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海藻酸钠对面包烘焙特性的影响研究 
刘海燕 ，张娟娟，王晓梅 ，董 雪，王春霞 ，范素琴，解素花 

(青岛明月海藻集团有限公司，山东青岛266400) 

摘 要：主要研究了添加不同比例(0％、0．1％、0-3％、0．5％、0．7％和0．9％)的海藻酸钠对面包烘焙特性的影响。研究结 

果表明，海藻酸钠的引入能增大面包的比容，尤其对添加0．3％和0．5％的海藻酸钠面包比容增加显著(p<0．05)，与对照 

相比分别增大了8．2％和6．7％；添加海藻酸钠后，面包硬度变小(p<0．05)，胶粘性和咀嚼性下降(p<0．05)，内聚性和弹 

性增大(p<0．05)，对面包品质有较好的改良效果。在长期放置过程中添加海藻酸钠后，面包的硬度显著降低(P<0．05)， 

水分迁移速率较慢，表明有较好的抗老化效果，能够延长面包的货架期。 
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Effect of sodium alginate on baking performance of bread 

LIt／Hai-yan，ZHANG Juan-juan，WANG Xiao-mei，DONG Xue，WANG Chun-xia，FAN Su-qin，XIE Su-hua 

(Qingdao Bright Moon Seaweed Group Co．，Ltd．，Qingdao 266400，China) 

Abstract：Bread baking properties were investigated at various levels(0％to 0．9％ flour weight)of sodium alginate． 

The result showed that：sodium alginate significantly increased specific volume of bread(p<O．05)，compared with 

the control，the specific volume for samples with 0．3％ and 0．5％ sodium alginate increased 8l2％ and 6_7％ ． 

respectively．Sodium alginate decreased the hardness(p<O．05)．gumminess and chewiness as well as increased 

springiness and cohesiveness of bread(p<O．05)，showing that it could improve the quality of bread(p<O．05)．With 

longer storage，sodium alginate significantly reduced hardness(p<O．05)and rate of moisture migration of bread， 

indicating that sodium alginate showed better anti-aging performance and extended the shelf life of the bread． 
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海 藻 酸钠 是一 种 从褐 藻 中提取 的天 然 高分 子 多 

糖 ，是 人 体 不 可缺 少 的一 种 营 养 素— — 水溶 性 膳 食 

纤维⋯，具有 良好 的食 用 安全 性 及 生物相 容 性 。海 藻 

酸钠 具 有 很 多保 健 功 能 ，能 降血 压 、降血 糖 ，调 节血 

脂 ，增 强 免疫 力 ；增加 饱腹 感 ，利 于减 肥 ；阻碍 放射 性 

元 素 的吸 收 ，促 进排 铅功 能等 。目前 已被广 泛应 用 于 

各 A-品领 域 ，在 欧美 、日韩 等 国家 的使 用 已有 近 百年 

的历 史 。日本 人把 富含 有海 藻酸 钠 的食 品统称 为“长 

寿 食 品 ”，美 国人 则称 其 为“奇 妙 的食 品添加 剂 ～ 。 

海 藻 酸钠 可 与面 筋蛋 白相 互 作用 产 生较 强 的 网 

络 结 构 ，使 面 团有 较 好 的持 气 性 能 ，能 改 善 面 包 品 

质 ，同 时赋 予产 品一 定 的功 能特 性 ，有一 定 的保 健 效 

果 。同 时 由于 海藻 酸钠 具有 良好 的保 湿性 和持 水性 ， 

因此将 其 添 加到 烘焙 食 品 中可 以改变 面 团 的流 变特 

性 ，控制 最 佳 水 分 效 果 ，有 较 好 抗老 化 性 能 ，延 长产 

品货 架期 。近 年来 ，海藻 酸钠 在 中式食 品中 的研 究 与 

应用 引起 了国 内外 学 者 的广 泛 关 注 [3 ，然 而 目前 它 

在 面包 体 系 中的研 究仍鲜 有报 道 0]。 

本 文 拟通 过 引入 不 同 比例 的海藻 酸 钠来 研 究其 

对 面 包 烘焙 特 性 和 老 化 特 性 的 影 响 ，为 海 藻 酸 钠应 
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用于 烘焙 产 品提供基 础 理论信 息 。 

1 材料与方法 

1．1 材料与仪器 

高 筋 粉 青 岛维 良食 品有 限公 司 ；天 使 高活 性 

干酵 母 安 琪 酵 母 股份 有 限公 司 ；海 藻 酸 钠 青 岛 

明月海 藻集 团有 限公司 ；白砂糖 、食盐 均为食 用级 ； 

起酥 油 (花旗 专用 油脂) 嘉 里特 种油脂 有 限公 司 。 

搅 拌 机 、醒 发 箱 、烤 炉 、切 片机 新 麦 机械 有 限 

公 司 ；TMS—Pro型质 构分析 仪 北京 盈盛 恒泰 科技 有 

限公 司 ；DHG一9077A型 电热恒 温 干燥 箱 上海 精 宏 

实验 设备 有 限公 司；分 析天平 ，温度 计等 。 

1．2 实验方法 

1．2．1 面包制 备 高筋粉100％，食盐 1％，白砂 糖20％， 

起酥 油 8％，酵 母 1．2％，水 为最适 添 加量 (均 以高筋 粉 

质量 计 )，海 藻 酸钠 的添 加 量分 别 为0％、0．1％、0．3％、 

0．5％、0．7％和 0．9％。将 上 述 原 料 于 搅 拌 机 中 搅 拌 

10rain后 ，静 置 松驰 10rain，分割 成 150g面 团 ，滚 圆 ，成 

型 ，在 38℃ 、RH 85％ 的 条 件 下 醒 发 90rain，上／下 火 

(180／210℃)烘焙 25min，冷 却后 测量 比容 、质构 等 。 

1．2．2 面包 比容 测 定 面包 冷却 lh后 ，用 油菜 籽置 

换 法测 面包 体积 ，并称 重 。 

面包 比容 (mL／g)=体积 (mL)／质 量 (g)。 

1．2．3 面包 全 质构 测 定 采 用Rouille所 用 的方法 进 

行 一定调 整_1】】。面 包冷 却2h后 ，用 面包 切片机 将面 包 
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芯切 成 厚度 为20mm的厚 薄均 匀 的薄 片 ，取 中 间固定 

位 置 置 于P／25探 头 下 进行 测 定 ，每 个样 品 至少 重 复 

三 次 。参 数 设 定 ：测 试 前 速 率 1．0mm／s，测 试 速 率 

3．0mm／s，测试 后速 率 3．0mm／s，压缩 程 度50％，感 应力 

5g，两 次压缩 间 隔时间 1s。 

1．2．4 面包水 分迁 移 的测 定 面 包 皮和 面 包心 的水 

分 含 量 参 照AACC法44—15AL~L行 测 定 ，并计 算 面 包 

皮 水分 增加速 率和面 包 心水分 减少速 率 。 

第t天 面 包 皮水 分 增 加速 率 (％)=(第 t天 面包 皮 

水分 一初始面 包皮 水分)／初 始 面包皮 水分×100 

第t天 面包 心水 分减少 速率 (％)=(初始 面包 心水 

分一第t天 面包 心水 分)／初 始面包 心水 分×100 

1．2．5 面包 感 官评 价 采 用 九分 嗜 好评 分法 I121分别 

对 面 包 的外 观 、颜 色 、风 味 、口感 以及 整 体 可 接 受度 

进行喜好评分，1到9分别代表极度不喜欢 、非常不喜 

欢 、适 度 喜欢 、轻微 不 喜欢 、既不 喜欢 也不 讨厌 、轻 

微 喜欢 、适度 喜欢 、非常喜 欢 、极 度喜欢 。整个评 定过 

程 由11个 培训 过 的感官评 价 员进行评 定 。 

1．3 数据分析处理 

采 用SPSS 16．0分 析 软件 进 行 数据 统计 分 析 ，运 

用 方 差 分 析 法 (analysis of variance，ANOVA)进 行 显 

著 性分 析 。 

2 结果与分析 

2．1 海藻酸钠对面包比容的影响 

表1 添加不同比例的海藻酸钠对面包比容的影响 

Table 1 Effects of different addition levels of sodium alginate 

on specific volume of bread 

海藻酸钠比例(％) 比容(mL／g) 

0 

0．1 

0-3 

0．5 

0．7 

0．9 

4．16 

4．37 

4．50bc 

4-4 

4．58。 

4．25 

注：相同列中不同字母表示存在显著性差异 《 05)；表2、表3同。 

由表 1可看 出，引入 海藻 酸钠 后 ，面包 比容 增大 ， 

尤其 是添 加O．3％~uo．5％的海 藻酸钠 面包 比容 显 著增 

加 ，与对 照相 比分别增 大 了8．2％和 6．7％，其他 比例 也 

略有 增 加 。这可 能是 由于海 藻酸 钠可 以与面 筋 蛋 白 

相 互作 用 产 生更 强 的 网络 结 构 ，并 能将 发 酵产 生 的 

二氧 化 碳 尽 可 能多 的保 留在 网络 中 ，改 善 面筋 的持 

气 性 能 ，增 强面 团发酵 稳 定 性 ，使 得 面包 比容 增 大 。 

然而 添 加 比例 过 大 时，海 藻酸钠 容 易 自凝 ，面 筋特 性 

又会 降低 ，使 得改 良效果变 差 。王绍 裕㈣研 究表 明 ， 

添 加 0．15％的褐 藻胶 后 ，面 包 比容 增大 ，然 而 Guarda 

等研 究表 明，添加 O．1％或者0．5％的海 藻酸 钠 对 面包 

比容 没 有 明显 变化 ，这 可 能是 由于 面包 配 方 不 同及 

所 用原 料海 藻酸钠 不 同所致 。 

2_2 海藻酸钠对面包全质构的影响 

食 用 品质反 映 的多 为食 品 的质 构特 性 ，如 硬度 、 

弹性 、咀 嚼性 、脆 性和粘 性等 。经过 大量 实验确 定 ，弹 
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性 、内聚性 、回 复性与 面包 品质 正相 关 ，即数值 越 大 ， 

面 包 吃起 来柔 软 又 筋道 、爽 口不粘 牙 ；而 硬 度 、胶 粘 

性 和 咀 嚼性 与 面包 品质 负相 关 ，即这 三 个 指 标数 值 

越大 ，面 包吃起 来就越 硬 ，缺 乏 弹性 、绵 软 的感觉 。由 

表2可 以看 出 ，添 加海 藻酸 钠后 ，面包 硬度 变 小 ，尤 其 

是 添 加O_3％的海 藻 酸钠 硬 度 显著 降低 ，比空 白面 包 

降低 了23．5％；面 包 内聚 性和 弹 性 显 著增 大 (个 别 除 

外)，胶粘性和 咀嚼性 显著降低 (0．5％海藻酸钠 除外)， 

这 与Guarda等【 研 究结果 一致 。这表 明引入 海藻 酸钠 

后对 新鲜 面包 的 品质 有很 好 的改 良作用 。 

表2 添加不同比例的海藻酸钠对新鲜面包质构的影响 

Table 2 Effects of different addition levels of sodium alginate 

on texture parameters of bread 

2．3 海藻酸钠对面包感官评分的影响 

表3 添加不同比例的海藻酸钠对面包感官评分的影响 

Table 3 Effects of different addition levels of sodium alginate 

on sensory analysis of bread 

由表 3可 以看 出 ，从 外观 、颜色 、风 味和 总 体接 受 

程 度 看 ，添 加 0．3％海 藻 酸 钠 得分 最 高 (7．o0分 ，对 照 

组6．50分)，口感得 分 略微 低些 ，但 没有 显著 性 差异 。 

总 体来 看 ，引入海 藻酸 钠后 面包 品质 较好 ，感 官评 分 

较 高 (0．9％除外 )，其 中添 加0_3％的海 藻 酸 钠 能显 著 

改善 面包 的感 官品质 ，使 得面包 的总体接 受程度 显著 

提 高 ，较 易受人 们 喜爱 ，有 很大 的发 展 前景 。Guarda 

等[8J也 研究表 明，添 加O．1％或者0．5％的海 藻酸 钠 能改 

善 新鲜面 包 的感官特 性 ，有 比较 高 的感 官评 分 。 

2．4 海藻酸钠对贮藏期间面包老化特性的影响研究 

2．4．1 海藻 酸钠对 贮藏 期 间面包 心 硬度 的影 响 面 

包 老化 最显 著 的特 点是面 包心 硬度 增加 以及 风 味 与 

口味 的下 降。从 图 1中可 以看 出，在 长期 放置过 程 中， 

添 加海 藻酸钠 后 面包 的硬度显 著 降低 (p<0．05)，其 中 

贮藏8d时 ，添 加0．1％、0．3％、0．5％、0．7％~no．9％海 藻酸 

钠的面包硬度 比对照面包分别下降 了13．68％、19．07％、 

18．01％、17．77％~H14．43％，这 表 明添 加海 藻酸 钠后有 
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很 好 的抗 老化 效 果 ，其 中可 以看 出添 加 0．3％的海 藻 

酸 钠在 长 期贮藏 过程 中硬 度 一直较 低 ，效果 最好 。推 

测 其 原 因主要 是 由于 引入 海 藻酸 钠后 能 抑制 面筋 和 

淀粉 的相 互 作用 ，从 而 降低面 包 的老 化速 率 ，延 长产 

品 的货 架 期 。Guarda等阁与Davidou等 o／也 发现添 加海 

藻酸 钠 后 ，在 长 期 贮 藏 过 程 中面 包 的硬 度 以及 其 增 

加速 率显 著 降低 ，面 包 的老化 速率 下 降 。 

弓 

3 6 8 

贮藏时间(d) 

图1 添加不同比例海藻酸钠对面包硬度的影响 

Fig．1 Effects of different addition levels of sodium alginate on 

hardness of bread 

2．4．2 海藻酸钠对贮藏 期间面包水分迁移 的影响 多 

年 来 ，许 多 学 者证 明水 分 迁 移 是 导致 面 包 老 化 的 重 

要 因素 之 一l14 5]。Ronda等㈣指 出水 分迁 移 与 淀粉 回 

生 一样 都 是引起 面 包老 化 的重 要 因素 。面 包冷 却 期 
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图2 添加不同比例海藻酸钠对贮藏过程中面包皮水分迁移 

的影响 

Fig．2 Effects of different addition levels of sodium alginate on 

the moisture migration of bread crust during storage 
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图3 添加不同比例海藻酸钠对贮藏过程中面包心水分迁移 

的影响 

Fig．3 Effects of different addition levels of sodium alginate on 

the moisture migration of bread crumb during storage 
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问 ，表 皮及 表 皮 附近 的温 度 明显 比 中心 温度 低 ，导 致 

蒸汽 压 由里 到 外发 生 明显 的 变化 ，促 使 面包 内 的水 

分 由面包 心 向表 皮迁 移[17-18]；同时表 皮 的部 分水分 也 

以一定 的速 率 向大气 中扩 散 。在贮 存 期 间，面包 内水 

分 的迁 移 作用 仍在 继 续 进 行 ，表 皮 及 附近 区域 水 分 

含 量 随时 间 增 加而 增 加 ，中 心部 分 水 分 随 时 间增 加 

而减 少㈣。如 图2．1J图3所示 ，面包 心水 分减 少速 率和 

面 包 皮水 分 增 加速 率 并 不 一 致 ，说 明水 分 从面 包 心 

到面 包皮 和 从面包 皮 到外界 的扩 散速率 不 同 。 

；i~7d的贮 藏 过 程 中 以及 在 不 同的贮 藏 阶段 ，不 

同面 包 样 品中 的水分 迁 移速 率表 现 出 明显 差 异 。总 

的来说 ，添加 海 藻酸 钠后 ，其 面包 皮水 分迁 移 的速 率 

明显低 于对 照 面包 ，尤其 是 添 加0．5％的海 藻 酸钠 面 

包 降 低最 显 著 ，对 比空 白面 包 降低 了44．06％ (图2)。 

对 于 面包 感 官 品 质 而 言 ，面 包 心水 分 减 少 的速 率 更 

为 重 要 ，从 图3中可 以看 出 ，随着 海 藻 酸 钠 添加 量 的 

增 加 ，面 包 心 的水 分 减 少速 率 逐渐 降低 ，添加 0．1％、 

0-3％、0．5％、0．7％~110．9％海 藻 酸 钠 后 相 对 于 对 照 样 

增 加速 率分 别 降低 了6．57％、11．19％、16．12％、21．34％ 

和25．22％。Gray等[2ol研 究 发现 ，水分 的迁移 包括 水分 

由面筋 网络 结 构 向淀粉 晶体 结构 中转移 和 由面 包心 

向面 包 皮迁 移 两 大 方面 ，而 面 包 老化 正 是 这 两 部分 

共 同作用 导 致 面 包 中 的水 分 进 行 重 新分 布 的结 果 。 

据 此 可 以推 断 ，可 能是 海 藻 酸 钠 较 高 的吸 水 率 与持 

水 力影 响 了面包 中水分 的重 新分 布 。 

3 结论 

3．1 面 包 烘焙 特性 表 明，引入 海 藻 酸钠 后 能显 著 改 

善面包 比容 <p<0．05)和质构，面包硬度变小 (p<0．05)， 

内聚 性 和 弹 性 增 大 (p<0．05)，胶 粘 性 和 咀 嚼 性 下 降 

(p<0．05)，对 面包 品质有 较好 的改 良效 果 。从 感官评 

分 可 以得 出 ，引入海 藻 酸钠 后面 包感 官评 分 较 高 ，添 

加 0_3％和0．5％的海 藻 酸 钠 面 包 的 总 体 接 受 程 度 最 

高 ，较 易受人 们 喜爱 。 

3．2 在 长 期 放 置 过 程 中添 加 海 藻 酸 钠 后 面 包 的硬 

度 显 著 降低 (p<0．05)，且 面 包 心 和 面 包 皮 的水 分 迁 

移 速 率较 慢 ，表 明 引入 海 藻 酸 钠 后有 较 好 的抗老 化 

效 果 ，可 以延 长面 包 的货架 期 ，有 很好 的市场 前景 。 
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表7 三氯乙酸一正丁醇法标准回归系数表 

Table7 Table of standard regression coefficients on trichloroacetic acid n—butanol method uniform  design experiment 

响 的 主 次顺 序 为 ：x4>x >x：>x。，即 静 置 时 间>振 荡 时 

间>样 液 与三 氯 乙酸 一正 丁醇 体 积 比>三 氯 乙酸 溶液 

与正 丁醇 的体积 比。 

对 模 型 求解 得 到 三 氯 乙酸 一正 丁 醇法 脱 除芦笋 

多糖 蛋 白质 最佳 条件 ，见表8。 

表8 三氯乙酸一正丁醇法最优因素组合表 

Table 8 Table of optimal factor combination on 

trichloroacetic acid n—butanol method 

设 定三 氯 乙酸一正丁 醇 试 剂 中三 氯 乙酸溶 液 与 

正 丁 醇的 体积 比1：20、三 氯 乙酸 一正丁 醇与 多 糖 溶液 

的体 积 比1：2、振荡 时 间39min、静 置 时间60rain的条 件 

下 ，进 行 验 证 实验 ，重 复 三 次 ，得 出 多 糖 保 留 率 为 

66．21％±O．11％，蛋 白质 去 除 率 为91．49％+0．30％，平 

均综 合指 数为98．48％±0．32％。实验 结果与模 型预 测 

的 目标 函数值误 差 为0．08％，认定 该模 型有效 。 

3 结论 

Sevage法 为 ：在 Sevage试 剂 与 样 液体 积 比1：2、氯 

仿 与 正 丁 醇 体 积 比3：1、振 荡 时 间 34min、静 置 时 间 

36min~2艺条 件 下 ，多糖保 留率 为85．92％±0．15％，蛋 

白 质 去 除 率 为 42．68％±0．10％ ，平 均 综 合 指 数 为 

96．89％±O．26％。j氯 乙酸一正丁 醇法 为 ：在三 氯 乙酸 

溶 液 与正 丁醇 的体积 比1：20、三 氯 乙酸 一正 丁醇 与 多 

糖 溶液 的体 积 比1：2、振荡 时f~39min、静 置时 fN60min 

工 艺条 件 下 ，多 糖 保 留率 为66．21％±0．11％，蛋 白质 

去 除 率 为91．49％±0．30％，平 均 综合 指 数 为 98．48％± 

0．32％ 。 

综上 可知 ，三氯 乙酸 一正丁 醇法 脱除芦 笋 多糖 蛋 

白质 的效 果优 于Sevage法 。 
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