萄糖苷酶均是胞内酶,

而细胞碎片主要是细胞壁碎片和细胞膜碎片以及部分可能

未被破碎的菌体!推测该酶可能是结合在细胞壁上0

#$

1

!也有

可能结合在原生质体的细胞膜上!为膜结合酶0

#%

1

&

#*#*"

!

粗酶液的酶学性质
!

!

种菌的粗酶液最适
?

@

略有不

同!

,%#

的最适
?

@

为
A*"

!而
,#A

与
e#>

在
?

@

为
A*$

时酶

活最高!见图
&

&这与相关报道一致!即
"

5

葡萄糖苷酶的最适

?

@

在
A

"

D

0

##Y#!

1

&

!!

最适温度方面
,%#

与
,#A

的最适温度均为
!&\

!而

e#>

的最适温度在
AA\

!见图
>

&文献中不同菌株的最适温

图
&

!

粗酶液的最适
?

@

]8

2

37F&

!

WSF-048U84

.

(V073MFF9f

.

<F89M8VVF7F94

?

@

图
>

!

粗酶液的最适温度

]8

2

37F>

!

WSF-048U84

.

(V073MFF9f

.

<F89M8VVF7F94

4F<

?

F7-437F;

度差异较大!李晓东等0

##

1发现的一株黑曲霉的
"

5

葡萄糖苷

酶最适温度为
&$\

!万振堂等0

#A

1筛选出的一株乳酸菌的
"

5

葡萄糖苷酶最适温度为
!&\

!张敏等0

#"

1筛选出的一株酵母

菌的最适温度为
!$\

&故选取最适合温度和
?

@

均适合发

酵酸面团的
,%#

做后续酸面团发酵试验&

#*!

!

含有葡萄汁的发酵酸面团面包的风味研究

由表
A

'

"

可知!

!

种面包的风味物质种类和含量各有不

同&普通酵母面包共检测出
!A

种风味化合物!含有葡萄汁的

酵母面包中检测出了
!"

种风味物质!虽然种类相差不大!但

总峰面积提高了
!A*AN

,含有葡萄汁的发酵酸面团面包中一

共检测出
"#

种风味物质!较普通酵母面包风味物质种类提高

了
"#*IN

!而风味物质总峰面积提高了
D"*"N

&由此可见!添

加葡萄汁和含有葡萄汁发酵酸面团均会提高面包的风味&

!

种面包的风味物质主要包括醇类'酸类'烷烃类'芳香类

和脂类等!萜烯类物质则是葡萄汁的引入带来的特殊风味

物质&

醇类物质在
!

种面包中含量都是最高的!虽然醇类物质

阈值相对较高!但因其在风味中所占的比例也是最大!所以

是影响面包风味的一类重要的物质0

#D

1

&由表
"

可知!

!

种面

包的醇类物质的种类并没有显著差异!而含量差异显著!其

中含有葡萄汁的酵母面包的醇类含量提高了
!"*&N

!发酵葡

萄酸面团面包的醇类含量提高了
!$*#N

&乙醇和异戊醇含

量最高!乙醇和异戊醇是酵母发酵产生!含量提高可能是由

酵母的活力提高引起的&

!!

酸类物质是酸面团发酵面包产生独特风味的重要原因&

与
BJG

相比!

QJG

的酸类物质种类不但没有增加!反而减少

了&但是在含量上增加了
#D*#N

&而
Q1G

的酸类物质种类

上增加了
"

种!而总体含量也提高了
%DI*"N

&这与张庆

等0

#&

1的结论相似&

芳香类化合物在面包中所占的比重也较大!其中含量比

较高的苯乙醇具有清甜的玫瑰样花香!苯乙醛具有水果的香

气&与
BJG

相比!

QJG

的芳香类物质含量提高
"%*#N

!而

Q1G

则比
BJG

和
QJG

分别提高了
%ID*IN

和
ID*AN

&由此可

见!葡萄汁和酸面团的引入都提高了面包中芳香类化合物的

含量&

萜烯类化合物在面包中的含量虽然不高!但是其阈值较

低!是
Q1G

风味组成的重要部分&葡萄汁的添加使
=JG

中

出现了萜烯类的物质!但是含量很低!添加了
,%#

发酵的酸

面团之后!萜烯含量提升明显&由此可以推断出!高产
"

5

葡

萄糖苷酶的乳酸菌对面包的萜烯类风味物质有明显的提升

作用&其中含量最高的
>5

羟基芳樟醇带有浓青带甜的木青

气息!脱氢橙花醇具有令人愉快的玫瑰和橙花的香气!

"

5

石

竹烯醇具有辛香'木香和柑橘香&

#*A

!

面包感官分析

由图
I

可知!含有葡萄汁的酸面团制作的面包在外观'

风味和口感等方面均优于普通酵母面包和含有葡萄汁的酵

母面包&外观方面!

BJG

的得分较低!可能是比容较小引起

的&

Q1G

和
QJG

没有显著性差异&色泽方面!

QJG

要比

Q1G

和
BJG

低!表现为
QJG

要更加偏褐色!推测原因是添

加了葡萄汁!而葡萄汁中有较多的葡萄糖和果糖!导致面包

>%

第
!!

卷第
"

期 钱
!

超等)高产
"
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葡萄糖苷酶的乳酸菌在葡萄汁酸面团面包中的应用
!



表
A

!

普通酵母面包%含有葡萄汁的酵母面包和含有葡萄汁的发酵酸面团面包的
EB

&

,1

结果
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编号
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风味化合物
相对含量*峰面积!
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&

+
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表
"
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普通酵母面包%含有葡萄汁的酵母面包和含有葡萄汁的发酵酸面团面包的风味物质统计

W-6)F"

!

WSF;4-48;480;(V-7(<-0(<

?

(39M;89TSF-4

.

F-;467F-M

$
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.

F-;467F-M-9M7-8;89;(37M(3

2

S67F-M

风味物质
BJG

种类 峰面积/
b%$

&

QJG

种类 峰面积/
b%$

&

Q1G

种类 峰面积/
b%$

&

醇类
!

%% ##!*& %! !$!*D %! #I%*#

酮类
!

# %*D $ $*$ # A*$

醛类
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" %!*$ " %D*A A %$*!
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芳香类
A #D*" " A$*% " &>*&

酸类
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!

$ $*$ % $*" I D*!

酯类
!

! "*> ! &*$ A I*>

I%

基础研究
!

#$%&
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在烘焙过程中!美拉德反应和焦糖化反应加剧引起的&而

Q1G

中经过酸面团发酵之后!葡萄糖等已经被乳酸菌消耗!

所以色泽与
BJG

组相差不大&口感方面!根据测试者描述!

QJG

和
Q1G

在口感上还能吃出一些
BJG

中没有的口味!

Q1G

中有略微的酸味影响了其评分但也在可接受范围内&

风味方面!优劣程度排序为
Q1G

&

QJG

&

BJG

&根据测试者

描述!

BJG

风味较为一般!

QJG

和
Q1G

风味上要更加丰富

一点!其中
Q1G

中能闻出一些淡清香与果香!整体风味更加

浓郁&整体可接受度方面!优劣排列顺序为
Q1G

&

QJG

&

BJG

&表明只添加葡萄汁的面包与普通酵母面包相比!外

观'口感和风味等方面均有优势!色泽评分较普通酵母面包

低!而添加含有乳酸菌发酵的酸面团除色泽与空白酵母面包

评分相同外!其余各项评分均有较大提高!与只添加葡萄汁

的酵母面包相比!口感因为略有酸味导致评分有所降低外!

其他方面都有明显的提高&整体接受度上!含有葡萄汁的酸

面团面包要高于其他两组面包&

图
I

!

!

种面包的感官评价

]8

2

37FI

!

1F9;(7

.

0S-7-04F78;480;(V4S7FF 8̂9M;(V67F-M

!

!

结论
本研究从酒曲中筛选高产

"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌!探究

了该乳酸菌产酶活位置和最适条件!并将其运用至含有葡萄

汁基质的酸面团中!制作水果酸面团面包&结果表明!添加

高产
"

5

葡萄糖苷酶的乳酸菌发酵的葡萄汁酸面团能够明显

改善面包风味!制得的面包较普通酵母面包有更多的萜烯类

风味物质!能够带给消费者更愉悦的感官体验!整体可接受

度更高&若能够将工艺条件进一步优化!将有望实现工业化

生产&
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