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酶制剂在现烤面包生产中的应用研究
陈书明，陈　 玮

（三门峡职业技术学院食品园林学院，河南三门峡　 ４７２０００）

摘　 要：对两种酶制剂（α －淀粉酶、木聚糖酶）在冷冻１ ｄ和３ ｄ面团中的应用进行了研究。结果
表明，随着冻藏时间的延长，面团的发酵力、酵母存活率、面包比容、面包柔软性均呈下降趋势；与对
照相比，α －淀粉酶、木聚糖酶对面团的发酵特性和面包品质改善作用明显；冷冻１ ｄ时，α －淀粉
酶添加量为０． ４ ｇ ／ ｋｇ或木聚糖酶为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时面团的酵母存活率、面包比容、面包柔软性最佳，α
－淀粉酶添加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ或木聚糖酶添加量为０． ４ ｇ ／ ｋｇ时发酵力最佳；冷冻３ ｄ时，α －淀粉酶
添加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ时面团的酵母存活率、面包比容、面包柔软性最佳，α －淀粉酶添加量为０． ８ ｇ ／
ｋｇ时酵母发酵力最佳，木聚糖酶添加量为１． ２ ｇ ／ ｋｇ时面包柔软性最佳，添加量为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时酵母
存活率、面包比容、酵母发酵力最佳。
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　 　 在现烤面包倍受人们欢迎的时代，对制备现烤
面包的冷冻面团的需求量逐渐增大。冻面团食品生
产过程，因为受整个冷冻系统（冷冻、冷藏、解冻）的
影响，酵母质量和冷冻面团的稳定性容易降低，进而
影响到产品品质。随着消费者对健康关注度的提
高，面制品改良剂的安全问题越来越受重视，促进了
生物酶制剂在面制品生产中的应用研究。用于面包
品质改良剂的酶制剂有淀粉酶、木聚糖酶、葡萄糖氧

化酶、谷氨酰胺转氨酶、蛋白酶、脂肪氧合酶、漆酶、
过氧化物酶等［１ － ３］。

本文通过向冷冻面团中添加酶制剂（α －淀粉
酶和木聚糖酶）以改善冷冻面团和面包的品质，为
酶制剂在冷冻面团面包中的应用提供一定的理论
依据。　
１　 材料与方法
１． １　 实验材料

散装白糖、鸡蛋、奶粉（伊利４００ ｇ ／袋）、盐（４００
ｇ ／袋）、食用植物油（２． ５ Ｌ ／桶）均为市售，在添加剂
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店购买金像牌面包专用粉（高筋粉）（２２． ５ ｋｇ ／袋）
和安琪即发高活酵母（５００ ｇ ／袋），从绿源酶制剂公
司购买食品级酶制剂（５０ ｇ ／袋）。
１． ２　 实验仪器

多功能电烤箱，九阳ＫＸ － ３０Ｅ６６；超低温电冰
箱，日本三洋ＭＤＦ － ３８２Ｅ；电子天平，上海天平仪器
厂ＦＡ２００４Ｂ；显微镜，重庆光电仪器有限公司ＸＳＰ －
Ｃ２０４Ａ；血球计数板，上海求精ＸＢ． Ｋ． ２５；振荡器，上
海司乐仪器有限公司Ｓ１０ － ３。
１． ３　 实验方法

α －淀粉酶（８ ０００ Ｕ ／ ｇ）的用量设定为０． ２、
０． ４、０． ６、０． ８ ｇ ／ ｋｇ，木聚糖酶（１００ Ｕ ／ ｇ）用量设为０．
４、０． ８、１． ２、１． ６ ｇ ／ ｋｇ，将原辅料称好，加酶组与对照
组同时进行。

流程：称料→和面→第一次饧发→冷冻与解冻
→第二次饧发→烘烤→冷却、包装→观察。

操作要点：小麦粉１００ ｇ、奶粉４． ０ ｇ、白砂糖
６ ｇ、酵母粉１． ８ ｇ、植物油１２ ｍＬ、水４５ ｇ。将原辅料
称好，不加酶的对照组与加酶组同时进行，加酶组将
酶溶于合适温度的水中活化，记录用水量，和面加水
时减去此量。和面后每组面团一分为二，整形，温度
为２８ ～３０ ℃，相对湿度为７５％ ～８０％，饧发１ ｈ，按４０
ｇ ／块面团分割，整形，最终每个梯度４个平行。然后
－３５ ℃冷冻，冷冻结束２ ～ ４ ℃解冻。之后二次饧
发，温度为３８ ～ ４０ ℃，相对湿度为８５％ ～ ９０％，饧发
４５ ～５０ ｍｉｎ。烘烤时，采用先上、下火１７５ ℃ ５ ｍｉｎ，之
后１８０ ℃ １５ ｍｉｎ。自然冷却１ ｈ后，观察冷却前后变
化，对成品进行感官检验。整个研究过程采用同一组
人员对面包品质进行感官评价，实验人员收集感官评
鉴意见，得出每一次实验的结论，并签字存查。
１． ４　 测定方法
１． ４． １　 酵母发酵能力的测定

解冻后的面团，按照ＧＢ ／ Ｔ ２０８８６—２００７，测定
７５ ｇ面团２ ｈ排水量，即为发酵力，每个样品重复测
定３次。
１． ４． ２　 酵母存活率的测定

按照ＧＢ ／ Ｔ ２０８８６—２００７进行，每个样品重复测
定３次。
１． ４． ３　 面包比容的测定

烤制好的面包，室温冷却１ ｈ后，用菜籽排出法
测定体积，比容／（ｍＬ ／ ｇ）＝体积／质量，每个样品重
复测定３次。
１． ４． ４　 柔软度测定

砝码压沉法。用刀切去面包表皮，量出面包高

度Ｈ１，再用２００ ｇ砝码置于面包上，测量面包受压时
的最低高度Ｈ２，△Ｈ ＝ Ｈ１ － Ｈ２，即表示面包的柔软
度，数值越大说明面包越柔软，柔软度的单位用ｃｍ
表示。
２　 结果与分析
２． １　 酶制剂对冷冻面团酵母存活率的影响

制作面包用的小麦粉因为加工程度较高，所含
的α －淀粉酶活力很低，含糖量也很低（１％左右），
不能满足酵母正常的生长及发酵需求。α －淀粉酶
可作用于小麦粉中的破损淀粉，生成葡萄糖、麦芽糖
和糊精，可满足酵母发酵的需求［４］。有研究发现，
通过增加酵母数量来减少发酵时间，可以使面团中
有更多的小气泡和较厚的面筋网络，抗冻性更
好［５］，图１显示，添加α －淀粉酶后酵母存活率均高
于空白对照，说明α －淀粉酶能提高酵母的存活力。
添加α －淀粉酶冷冻１ ｄ后，各组分之间酵母存活率
差异不明显，冷冻３ ｄ后，酵母存活力呈上升趋势，添
加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ存活率最高，与０． ８ ｇ ／ ｋｇ差别不明
显。相同添加量下，冷冻３ ｄ酵母存活力均低于１ ｄ，
但随着添加量的增大，两则差别减小。结果表明，冷
冻１ ｄ添加量为０． ４ ｇ ／ ｋｇ时酵母存活力最大，冷冻
３ ｄ添加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ时酵母存活力最大。

图１　 α －淀粉酶对冷冻面团酵母存活力的影响
图２显示，添加木聚糖酶后酵母存活率均高于

空白对照，说明木聚糖酶能提高酵母的存活力。冷
冻１ ｄ和３ ｄ后，各组分之间酵母存活率呈先升高后

图２　 木聚糖酶对冷冻面团酵母存活力的影响
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降低趋势，同一添加量下，冷冻３ ｄ酵母存活力均低
于１ ｄ，当添加量为１． ６ ｇ ／ ｋｇ时，两者差别不大。结
果显示，两者均是添加量为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时酵母存活率
最高。
２． ２　 酶制剂对冷冻面团发酵力的影响

小麦粉中的面筋经过搅拌扩展，和发酵时酵母
所产生的二氧化碳气体的充气，形成很多网状结构，
经过烤焙后即变成了面包的网状结构。在其他条件
不变的情况下，面包网孔的大小由酵母发酵力决定。
冷冻后，酵母的质量是影响面包品质的关键因素之
一，酵母发酵力弱可导致成品面包萎缩、口感粗糙。

由图３可知，冷冻１ ｄ的发酵面团，添加α －淀
粉酶能提高酵母的发酵力，发酵力在添加α －淀粉
酶为０． ６ ｇ ／ ｋｇ时最大，比空白对照相多产生８３ ｍＬ
的ＣＯ２，比空白提高２５． ４％。冷冻３ ｄ的发酵面团，
随着α －淀粉酶添加量的增加酵母的发酵力逐渐增
大，发酵力在添加α －淀粉酶为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时最大，比
空白对照相多产生８５ ｍＬ的ＣＯ２，比空白提高
２８． １％。相同浓度的α －淀粉酶添加量，冷冻３ ｄ与
１ ｄ相比酵母发酵能力都降低，冷冻１ ｄ时添加α －
淀粉酶０． ４ ｇ ／ ｋｇ的发酵能力大于冷冻３ ｄ时０． ８ ｇ ／
ｋｇ的，说明冷冻能降低酵母发酵能力。

图３　 α －淀粉酶对冷冻面团发酵力的影响
由图４可知，冷冻１ ｄ的发酵面团，添加木聚糖

酶能提高酵母的发酵力，发酵力在添加木聚糖酶
０． ４ ｇ ／ ｋｇ时最大，比空白对照相多产生６３ ｍＬ的
ＣＯ２，比空白提高１９． ４％。冷冻３ ｄ的发酵面团，发
酵力在添加木聚糖酶０． ８ ｇ ／ ｋｇ时最大，比空白对照
相多产生４８ ｍＬ的ＣＯ２，比空白提高１６． ２％。相同
浓度的木聚糖酶添加量，冷冻３ ｄ与１ ｄ相比，酵母
发酵能力都降低，说明冷冻能降低酵母发酵能力。
２． ３　 酶制剂对冷冻面团所制面包比容的影响

冷冻过程中由于低温使面筋网络受到破坏，被
包裹的淀粉颗粒暴露，面包体积减少、开裂、面包芯

图４　 木聚糖酶对冷冻面团发酵力的影响
质地网孔分布不均、口感粗糙。有研究发现，添加酶
制剂可以使面筋网络细致，提高面筋网络在低温时
的抗冻性，提高湿面筋含量［６］，这对提高面包的体
积非常有利。

图５显示，冷冻１ ｄ的发酵面团，添加α －淀粉
酶后面包的比容均大于空白对照，比容在添加０． ４
ｇ ／ ｋｇ时最大，为５． ４ ｍＬ ／ ｇ，比空白对照组多０． ７
ｍＬ ／ ｇ，提高１４． ９％。冷冻３ ｄ的发酵面团，比容在
添加０． ６ ｇ ／ ｋｇ时最大，比空白对照多０． ９ ｍＬ ／ ｇ，提
高２０． ９％。随着α －淀粉酶添加量的增加，面包比
容呈先升高后降低趋势，相同浓度冷冻１ ｄ组与３ ｄ
组的比容差逐渐减小，当添加量为０． ６时最小。

图５　 α －淀粉酶对面包比容的影响
木聚糖酶可以将水不溶的木聚糖分解为水溶性

的戊聚糖，从而提高面筋网络的弹韧性，增强对过度
搅拌的耐受力，改善面团的可操作性及稳定性。良
好的面筋网络，增加了面团的持气能力，提高馒头的
入炉急胀性，增大馒头体积［７］。

图６显示，添加木聚糖酶后，面包比容均高于空
白对照，说明木聚糖酶能提高面包比容。冷冻１ ｄ
和３ ｄ后，随着木聚糖酶添加量的增加面包比容呈
先升高后降低趋势，说明木聚糖酶并不是越多越好。
同一添加量下，冷冻３ ｄ面包比容均明显低于１ ｄ
的，冷冻３ ｄ各实验组差异不明显，冷冻１ ｄ的各实
验组之间差异较大，两者均在添加量为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时
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面包比容达到最大，分别比空白对照高１９． ６％和
１４． ０％。

图６　 木聚糖酶对面包比容的影响
２． ４　 酶制剂对冷冻面团所制面包柔软度的影响

研究发现，由冷冻处理的面团制得的面包其面
包芯品质有所下降，主要表现为网状结构较为粗、无
弹性、咀嚼性增加，面包切片时易碎落。图７显示，
添加α －淀粉酶后，面包柔软度均高于空白对照，分
别比空白对照高１４２． ９％和１３３． ３％，说明α －淀粉
酶能有效地改善面团的柔软度。冷冻１ ｄ和３ ｄ后，
随着α －淀粉酶的增加面包柔软度呈先升高后降低
趋势，说明α －淀粉酶在改善面团柔软度方面存在
最佳浓度。同一添加量下，冷冻３ ｄ的柔软度低于
１ ｄ的，当添加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ时，冷冻１ ｄ和３ ｄ的
柔软度差异在各梯度实验组中最小。结果表明，冷
冻１ ｄ时添加量为０． ４ ｇ ／ ｋｇ时面包柔软度最大，冷
冻３ ｄ时添加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ时面包柔软度最大。

图７　 α －淀粉酶对面包柔软度的影响
由图８可知，冷冻１ ｄ的发酵面团，添加木聚糖

酶能提高面包的柔软度，在添加０． ８ ｇ ／ ｋｇ时最大，
比空白对照多０． ６ ｃｍ，比空白提高８５． ７％。冷冻３
ｄ的发酵面团，随着木聚糖酶添加量的增加面包的
柔软度先升高后降低，添加１． ２ ｇ ／ ｋｇ时最大，比空
白对照多０． ６ ｃｍ，比空白提高１００． ０％。相同浓度
的木聚糖酶添加量，冷冻３ ｄ与１ ｄ相比酵母发酵能
力都降低。

图８　 木聚糖酶对面包柔软度的影响
３　 结论

添加α －淀粉酶、木聚糖酶能提高酵母存活率
和酵母发酵力，使面包比容和柔软度增加。α －淀
粉酶的效果较木聚糖好，这可能是由于α －淀粉酶
分解的淀粉产生小分子糖能为酵母提供较多的营养
物质，促使酵母生长健壮，繁殖数量增加。冷冻时间
越长，面团的发酵力和酵母存活率越低、面包比容越
小、面包柔软性越差；冷冻１ ｄ时，α －淀粉酶添加量
为０． ４ ｇ ／ ｋｇ或木聚糖酶为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时面团的酵母
存活率、面包比容、面包柔软性最佳，α －淀粉酶添
加量为０． ６ ｇ ／ ｋｇ或木聚糖酶为０． ４ ｇ ／ ｋｇ时酵母发
酵力最佳；冷冻３ ｄ时，α －淀粉酶添加量为０． ６ ｇ ／
ｋｇ时面团的酵母存活率、面包比容、面包柔软性最
佳，α －淀粉酶添加量为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时酵母发酵力最
佳，木聚糖酶添加量为１． ２ ｇ ／ ｋｇ时面包柔软性最
佳，木聚糖酶添加量为０． ８ ｇ ／ ｋｇ时酵母存活率、面
包比容、酵母发酵力最佳。
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