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酵母产气特性及其对馒头面团
酸度的影响
宋金丽，郑心羽，张　佩

（河南兴泰科技实业有限公司，河南 郑州　４５０００１）

摘　要：为确定不同品种酵母产气特性及其对发酵面团酸度的影响，将发酵面团于２８、３２、３５、３８、
４０℃五个温度条件下测定面团发酵产气曲线图，对发酵过程中面团的酸度和 ｐＨ进行测定。结果
表明酵母最佳产气温度为３８℃，添加不同品种酵母面团的产气性能有明显差异，面团发酵酸度和
面团ｐＨ与酵母的添加量和酵母耐糖特性均有关系，发酵过程中面团酸度呈现上升趋势，面团 ｐＨ
逐渐下降。
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　　馒头是中国人民的传统主食［１］，传统的馒头制

作一般采用“老面”或酵子发酵，面团需发酵１２ｈ以

上才能产生足够多的二氧化碳，使馒头具有疏松的

孔洞结构，随着馒头由家庭自给自足逐渐转向大批

量工业化生产，人们为追求快捷方便的制作方法，大

多数传统的面团发酵方法已被酵母发酵取代。

酵母根据状态可分为鲜酵母和活性干酵母，根

据耐糖性可分为高糖型酵母和低糖型酵母。酵母对

温度敏感，醒发温度过低时馒头坯产气量不足，蒸制

的馒头体积小，过高会抑制甚至杀死酵母菌而不能

发挥作用［２］。不同的酵母发酵特性不同，并对馒头

面团的发酵性能有较大的影响［３］，其中馒头面团发

酵过程酸度和 ｐＨ值的变化是反映馒头面团发酵速
率和发酵程度的重要的化学指标。随着酵母在工业

生产中的普遍运用，掌握不同酵母的产气性能及其

对发酵面团特性的影响变得极其重要，然而目前有

关酵母对馒头品质影响的研究较多［４－６］，已有文献

研究过不同酵母对面团发酵特性及馒头品质的影

响［７－８］，而有关酵母产气特性及其对馒头面团特性

影响的研究相对较少，本实验对市场上常见的不同

种类酵母产气特性进行研究，探索发酵温度、发酵时

间对馒头面团产气的影响，揭示不同酵母及其加入

量对馒头面团发酵过程中酸度和 ｐＨ的影响，为馒
头大规模工业化生产提供参考。
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１　材料与方法
１．１　主要材料

金苑馒头粉：郑州金苑面业有限公司；安琪（低

糖型与高糖型）鲜酵母：安琪酵母股份有限公司；百

!

（低糖型与高糖型）干酵母：友谊九鼎酵母有限公

司。

１．２　主要仪器
ＳＭ－１０１食品搅拌机：新麦机械（无锡）有限公

司；ＳＭ－３０７压片机：新麦机械（无锡）有限公司；ＳＰ
－１８Ｓ醒发箱：珠海三麦机械有限公司；８７０２００－
ＢＲＡＢＥＮＤＥＲ发酵仪：美最时富乐斯多公司；ＰＨＳ－
２５Ｂ酸度计：上海大普仪器有限公司。
１．３　实验方法
１．３．１　发酵面团的制作

称取２７６ｇ水，溶化４．８ｇ鲜酵母（２．４ｇ干酵
母），加入盛有６００ｇ金苑馒头粉的搅拌机中，慢打５
ｍｉｎ后压片１０道即得发酵面团。
１．３．２　酵母产气特性测定

用布拉班德发酵仪测定面团的发酵特性，称取

４００ｇ发酵面团放入布拉班德发酵仪乳胶袋内密封
好后，放入发酵箱水浴中，分别在２８、３２、３５、３８、４０
℃五个温度条件下测定面团发酵产气曲线图，测试
周期为２ｈ。
１．３．３　面团酸度的测定

将添加不同量酵母（小麦粉质量的 ０．４％和
０．８％）的发酵面团，无添加酵母的面团作为对照
组，放进３８℃、８０％ＲＨ的醒发箱中，每隔３０ｍｉｎ对
面团酸度和ｐＨ进行测定，酸度测定方法参照 ＧＢ／Ｔ
１２４５６—２００８，面团酸度以乳酸计。
１．３．４　面团ｐＨ值的测定［９］

从发酵箱中取出面团，称取１０ｇ，放入烧杯中，
加入 １００ｍＬ蒸馏水，搅拌使之溶解均匀后测 ｐＨ
值。

２　结果与分析
２．１　不同酵母在不同温度下对面团产气性能的影
响

通过改变发酵温度，对加入不同酵母的面团进

行产气性能的测定，结果如图１所示。不同酵母均
在３８℃时产气量最大，即３８℃为最佳发酵温度，此
时酵母发酵产气能力最强；低糖酵母在２ｈ内的总
产气量大于高糖酵母的总产气量，这说明低糖酵母

与馒头工艺契合度更高、更适合用于馒头面团中；当

发酵温度高于３８℃时，２ｈ内总产气量低于３８℃的
总产气量，这种温度效应对干酵母导致的不良后果

比对鲜酵母的影响更明显，可能是因为干酵母在生

产过程中受到损伤，从而对温度更加敏感；当发酵

温度低于３８℃时，２ｈ内总产气量相对较少，可能
由于酵母和小麦粉中的酶活性小，酵母产气速度

慢导致的。因此在馒头工业化生产时，将醒发温

度设定为３８℃最佳，醒发温度过高或过低都不利
于酵母菌作用的发挥，醒发温度过高时酵母会失

活，醒发温度过低时面团所需要的醒发时间过长，

会降低生产效率。

图１　不同发酵温度条件下酵母面团总产气量对比图

２．２　不同酵母面团的产气特性
酵母在发酵过程中产生 ＣＯ２，促使面团体积增

大，以每１０ｍｉｎ发酵时间作为横坐标，将产气量作
为纵坐标作图，如图２所示。在发酵前期酵母产生
ＣＯ２的速率逐渐增大，低糖酵母前期产生 ＣＯ２的速
率快于高糖酵母的产气速率，随着发酵时间的延长，

低糖酵母的产气速率在发酵８０ｍｉｎ后开始出现下
降趋势，可是仍然比高糖酵母的产气速率高；高糖酵

母产气速率在６０ｍｉｎ后就比较平稳。在馒头生产
过程中，为了提高生产效率，低糖酵母比高糖酵母更

适合运用于馒头生产中。

图２　酵母在３８℃发酵条件下发酵产气曲线图

２．２　不同酵母添加量对面团酸度的影响
由表１可以得出：随着发酵时间的延长，对照组
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面团的酸度和 ｐＨ变化较小，而添加酵母的面团酸
度呈增大趋势，面团 ｐＨ值逐渐减小。这是因为酵
母在发酵初期进行有氧呼吸，产生的 ＣＯ２一部分以
气体状态存在于面团内使面团体积增大，而另一部

分溶于液相的水中变成碳酸，随着发酵的进行，ＣＯ２
气体的不断增多，氧气被消耗，酵母又开始进行无氧

发酵，无氧发酵中乙醛向酒精的转化过程可能生成

乙酸。碳酸和乙酸不是强酸，可能和有效酸度（ｐＨ
值）不一致，但对面团的总酸度产生影响。面团中

除添加的酵母外，还含有乳酸菌、醋酸菌等杂菌，会

发生乳酸发酵及乙酸发酵等生化反应，使面团酸度增

高。对照组酸度变化不大，可能是因为酵母发酵的产

物可以改变面团的环境氛围，酵母与乳酸菌在发酵过

程中是相互促进的作用，可促进乳酸菌发酵生成较强

的有机酸乳酸，而醋酸菌利用酵母发酵的产物乙醇进

行发酵，生成乙酸和水。另外，在发酵１２０ｍｉｎ之后，
ｐＨ值下降幅度减缓，面团酸度出现波动，可能是由于
面团发酵分解产物的缓冲作用造成的。

表１　酵母对面团酸度及ｐＨ的影响

时间／ｍｉｎ 对照组
低糖鲜酵母 高糖鲜酵母 低糖干酵母 高糖干酵母

０．４％ ０．８％ ０．４％ ０．８％ ０．４％ ０．８％ ０．４％ ０．８％

酸度／
（ｇ／ｋｇ）

０ ０．０９８ ０．１８ ０．３８ ０．２３ ０．３２ ０．５１ ０．４５ ０．１５ ０．２１
３０ ０．１１ ０．３２ ０．６９ ０．２９ ０．５９ ０．７２ ０．９８ ０．３８ １．０８
６０ ０．１４ ０．３５ １．１２ ０．５９ ０．９９ ０．９６ １．０７ ０．９２ １．１３
９０ ０．１３ ０．９６ １．３４ １．０４ １．０４ １．０１ １．２８ ０．９６ １．１７
１２０ ０．１６ １．２３ １．７４ １．１４ １．１７ １．４９ １．７７ １．１７ ２．１２
１５０ ０．１５ １．１０ １．６７ １．１３ １．２２ １．４６ １．４７ １．０４ １．９５

ｐＨ

０ ５．９３ ５．９５ ５．６６ ５．８５ ５．８５ ５．６８ ５．５５ ５．６３ ５．７６
３０ ５．９２ ５．８７ ５．５９ ５．８２ ５．６５ ５．６７ ５．５２ ５．６９ ５．５１
６０ ５．９３ ５．８３ ５．４６ ５．７５ ５．５４ ５．５５ ５．４６ ５．４９ ５．４０
９０ ５．９２ ５．６３ ５．２８ ５．５６ ５．５３ ５．４９ ５．３８ ５．４３ ５．３８
１２０ ５．９１ ５．５４ ５．２５ ５．５４ ５．４６ ５．３３ ５．３６ ５．３５ ５．２０
１５０ ５．９２ ５．５２ ５．２２ ５．５４ ５．４１ ５．３１ ５．３２ ５．３８ ５．１９

　　酵母添加量大的面团初始酸度和最终酸度大，
如表１所示，可能是因为面团的发酵速度随着酵母
的增加而加快，酵母添加量较多时，发酵产生的代谢

物和酒精也较多，被乳酸菌和醋酸菌利用的几率较

大，生成乳酸和醋酸增多。安琪鲜酵母添加量为

０．８％时，低糖鲜酵母面团在１２０ｍｉｎ即达到最大酸
度，而高糖鲜酵母的面团酸度１５０ｍｉｎ时还在上升，
这表明低糖鲜酵母前期发酵速度比较快，高糖鲜酵

母的发酵持久性比较强，与图 ２的结果是相符的。
百

!

干酵母添加量为０．４％时，百
!

低糖干酵母面

团的初始酸度和最终酸度都要高于百
!

高糖干酵

母，而两者面团的 ｐＨ值差异却不明显；添加量为
０．８％时，低糖干酵母面团的 ｐＨ值要低于高糖干酵
母面团的ｐＨ值，而最终ｐＨ值要高于后者。说明面
团的发酵酸度与酵母的添加量和酵母特性均有关

系，同种酵母随添加量增大，面团最终酸度增大，ｐＨ
降低。

３　结论
酵母的最佳发酵产气温度为３８℃，温度过高或

过低都不利于酵母菌的产气；添加不同品种酵母的

面团产气性能有明显差异，低糖酵母比高糖酵母更

适宜用于馒头工业生产中；发酵过程中面团酸度呈

现上升趋势，面团ｐＨ逐渐下降；面团的发酵酸度跟

酵母的添加量和酵母特性均有关系，同种酵母添加

量越大，面团最终的酸度越大，ｐＨ越低。
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