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二次发酵冷冻面团成品品质影响因素研究
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摘要: 为了改善不同发酵工艺下冷冻面团成品的品质, 采用测量物性指标结合感官评价以及正交

试验等方法,研究了发酵时间和添加剂对冷冻面团比容、色度及感官品质的影响。结果表明,最佳

的二次醒发时间为 20min,添加剂组合为:单甘脂 0. 40%, 维生素 C 0. 32% , CMC�Na(羧甲基纤维
素钠) 0. 125% ,在此条件下制作的冷冻面团品质优良。
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Study on Inf luence Factors of Tw ice�fermented Frozen
Dough Quality
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Abstract: T o improve the quality of fro zen dough, the ef fects of fermentat ion t ime and addit iv es

on the quality o f tw ice�fermented fro zen dough w ere studied by measuring the tex ture quality and
using or thogonal exper imentation. T he r esults indicated that the best fermentat ion t ime for tw ice�
fermented f rozen dough w as 20m in. A dding 0. 40% sing le fatty acid g lycerine ester, 0. 32% Vita�
min C, and 0. 125% CMC�Na improved the quality of f rozen dough remarkably.
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� � 河南是我国小麦的主要产区, 2010 年 1- 6 月

中国工业小麦粉累计产量 4 506 万 t , 其中, 河南省

产量为 1639万 t ,占全国产量的 36. 4%。河南也因

此拥有许多优秀的制粉企业以及面制品加工企业,

其中以思念和三全为代表的速冻食品遍及全国各大

超市,并占有很大的市场份额。

冷冻面团是 20世纪 50年代以来发展起来的

面包生产新工艺,它是利用冷冻原理与技术来处理

成品或半成品
[ 1]
。冷冻是目前唯一能有效防止或减

缓面团老化的方法。冷冻是一种物理上的热传导作

用,把含有水分的面团冷冻保藏, 可迅速通过- 5~

- 1 � 的最大冰晶生成区,使自由水变成大量细而密

的冰晶,导致微生物死亡和酶的失活,并抑制了淀粉

的老化,使其在冷藏环境下得以长期保存 [ 2]。速冻

技术在保持食品色、香、味、形及营养方面的效果显

著[ 3 ]。冷冻面团在国外的面包行业应用较广泛。

1990年,美国 80%的面包店都使用冷冻面团法生

产面包,冷冻面团营业额达 65亿美元
[ 4]
。冷冻面团

除可用于生产面包外, 还可以加工具有我国饮食特

色的馒头、春卷、包子、饺子等食品
[ 5]
。冷冻面团在

贮藏时,随着时间的延长,其品质会受到各种因素的

影响而下降,长期以来,不少学者都致力于冷冻面团

的品质改良及发酵工艺研究。本试验主要以冷冻面

团的高径比、比容以及馒头的白度为评价指标, 研究

不同加工条件及不同添加剂对发酵类速冻面团质量

的影响,从而提出适合制作馒头的发酵类速冻面团

的最佳配方和工艺条件, 并对影响速冻面团品质的

因素进行了探讨。
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1 � 材料和方法

1. 1 � 试验材料

金苑特一粉:郑州金苑面业有限公司;安琪高活

性干酵母;添加剂: 单甘酯(广州市佳力士食品有限

公司) ; CMC�Na (羧甲基纤维素钠)、维生素 C, 市

售。

1. 2 � 试验设备及仪器
面包发酵箱(广州赛思达机械设备有限公司生

产) ; 智能白度测定仪 WGB�2000:杭州天成光电仪
器公司生产; B10三功能搅拌机:广州番禹力丰食品

机械厂生产; DT 系列电子天平: 灵敏度 0. 1 g, 中国

江苏常熟长青仪表厂生产; AY120 分析天平: 灵敏

度 0. 1mg ,日本 Shimadzu公司生产。

1. 3 � 试验方法
1. 3. 1 � 工艺流程 � 称料 �混料 �和面 �揉圆 �静

置( 2 min) �一次醒发 �再混料 �揉圆 �二次醒发

�切块�整形�冷藏 �解冻�蒸制 �成品。

1. 3. 2 � 馒头品质测定方法 � 馒头体积:用小米置换

法测定。馒头质量: 用电子天平称量。比容测定: 填

充法。高径比测定: 千分尺测量法, 每组试验重复 5

次, 结果取平均值。馒头风味: 采用多人品尝, 分别

评分, 结果取平均值。冷冻面团色度通过其成品馒

头的白度来评价,白度值由白度仪测出。

1. 3. 3 � 感官评价 � 馒头的评分项目及标准见表 1。

表 1 � 馒头感观及品尝评分项目指标

项目 满分 评分标准

比容 20
比容大于或等于 2. 3为满分,每下降 0. 1

扣 1分,小于或等于 1. 5得最低分 2分。

外观形状 15
光滑 12~ 15分, 略有气泡 9~ 11分, 皱

缩塌陷、有烫斑、孔洞 4~ 8分。

色泽 10

白、乳白(白度 43以上) 8 ~ 10分, 浅黄、

黄(白度 39- 43) 6~ 7分, 灰暗(白度 39

以下) 2~ 5分。

内部结构 15
气孔细小均匀 13~ 15分,气孔过于细密但
均匀 10~ 12 分,有大气孔、结构粗糙 5~

9分。

弹韧性 20
回弹快、能复原、可压缩 1/ 2以上 14~ 20

分,回弹较慢 8~ 13分,不回弹 2~ 7分。

咀嚼性能 15
咬劲强、爽口不粘牙 10~ 15分,咬劲弱、

掉渣干硬或粘牙 4~ 9分。

气味 5
具有麦香、无异味 4~ 5分, 有异味 1~

3分。

1. 3. 4 � 影响因素试验
1. 3. 4. 1 � 发酵时间对冷冻面团成品品质的影响 �

为考察发酵时间对冷冻面团成品品质的影响,本试

验将一次醒发时间固定为 20min,二次醒发时间设

置为 10min、15min、20m in、25m in、30min, 通过白

度等指标观察发酵时间对馒头色度及品质的影响,

醒发条件为相对湿度 80%~ 85%, - 20 � 冷冻 2d。

1. 3. 4. 2 � 单甘酯对冷冻面团及成品品质的影响 �
根据单甘酯的用途说明加入 0. 1%、0. 2%、0. 3%、

0. 4%、0. 5%的单甘酯分别进行试验。

1. 3. 4. 3 � 维生素 C 对冷冻面团及成品品质的影响

� 维生素 C可以改善面团的品质,本试验将维生素 C

的用量设计为: 0. 1%、0. 2%、0. 3%、0. 4%、0. 5%。

1. 3. 4. 4 � CMC�Na 对冷冻面团及成品品质的影响
� 根据 CMC�Na在面制品中的添加说明, 本试验中
CMC�Na 的用量设定为: 0. 05%、0. 10%、0. 15%、0.

20%、0. 25%。

1. 3. 4. 5 � 正交试验设计方案 � 由单因素试验可确

定各因素的适合值(范围) ,对这些因素进行正交试

验设计。试验设计方案如表 2所示。

表 2� 正交试验因素及水平

水平

因素

发酵时间/

min

单甘酯/

%

维生素 C/

%

CMC�Na/
%

1 18 0. 38 0. 28 0. 125

2 20 0. 40 0. 30 0. 15

3 22 0. 42 0. 32 0. 175

2 � 结果与分析

2. 1 � 发酵时间对冷冻面团成品品质的影响

发酵时间对冷冻面团品质的影响很大, 对冷冻

面团外观质量如塌陷、皱缩、裂纹情况、面团高径比、

馒头成品比容等均有明显影响[ 6] 。发酵时间过短,

会使冷冻面团表面产生裂纹;发酵时间过长,面团的

持气量增加,内部会有大气泡出现, 面团冷冻后, 表

面皱缩明显等
[ 7]
。这些情况的出现会导致冷冻面团

成品品质的变化(表 3)。

表 3 � 发酵时间对冷冻面团成品品质的影响

二次发酵

时间/ m in

比容/

( cm3 / g)
白度

感官评分

外观评分 内部结构 弹韧性 咀嚼性能 气味

10 1. 51 37 8. 8 8. 9 10. 0 6. 9 4. 3

15 1. 63 36. 8 9. 9 10. 8 12. 0 9. 0 4. 2

20 1. 81 38. 6 11. 6 12. 1 13. 0 11. 6 4. 3

25 1. 83 38. 1 8. 0 11. 8 13. 3 10. 4 4. 5

30 1. 90 37. 8 7. 4 10. 1 13. 6 10. 4 4. 3
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� � 所有试验在同一试验条件下进行, 且都未添加
任何添加剂,结果表明, 随着二次醒发时间的增加,

比容有明显的递增趋势; 醒发时间同时也对外观形

状有一定影响, 醒发时间越长,表面的皱缩现象越明

显;随着面团发酵时间的延长,面团的色度先增加后

降低,在发酵时间为 20min 左右, 面团的色度相对

较高;对于内部结构的影响是随着二次醒发时间的

递增呈递增趋势, 但当超过 20min 时又呈递减趋

势;对于弹韧性的影响不明显;对咀嚼性能的影响也

是随着二次醒发时间的递增呈递增趋势, 但当超过

20min时又呈递减趋势;对气味上的影响也不明显,

经冷冻蒸出来的馒头仍然保持着它特有的麦香风

味。最终选定二次醒发时间为 20m in。

2. 2 � 添加剂对冷冻面团及成品品质的影响
2. 2. 1 � 单甘酯对冷冻面团及成品品质的影响 � 单

甘酯是一种乳化剂, 它能和面团中的麦胶蛋白质和

麦谷蛋白质结合, 形成一种牢固细密的面筋网络结

构,增强面团的持气性, 增大馒头体积, 使馒头内部

更加柔软,结构更加均匀和细腻[ 8] 。从表观上来看,

添加单甘酯冷冻后蒸制的馒头比没有添加任何添加

剂的好,随着单甘酯量的增加比容呈增加的趋势(表

3) ,但当超过 0. 4%时又呈递减趋势;单甘酯改善了

外观形状及馒头品质, 但不同添加量对成品感官影

响差别不大,在添加量大于 0. 4%时,冷冻面团的表

面略有皱缩和塌陷现象。

表 4 � 单甘酯对冷冻面团及成品品质的影响

单甘酯添

加量/ %

比容/

( cm3 / g)
白度

感官评分

外观评分 内部结构 弹韧性 咀嚼性能 气味

0. 1 2. 03 42. 0 12 10分 16 11 4. 2

0. 2 2. 04 46. 5 12 12分 18 13 4. 3

0. 3 2. 09 47. 2 12 12分 17 13 4. 3

0. 4 2. 11 46. 5 12 11分 17 12 4. 5

0. 5 2. 05 46. 8 12 10分 17 12 4. 3

2. 2. 2 � 维生素 C 对冷冻面团及成品品质的影响 �

维生素 C可以使面团中面筋蛋白分子的巯基转化

成二硫键,从而加强蛋白质肽链间或分子间的结合,

抵抗了冷冻面团中冰晶对面筋网络的破坏。但过多

的添加量不仅对冷冻面团馒头成品无改善作用, 反

而影响成品品质,使馒头出现黄斑且面团体积无法

膨胀等负面效应 [ 9]。

由试验可知,维生素 C 的添加可改善馒头的品

质,不过添加量对馒头的外观品质没有明显的影响,

感官评分差别不大,面团比容和馒头白度则在维生

素 C添加量为 0. 3%时达到最佳(表 5)。

表 5 � 维生素 C对冷冻面团及成品品质的影响

维 C添加量/ % 比容/ ( cm3/ g) 白度 感官评分

0. 1 1. 90 43. 2 67

0. 2 1. 95 44. 1 68

0. 3 2. 04 45. 9 71

0. 4 1. 90 44. 0 67

0. 5 1. 83 44. 2 65

2. 2. 3 � CMC�Na对冷冻面团及成品品质的影响 �
CMC�Na 可以改变质构,提高持水率,控制水分的迁

移以及保持产品的总体质量。其在面团冷藏过程中

可以减少冻结水的生成量,由此改善冷冻面团的冻

裂、皱缩、塌陷状况, 进而改善馒头的品质
[ 10]
。

CMC�Na在 0. 05% ~ 0. 15%时, 馒头的外观无明显

变化,大于 0. 15%后, 外观品质逐渐下降, 比容、白

度都是先升后降, 并同时在 0. 15% 时达到最佳, 馒

头品质也处于较好水平(表 6)。

表 6 � CMC�Na对冷冻面团及成品品质的影响

CMC�Na
添加量/ %

比容/ ( cm3 / g) 白度 感官评分

0. 05 2. 03 42. 0 78

0. 10 2. 06 43. 0 80

0. 15 2. 10 45. 9 83

0. 20 2. 10 42. 5 74

0. 25 2. 05 42. 1 70

2. 3 � 正交试验结果

正交试验结果如表 7所示。由试验结果可知,

影响冷冻面团品质的因素依次为 A2 > B2 > C3 >

D1 ,即发酵时间对冷冻面团品质的影响最大, 其次

是单甘酯、维生素 C、CMC�Na。最佳的添加剂组合
为:单甘酯 0. 40% , 维生素 C 0. 32%, CMC�Na 0.
125%, 二次发酵时间为 20min。
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表 7� 正交试验结果

序号
发酵时

间/ min

单甘

酯/ %

维生素 C/

%

CM C�
Na/ %

总评分

1 18 0. 38 0. 28 0. 125 79

2 18 0. 40 0. 30 0. 15 82

3 18 0. 42 0. 32 0. 175 76
4 20 0. 38 0. 30 0. 175 86

5 20 0. 40 0. 32 0. 125 90

6 20 0. 42 0. 28 0. 15 81

7 22 0. 38 0. 32 0. 15 77

8 22 0. 40 0. 28 0. 175 79

9 22 0. 42 0. 30 0. 125 74

K 1 79 80. 7 79. 7 81

K 2 85. 7 83. 7 80. 6 80

K 3 76. 7 77 81 80. 3

较好水平 A 2 B2 C3 D1
极差 R 9. 0 6. 7 1. 3 1

影响因素顺序 1 2 3 4

3 � 结论

1) 随着二次醒发时间的增加, 酵母产气量增

加,面团冷冻后裂纹和冻缩的程度也呈增加趋势。

醒发时间过长还会导致酵母过度活化, 产气过多, 在

解冻(醒发)中后劲不足, 从而导致塌陷、产品口感

差、比容较小等问题。综合各因素情况,最终确定最

佳二次醒发时间为 20min。

2) 添加单甘酯、维生素 C、CMC�Na 的冷冻面
团及其成品的品质均好于空白条件下冷冻面团和其

成品品质, 裂纹情况、冻缩情况、馒头的比容、色度、

质构和口感等均有明显改善。

3) 正交试验结果表明, 发酵时间对冷冻面团品

质的影响最大,其次是单甘酯、维生素 C、CMC�Na。
确定最佳的添加剂组合为: 单甘酯 0. 40%, 维生素

C 0. 32% , CMC�Na 0. 125%。
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(上接第 156页)在此条件下用 50%乙醇浸提 2次,

提取率吸光度均值为 0. 433, 则洋葱皮黄酮的提取

率可达 3. 8%。

三元二次回归旋转正交组合设计较传统的正交

统计方法更精确、快捷,可以分析各因素之间的交互

效应。它牺牲部分正交性而获得旋转性, 并基本保

留正交设计试验次数少、计算简便等特点,且有助于

克服在回归正交设计中二次回归预测值的方差依赖

于试验点在因子空间中位置的这个缺点 [ 12]。
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