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摘  要：为提高油橄榄果渣加工利用率，考察了加水量和油橄榄果渣添加量对面包品质的影响。

测定橄榄果渣的基本成分及 50%、52%、54%和 56%的加水量对面包品质的影响，并在传统面包

配方的基础上，分析橄榄果渣以 5%、10%、15%和 20%的质量比例加入后制得的面包品质。从口

感、风味、色泽等方面进行面包感官品质评价，从质构和比容方面进行物性指标分析。结果表明，

在本研究条件下制作面包，加水量以 52%为宜，橄榄果渣添加量在 10%时最为适宜。随着橄榄果

渣量的增加，面包比容下降，面包内聚性与橄榄果渣添加量呈负相关关系，而硬度、咀嚼性与橄

榄果渣添加量呈现正相关。综合考虑面包的外观、品质、香味及纤维含量，以 10%的橄榄果渣添

加量最适宜。 
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Abstract: In order to improve the utilization of olive pomace, single-factor experiments were set up to 

investigate the effects of the amount of water and olive pomace addition on the quality of bread. Firstly, the 

basic components of olive pomace were determined. Secondly, the effects of water addition (50%, 52%, 54%, 

and 56%) on bread quality were investigated. After that, the influence of added olive pomace (5%, 10%, 15% 

and 20%) was also studied. The quality of bread was evaluated by taste, aroma and surface color, while 

physical properties were analyzed by the texture and the specific volume of bread. Results showed that the 

quality of bread was the best under the condition of adding 52% of moisture and 10% of olive pomace. With 

the addition of olive pomace, the specific volume of bread decreased, and the cohesion of bread decreased 

while the values of hardness, chewiness and adhesiveness increased. considered the appearance, quality, 
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aroma and fiber content of bread, it was thought as the best to add 10% of olive pomace to the bread. 

Key words: bread; high fiber; bread texture; process research 

面包是以小麦粉、酵母、鸡蛋、油脂、糖、

盐等为基本原料，加水揉制成面团，再通过分

割、成形、醒发、焙烤、冷却等工艺加工而成

的组织松软的焙烤食品 [1]。面包中的营养物质主

要有蛋白质、脂肪、维生素、糖类以及其他微

量元素。  

根据人们饮食习惯和营养需要，通常需要采

用一定方法来改善面包的营养价值。最近，研究

者发现食物中的膳食纤维可促进肠道运动和消

化，降低肥胖率，减少血液中胆固醇、糖类物质

水平，削弱饥饿感，预防有关的肠道疾病。因此，

为满足人体膳食纤维的摄入，高纤维面包的种类

越来越多。 

近年来，我国橄榄油的消费量持续增加，而

橄榄果渣作为生产橄榄油之后的废弃物，其产生

量也将升高。因此，怎样增加油橄榄果渣的附加

值并提高其利用率，是目前亟需克服的一个难点。

橄榄果实榨油后能产生果实质量 35%~40%的橄

榄果渣[2]。目前，国外已有较多关于利用橄榄果

渣的相关研究，例如改善土壤质量[3]、制备燃料[4]，

或经过加工作为吸附剂使用[5]等。橄榄果渣中还

含有大量的纤维素、半纤维素、果渣油、酚类及

萜类等营养成分和生物活性成分[6]，因此橄榄果

渣也成为人们摄入膳食纤维的良好对象。虽然目

前已有相关研究报道了富含橄榄膳食纤维的饼

干、面条制品，以及橄榄果渣米酒等[7-9]，但是关

于橄榄高纤维面包的有关研究却很少。向面包中

添加橄榄果渣，既能丰富面包种类和营养价值，

又能解决橄榄加工后的果渣利用率和附加值低的

问题。 

本实验的主要内容是研究不同橄榄果渣添加

量对面包质构的影响。首先测定橄榄果渣的基本

成分。随后采用单因素实验考察橄榄果渣的添加

量对产品的最优工艺进行探究，主要对面包的色

泽、风味、质构和口感等进行品质评价，通过指

标的评测确定橄榄果渣最适合的添加量，确定生

产橄榄高纤维面包的最佳生产工艺条件。为橄榄

高纤维面包的生产提供一定的理论基础和技术支

持，同时为橄榄果渣高附加值综合利用开辟一条

可行的新途径。 

1  材料与方法 

1.1  实验原料 

高筋面包粉：新乡良润谷物食品有限公司；

白砂糖、鲜鸡蛋、食盐、水、小米：江苏省无锡

市超市；活性干酵母（耐高糖）：安琪酵母股份有

限公司产品；低盐黄油：内蒙古蒙牛乳业股份有

限公司、橄榄果渣：陇南市祥宇油橄榄开发责任

有限公司。 

1.2  实验设备 

SM-32s 型醒发箱、SM25 型和面机、MB622

型烤箱：新麦机械（中国）有限公司；切片器：

阳江市江城区泓丰五金制品厂；TA-XT Plus 型物

性分析仪：英国 SMS 公司；BJ-500A 型高速多功

能粉碎机：上海拜杰有限公司；水分活度仪、

Alpha-1500 UV-Vis 分光光度计：中国普元公司；

电子称、感量 0.1 g 电子天平：广州博勒泰科技有

限公司；ST310 索氏抽提系统：福斯赛诺分析仪

器有限公司；UltraScan Pro 1166 高精度分光测色

仪：美国 Hunterlab 有限公司。 

1.3  面包准备 

1.3.1  面包烘焙基础配方 

高筋面包粉 500 g、食用盐 6 g、清水 260 g、

鸡蛋液 40 g、黄油 50 g、活性干酵母 5 g、蔗糖

80 g。 

1.3.2  面包制作工艺 

（1）原辅料选择与处理 

新鲜橄榄果渣烘干，冷却后粉碎，过 50 目筛，

除去颗粒大的果核；酵母放入 26~30 ℃的少量温

水中，用木棒将酵母搅拌均匀；水选用洁净的中

等硬度、微酸性的水，再向酵母中加入水和鸡蛋。 

（2）计量比例 

油橄榄果渣粉分别按基础配方中面粉质量的
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5%、10%、15%、20%加入到高筋面包粉中，混

匀得到 4 种混合粉，替代基本配方中的面粉。 

（3）面团调制 

将高筋面包粉、橄榄果渣粉、80 g 糖、盐 6 g

放入和面机内，慢速搅拌 3 min，加入配好的酵母

水和鸡蛋先慢速搅拌 3 min 再快速搅拌 2 min，放

入 50 g 黄油，慢速搅拌 3 min 再快速搅拌 4~5 min

至有弹性半透明网状结构，拉撕时圈边光滑，和

好的面团温度为 26~28 ℃，且光滑不黏手。 

（4）松弛 

调整面团形状大致为圆形，置于整洁的工作

台上用塑料膜盖住，静置 25 min。 

（5）切分面团、搓圆并静置 

面团拉长一点后用刀将其切割为质量 150 g

左右的小面团，搓圆，盖上塑料膜静置 15 min。 

（6）整形 

面团压扁、擀成长片赶走气泡，再卷成长条

面包坯。 

（7）醒发 

调节醒发箱温度为 35 ℃，湿度为 85%，醒

发时间为 80 min。醒发后的面团高度应是模具高

度的三分之二左右，醒发好后立刻烤制。  

（8）烘烤 

调节上火温度 180 ℃，下火温度 200 ℃，烤

25 min 后取出。 

1.4  实验方法 

1.4.1  橄榄果渣粉的成分测定 

1.4.1.1  水分含量  油橄榄果渣中的水分含量采

用 GB5009.3—2016《食品安全国家标准 食品中

水分的测定》中的直接干燥法进行测定。 

1.4.1.2  粗脂肪  采用索氏抽提法，利用消解仪，

按照国家标准 GB5009.6—2016《食品安全国家标

准 食品中脂肪的测定》测定橄榄果渣中的脂肪

含量。 

1.4.1.3  蛋白质含量  采用半自动凯氏定氮仪，

测 定 橄 榄 果 渣 中 的 蛋 白 质 含 量 ， 实 验 参 照

GB5009.5—2016《食品安全国家标准 食品中蛋

白质的测定》。 

1.4.1.4  灰分  采用马弗炉进行测定。实验按照

国标 GB5009.4—2016《食品安全国家标准 食品

中灰分的测定》进行，依据结果计算橄榄果渣中

的灰分含量。 

1.4.1.5  膳食纤维  测定橄榄果渣中的膳食纤维

含量参照国标 GB/T5009.88—2014《食品安全国

家标准 食品中膳食纤维的测定》中的酶重量法进

行测定。 

1.4.2  面包的指标检测 

1.4.2.1  面包比容测定  先用量筒和天平测定小

米的体积和质量，计算得出小米的密度。称量需

要测定的面包的重量并记录，将面包放入大烧杯

中，倒入小米至面包被完全浸没（大烧杯装满），

钢尺划平表面，将面包拿出，测定小米质量，再将

大烧杯倒满小米测定小米质量，两次小米质量之差

除以小米密度即得到面包的体积。根据面包比容公

式计算面包比容。 

面包比容计算如公式（1）所示 ： 

P=V/m （1） 

式中： 

P—比容，mL/g；V—测试的面包体积，mL；

M—测试的面包质量，g。 

1.4.2.2  面包感官品质评价  将橄榄高纤维面包

在室温下冷却后，装入密封袋，封口，3 h 后对

面包外部与内部特征进行感官鉴定。面包感官品

质评定要综合面包风味、外观、组织结构、口感

等指标进行评分。品评小组成员为 10 位江南大

学风味分析研究方向的学生（5 男 5 女，年龄为

22~28 之间）。去除可能干扰评定结果的因素后，

依据表 1 为标准，结果展示为 10 位同学评分的

平均值。 

1.4.2.3  面包色泽  采用高精度分光测色仪对面

包表皮和面包芯的 L*、a*、b*值进行测定。每个

样品重复测定 3 次，取平均值。 

1.4.2.4  面包全质构测定  面包出炉后立即将其

从模具中取出，冷却 1 h 左右，用切片刀将面包

切成厚度为 2 cm 的面包片。 

物性参数：探头：P/36R；测试模式：TPA；

测试前速度：1 mm/s；测试速度：1 mm/s；测试

后速度：1 mm/s；触发力 5 g；每个面包切成 5 个 
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表 1  感官评分标准 

Table 1  Sensory evaluation scoring standards 

指标 评分标准 分值/分 

拥有面包的焙烤香味、橄榄果渣的香气、甜味适中 20~25 

拥有面包焙烤香味、橄榄香味较淡、无异味 、偏甜或偏淡 15~20 

拥有面包和果渣香气，较淡焦味、偏甜或偏淡、有细微苦味 10~15 
风味 

没有面包香味、有焦味，面包发酸或有苦味 0~10 

面包软硬适中、无颗粒感 20~25 

面包偏硬或偏软、没有颗粒感 15~20 

面包偏硬或偏软、细微颗粒 10~15 
口感 

面包结实偏硬、颗粒感明显 0~10 

体积适中、形状规则、表皮质地正常 15~20 

体积适中 、形状规则、表皮略粗糙 10~15 

体积偏大或偏小、形状略微不规则、表皮略粗糙 5~10 
外观 

体积明显偏大或偏小、形状明显不规则、表皮粗糙 0~5 

气孔细腻、大小均匀、无明显气泡、有弹性 15~20 

气孔细腻、大小略不均匀、没有明显气泡、弹性较好 10~15 

气孔略微粗糙、大小略不均，有少许气泡、弹性一般 5~10 
组织 

气孔粗糙、大小不均、有明显气泡、弹性不好 0~5 

外表颜色黄棕色且均匀，没有烤焦现象 8~10 

外表颜色棕褐色且均匀，没有烤焦现象 6~8 

颜色略深较均匀，细微烤焦 4~6 
色泽 

颜色很深较均匀，部分有烤焦现象 0~4 

 

切片，测定每个切片质构数据。计算平均值即为

该面包样品质构数据。每种橄榄果渣添加量测定

3 批平行。硬度、黏性、弹性、咀嚼性、回复性

和内聚性 6 个指标进行分析，综合感官评定情况

进行讨论。 

1.4.2.5  面包水分活度测定  面包出炉冷却后取

中部面包芯，剪刀将面包芯剪成细小的碎屑，剪

碎的面包屑置于干燥的塑料皿中，放入水分活度

仪测量舱中测定。 

1.5  单因素实验设计 

保持基本面包配比不变，分别以橄榄果渣粉

添加量（0%、5%、10%、15%、20%）、水分添加

量（50%、52%、54%、56%）为单因素进行实验，

依据感官评分以及面包制作过程中的加工性能，

考察两种原料添加量对面包品质的影响。 

1.6  数据处理 

实验中，蛋白质、灰分和膳食纤维含量测定 3

次平行，水分和脂肪含量、色泽及质构分析进行 5

次平行测定，数据以平均值±标准方差的形式表示

表示，采用 origin2019 作图，采用 Statistix 9 进行显

著性分析（图表中不同字母代表差异显著，P<0.05）。 

2  结果与分析 

2.1  橄榄果渣成分测定结果 

橄榄果渣基础成分测定结果表 2 所示。 
 

表 2  橄榄果渣成分 

Table 2  Contents of essential nutrients in olive dreg 

成分 含量/% 

水分 1.62±0.04 

蛋白质 16.33±1.46 

粗脂肪 11.11±0.99 

灰分 8.57±0.07 

膳食纤维 45.95±1.06 

 

本次实验的橄榄果渣是由鲜橄榄果渣在恒温

60 ℃的条件下烘干 23~24 h 所得。本测定结果与

洛桑卓玛[10]等的结果有所不同，可能是油橄榄的

种类、生长环境、压榨工艺等所产生的影响。目

前，高纤维面包主要包括：青稞膳食纤维面包（纤

维含量 16%）、绿豆纤维面包（纤维含量 65.85%）、

金针菇面包（纤维含量 4.47%）、柚皮粉面包（纤

维含量 3.27%）等，而本文橄榄果渣膳食纤维含

量测定结果高达 45.95%，高于目前大多数高纤维

面包添加物的膳食纤维含量。因此将橄榄果渣添

加到面包中能够提高面包的膳食纤维含量，改善
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面包的营养价值，同时也能提高橄榄果渣的利用

率和附加值。 

2.2  加水量对面包品质的影响 

加水量与面包感官品质的关系如图 1 所示。 

面筋网络结构的形成、酵母菌的发酵都离不

开水的作用。本实验主要从面包的感官品质评价

和面团加工性能两个方面分析不同加水量对面

包品质的影响。设计加水量为 50%、52%、54%

和 56%（以面粉 500 g 为基准）四个加水量梯度，

在排除其他影响因素干扰的情况下，进行感官评

定。由图 2-1 可知，加水量为 52%时，成品面包

的总体感官品质最好，面包表面光滑，表皮呈现

适宜的金黄色，内部组织和气孔分布均匀，口感

松软，且制作过程中面团整形容易；加水量低时，

面包表面光滑，但表皮颜色较浅，口感偏干，面

团黏度也相对偏低；加水量多时，成品面包的总

体感官品质开始下降，表现为面包表皮出现不同

程度的下陷，内部出现不均匀的大气孔，且面团

黏度过大，整形困难，这主要是因为加水量增多

后面包不易形成骨架。因此，本实验加水量为

52%时较为合适。在面包配方中水量仅次于面粉

量，是面包品质控制的关键。加水量除了与配方

中各原料的配比有关，也与面粉本身的成分性质

有关。 

2.3  橄榄果渣粉添加量对面包感官品质的影响 

橄榄果渣粉添加量对面包品质的影响主要从

面包感官品质评价和面团加工性能分析，结果如

图 2 所示。 
 

 
 

注：不同加水量对面包感官品质的影响（a），不同加水量对面包感官品质总分的影响（b）。 

Note: The impact of different water levels on the sensory quality of bread (a), and the impact of different water levels on the total score 
of bread sensory quality (b). 

图 1  加水量与感官品质的关系 

Fig.1  Relationship between water addition and sensory quality of bread 
 

 
 

注：不同橄榄果添加量对面包感官品质的影响（a），不同橄榄果渣添加量对面包感官品质总分的影响（b）。 

Note: The effect of different amounts of olive fruit added on the sensory quality of bread (a), and the effect of different amounts of 
olive fruit residue added on the total score of bread sensory quality (b). 

图 2  橄榄果渣添加量与感官评定结果 

Fig.2  Addition amount of olive pomace and sensory evaluation results of bread 
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由图可知，随着橄榄果渣添加量的增加，口

感和风味的得分都呈现出先增大后减小的趋势。

当添加量为 5%时，面包比对照组更为湿润，口感

不偏干且较为松软，但随着果渣添加量增多后，

口感越来越结实。在风味方面，面包在添加量为

10%时最甜香味更浓，因此得分最高。在外观方面，

5%、10%添加量的面包优于 15%、20%添加量的

面包，主要是因为前者体积大且具有蓬松感。在色

泽方面，添加果渣之后，面包颜色明显加深，与传

统面包颜色差距大，因此得分均较低。 

另外，图 3 显示了不同橄榄果渣粉添加量面

包产品的外观。 
 

 
 

注：从左到右依次是橄榄果渣添加量为 0%、5%、10%、

15%、20%的面包。 

Note: Bread added with 0%, 5%, 10%, 15% and 20% olive 
pomace from left to right. 

图 3  橄榄果渣添加量与面包外观 

Fig. 3  Addition amount of olive pomace and appearance of bread 
 

当橄榄果渣粉的添加量为 5%~10%时，面包

具有较高的感官品质，而橄榄果渣添加量超过

10%后，感官品质下降较快。与对照组相比，添

加橄榄果渣粉之后，随着果渣粉添加量的增多，

面包颜色加深。添加量为 5%时，面包表皮颜色适

宜且均匀，内部组织结构均匀，口感较为松软，

有一定果香味；橄榄果渣添加量为 10%时，面包

颜色加深，颜色偏棕色且分布均匀，内部组织结

构较为均匀，气孔分布较为均匀，与 5%时相比面

包体积减小但是口味更加甜且具有独特的香气；

当橄榄果渣添加量达到 15%及更高时，面包内部

组织明显粗糙，有少量不均匀气泡，颜色也更深。

此外，随着橄榄果渣的添加量增多，除颜色变化以

外，最明显的特征是面包体积的减小。同时随着橄

榄果渣添加量的增加，面包气孔由细腻均匀逐渐转

变为粗糙不均匀，这是由于随着不溶性纤维量的增

加，面团的持气能力减弱，气孔变大[11]。 

2.4  橄榄果渣添加量对面包比容的影响 

面包比容影响其大小和组织状态，表 3 显示

了橄榄果渣添加量对面包比容的影响。 
 

表 3  面包比容结果 

Table 3  Bread specific volume results 

橄榄果渣添加含量/% 比容/(mL/g) 

0 3.25±0.08a 

5 3.15±0.06b 

10 2.91±0.05c 

15 2.29±0.02d 

20 1.94±0.01e 

注：不同字母表示纵列之间存在显著差异（P<0.05）。 

Values in the same column with different lowercase letters 
were significantly different (P<0.05). 

 

由表 3 可知，随着橄榄果渣添加量增大，面

包比容显著减小。这与刘婷婷[12]等研究玉米膳食

纤维添加量对面包比容的影响的结果一致。橄榄

果渣添加量在 5%内，面包比容变化相对较小，为

3.15 mL/g，与空白样相比下降了 0.1 mL/g；当添

加量达到 10%时，面包比容开始大幅度减小，为

2.91 mL/g，与 5%相比下降了 0.24 mL/g；当添加量

达到 20%时，面包比容小于 2，面包在焙烤过程

中几乎不膨胀，可能是由于随着橄榄果渣添加量

的增加，混合面粉中的蛋白质含量降低，能够留

存发酵气体的面筋网络形成过程受到限制，面包

膨胀能力减弱；而橄榄果渣在经过粉碎过滤后也

可能残存一些硬度较大的颗粒，这些颗粒可能破

坏面筋网络结构，导致比容减小[13]。此外，橄榄

果渣本身也可能会影响酵母发酵的环境，从而影

响产气情况，进而影响到面包比容大小[14]。结合

感官评定结果，认为橄榄果渣添加量在 5%~10%

范围内，面包比容情况较好。 

2.5  橄榄果渣添加量对面包质构的影响 

橄榄果渣添加量对面包质构的影响结果如表

4 所示。 

用质构仪评价硬度、黏性、弹性、咀嚼性、

内聚性和回复性这 6 个指标。硬度反映牙齿咬合

所需要的力。黏性反映食物是否粘牙。弹性反映

食物形变后恢复原状的快慢。内聚性反映面包抵

抗拉扯的情况，即内部粘连聚合情况。回复性反

映二次形变恢复的情况，能够体现面包网孔结构

的变化情况。 
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表 4  面包质构分析结果 

Table 4  Results of bread texture analysis 

橄榄果渣添加量/% 硬度/g 黏性/(g.sec） 弹性 咀嚼性 内聚性 回复性 

0 272.37±20.82d 0.86±0.03a 0.86±0.03c 170.00±21.30c 0.73±0.01a 0.37±0.01ab 

5 310.02±15.24cd –2.05±0.17a 0.88±0.01abc 198.58±20.40bc 0.72±0.02a 0.39±0.02a 

10 382.83±38.83c –1.80±0.25a 0.87±0.02bc 222.84±19.85b 0.68±0.01b 0.35±0.03bc 

15 464.45±26.60b –1.53±0.16a 0.90±0.04a 268.90±23.47a 0.65±0.03c 0.34±0.02c 

20 526.47±37.34a –1.15±0.08a 0.89±0.01ab 276.69±26.40a 0.59±0.02d 0.30±0.02d 

注：不同字母表示纵列之间存在显著差异（P<0.05）。 

Note: Values in the same column with different lowercase letters were significantly different (P<0.05). 
  

如表 4 所示，随着橄榄果渣添加量的增加，

面包硬度数值增大，当橄榄果渣添加量为 5%时，

硬度值为 310.02 g，与空白样相比增幅较小；添

加量达到 10%时，面包硬度值为 382.83 g，面包

硬度显著增大，口感更结实；当橄榄果渣添加量

为 20%时，面包的硬度值升高至 526.47 g，近乎

为空白样的两倍，这主要是由于面团中加入橄榄

果渣后，水不可溶性纤维含量较多，使面团的气

孔变大且不均匀，导致制得的面包硬度增加，纹

理结构发生变化。面包黏性随橄榄果渣添加量的

变化不明显，加入橄榄果渣后，面包黏性值减小，

当橄榄果渣添加量在 5%~10%范围内时，面包黏

性相对较低，表现为面包不黏牙。此外，根据表

中数据，当橄榄果渣添加量为 5%~10%时，面包

弹性随添加量变化的幅度较小，当添加量达 15%

面包弹性才显著增强。咀嚼性反映面包在被食用

过程中人体口腔舒适度的变化，数值不宜过小或

过大，而咀嚼性数值与橄榄果渣添加量呈现正相

关，在橄榄果渣添加量为 5%时，咀嚼性数值变化

幅度较小，添加量达到 10%时，面包的咀嚼性开

始显著增强，在感官品质上体现为不适宜咀嚼，

因此 5%~10%的橄榄果渣添加量可作为较为合适

的添加范围。内聚性则与橄榄果渣添加量数值呈负

相关。添加 5%橄榄果渣面包回复性变化不明显，

添加量达到 10%面包回复性显著减小。 

2.6  橄榄果渣添加量对面包色泽的影响 

面包中的还原糖经过美拉德反应从而使面包

产生非常诱人的金黄色至深褐色。且本实验中橄

榄果渣的颜色也是影响面包色泽的主要因素。不

同橄榄果渣添加量面包表皮和面包芯颜色的测试

结果如表 5 所示。 

表 5  面包色泽结果 

Table 5  Bread color results 

橄榄果渣添加量/% L* a* b* 

面包芯      

0 98.90±0.42a 0.24±0.07d 17.14±0.24a

5 62.13±1.08b 5.97±0.10c 14.29±0.21b

10 55.80±4.66c 7.31±0.31a 12.10±0.50c

15 51.26±0.37d 6.87±0.04b 9.80±0.11d

20 48.67±0.42d 6.84±0.19b 8.32±0.42e

面包表皮      

0 58.92±1.36a 14.62±0.63a 24.36±0.37a

5 53.71±0.01b 11.65±0.18b 15.37±0.36b

10 49.10±0.88c 10.35±0.30c 13.47±0.47c

15 45.93±0.29d 8.85±0.18d 8.98±0.27d

20 42.60±1.48e 7.70±0.42e 7.09±0.47e

注：不同字母表示纵列之间存在显著差异（P<0.05）。 

Note: Values in the same column with different lowercase letters 
were significantly different (P<0.05). 
 

测量了面包芯和面包表皮的 L*值，a*值和 b*

值。L*表示面包的亮度，数值越高，面包颜色越

浅。根据表中数据可知，添加橄榄果渣后面包芯

L*大幅度下降，面包芯颜色随着橄榄果渣添加量

升高而逐渐加深，这与感官评定过程中面包内部

颜色变化一致。此外，加入橄榄果渣后的面包颜

色都偏向于红色，其中在果渣添加量为 10%时 a*

值最高，红色最深；而随着橄榄果渣粉加得越多，

面包芯和面包表皮的 b*值越低，即面包黄色减弱。

综上所述，橄榄果渣粉添加量越大，表皮越趋向

于呈现棕褐色，结合 2.3 中面包感官品质和外观

的结论，认为橄榄果渣添加量在 10%以上时会导

致较低的消费者接受度。 

2.7  橄榄果渣添加量对面包水分活度的影响 

表 6 显示了橄榄果渣添加量对面包水分活度

的影响。 
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表 6  橄榄果渣粉添加量与水分活度关系 

Table 6  Relationship between the amount of olive  
pomace powder added and water activity 

橄榄果渣粉添加含量/% 水分活度 

0 0.86±0.01b 

5 0.93±0.01a 

10 0.93±0.02a 

15 0.93±0.02a 

20 0.92±0.01a 

注：不同字母表示纵列之间存在显著差异（P<0.05）。 

Note: Values in the same column with different lowercase letters 
were significantly different (P<0.05). 
 

面包的稳定性与水分状态有关，结合水的结

合程度越高，面包稳定性越强。根据表 6 中数据

可知，橄榄果渣添加量对面包水分活度的影响不

显著，但添加油橄榄果渣后面包的水分活度显著

变大，由 0.86 升高至 0.93 左右。橄榄果渣中含有

一定量的纤维素，而水不溶性膳食纤维含量与持

水率呈负相关关系[15]，加入橄榄果渣后面包中纤

维素含量升高，持水力减弱，面包水分活度增加；

随着橄榄果渣添加量的增多，面包水分活度变化

不大，可能是因为随着添加量的增大，混合粉中

面筋蛋白和淀粉含量减少，而两者均具有较好的

亲水性[16]。 

综上，结合感官品评分结果，认为面包中橄

榄果渣添加量的适宜范围在 5%~10%，进一步分

析认为，相比于 5%的橄榄果渣添加量，10%橄榄

果渣添加量的面包比容稍小，表皮色泽略深，但

面包具有更浓郁的橄榄果香味，且更高的膳食纤

维添加量符合消费者的购买意愿，因此认为橄榄

果渣添加量在 10%最为适宜。 

3  结论 

通过对面包中加水量进行单因素实验，结果

显示在面包配方中加水量为 52%时，面包具有较

好的感官品质；通过对面包中橄榄果渣添加量进

行单因素实验，发现在添加橄榄果渣后，面包粗

纤维含量升高，面包比容下降，面包硬度增加，

添加量与咀嚼性呈正相关，与内聚性则呈负相

关，分析结果后认为橄榄果渣添加量为 10%时，

面包具有良好的感官品质和风味，以及较高的粗

纤维含量，可作为面包中最为适宜的橄榄果渣添

加量。 
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