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影响冷冻面团质量的因素

黄敏胜，李汴生，叶久东，钟秀霞

（华南理工大学轻工与食品学院，广东广州 !"#$%#）

摘 要：主要探讨了冷冻面团加工过程中工艺流程的选择、冻结

前的处理、冻结条件，冻藏条件和解冻方法对冷冻面团质

量的影响以及冷冻面团加工中基本原料的选择和添加剂

的种类对面团质量的影响。
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用冷冻面团生产面包是 #) 世纪 .) 年代发展

起来的面包生产新工艺。它在国外的面包连锁店经

营方式中已经相当普及，并得到了很大发展，而国内

的冷冻面团面包的加工还处于摸索阶段。本文主要

探讨了冷冻面团加工过程和所用的原辅料对冷冻面

团质量的影响。

% 冷冻面团的加工过程对面团质量的影响

%&% 工艺流程对冷冻面团质量的影响

冷冻面团的加工一般采用快速发酵法，即短时

间或无时间发酵法，发酵时间一般为 )/-.012，因为

长时间的发酵后酵母会被充分活化，这种活化作用

会使得酵母在冷冻和解冻期间更容易受到损伤，所

以采用快速发酵法可以更好的保存酵母3$4。冷冻面团

加工常用的工艺流程如下：原料!搅拌!整形!包装!
冻结!冻藏!解冻醒发!烘烤)*+。

%&! 冻结前的处理对冷冻面团质量的影响

在冷冻面团的加工过程中需要控制面团的搅拌

终温。搅拌终温为 $+5的冷冻面团在冻藏 $- 周后，

不管是在持气性方面，还是面包的整体质量方面都

比 %$5的要好。这可能是由于高的搅拌终温会使得

酵母在搅拌后具有高的活度，这种被活化的酵母在

冷冻面团的制作中很容易受到伤害，从而导致冻结

冻藏后产气能力的丧失 3%4。一般来说，搅拌终温应控

制在 #)5左右，因为太低的话会对面团的氧化和酶

的活性有影响，而且加工过程也比较难控制。压片和

整形过程对冷冻面团的质量没有明显的影响，而面

团的形状对冷冻面团最终的质量也有影响，条形的

和圆柱形的面团比圆形的要好3-4。

%&$ 冻结条件对冷冻面团质量的影响

面团的冻结过程会造成酵母的死亡和面团网络

结构的损伤，而这两个方面的影响是导致面包最终

质量变差的最主要原因。在冻结过程中，冻结速度对

冷冻面团的质量有很大的影响，在温度为*#)5，风

速分别为 $、%0 6 7 的情况下冷冻时，面团中心的冻结

速度（温度由*%&.5降到*$,5时的降温速度）分别

为*)&$85 6012 和*)&-%5 6012，结果显示前者在酵母

的存活数量和在酵母的活力上都比后者的要好，而

且前者对面团的网络结构的损害也比后者要小，从

而使得由前者制得的面包的体积比后者要大。这就

说明在冻结面团时有个最适宜的冻结速度，冻结速

度太快和太慢都会对面团的质量造成很大的负面影

响 3.4。冻结温度对面团质量的影响也非常重要，一般

建议面团的任何部分都不能处于低于*%.5的温度

下，因为太低的温度会造成酵母的大量死亡。

%&’ 冻藏条件对冷冻面团质量的影响

冻结后的面团要进行冻藏，冻藏过程中，酵母产

气能力会降低，总的酵母数量会减少，而且随着冻藏
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时间的延长，酵母的内容物开始从酵母中渗出，这些

渗出物会增加面团中麦筋蛋白的溶解度，冻藏过程

中从酵母中渗出的谷胱甘肽等蛋白质的总量会随着

冻藏时间增加而增加，这些渗出物会对面包的体积

产生负面影响 !"#。冻藏过程中的重结晶现象也会使得

酵母失活加剧，因为在重结晶的过程中，酵母细胞中

会形成大颗粒的冰晶体，从而刺破酵母细胞的细胞

膜，导致细胞的死亡。酵母在冻藏过程中的变化，除

了由于冰晶体的形成所造成的伤害之外，还因为冻

藏会导致酵母的呼吸系统受损，使琥珀酸$细胞色素

% 还原酶和 &’()$细胞色素 % 还原酶的活性丧失!*#，

从而导致酵母细胞的失活和死亡。因而要求冻藏温

度在$+,-以下，环境温度的波动不能太大，以防止

重结晶的发生，环境湿度也应该控制好，太低的话会

使得面团中的水分向环境中散发，造成面团表面出

现冻烧现象。冻藏时间通常考虑最长为 ./+0 周，+0
周以后，面团的变质相当快!,#。

%&’ 解冻方法对冷冻面团质量的影响

解冻可以先在低温下解冻完全，一般为 1-下

+"/012，然后置于醒发箱中醒发，也可以直接放入温

度为 0*/03-的醒发箱中醒发，两种方法都需要控制

湿度到 *45/*.5，如果湿度太大会引起面团收缩!,#。

! 冷冻面团的原辅料对面团质量的影响

!&% 基本原料的选择

冷冻面团的加工对面粉的选择主要取决于面粉

的筋力，它比面粉中的蛋白质含量更重要。在冷冻面

团的生产中要使用面筋强度高的面粉，是因为筋力

高的面粉的折裂力高，它可以降低冷冻冷藏对面团

持气性的破坏，减少冷冻时酵母渗出液谷胱甘肽对

面团的负面影响 !3#。用冷冻面团制作面包时，制作面

团时的面粉筋力会影响生产出来的面包的面包屑的

质地，高的筋力生产出来的面包的面包屑柔软，低的

筋力生产出来的面包的面包屑坚硬。但面粉的筋力

也不能太高，否则面团中会包裹特别高的自由水含

量，反而会对冷冻面团的质量产生负面的影响 !+4#。除

了面粉的筋力对冷冻面团的质量产生影响外，面粉

中的淀粉也会对面团的质量产生影响。具有吸水膨

胀度高的淀粉的面粉更适宜于冷冻面团的生产，这

可能是由于在烘烤中吸水膨胀度高的淀粉会具有高

的持水性，从而使得生产出来的面包的面包屑柔软。

因此，在生产冷冻面团时，应该选择筋力适中和淀粉

吸水膨胀度高的面粉。

在生产冷冻面团的时候，酵母的失活和死亡是

导致面团质量恶化的一个主要原因，因此如果能够

使用耐冻的酵母的话，就比较容易生产出高质量的

面团。

水分用量主要取决于所用的面粉的吸水能力，

一般来说制作冷冻面团时的水分用量低一点的话，

冷冻冷藏中形成冰晶的速度就会慢一点，冰晶的数

量也会少一点，从而对面团的损伤作用就会小一点，

最后制作出来的面包的质量也就会相应好一点。

在冷冻面团的生产中选用分子量较小的油脂效

果比较好，因为小分子量的油脂在醒发时更容易被

吸收到气泡的界面上，从而使得气泡在膨胀时不会

破裂 !++#。

!&! 冷冻面团生产中使用的添加剂

0606+ 保护酵母类 海藻糖是冷冻面团中使用的一

种抗冻剂，当它加到甜面包中时，可以提高酵母的产

气能力，对酵母的抗冻性没有什么影响，而当它加入

白面包中时，提高的是酵母的抗冻性，而对产气能力

却没有什么影响 !+0#，海藻糖的使用量为 .5/"5时会

产生很好的效果。甘油加入到酵母中后，会渗入酵母

细胞中，提高冷冻面团中酵母的存活率和酵母的产

气能力。这种渗入了甘油的酵母用于含有 +45白砂

糖的面团生产中时会缩短面团的醒发时间，减少面

团在$0+-下冻藏时质量的恶化，不过对于无糖面包

加入这种渗入了甘油后的酵母不会产生什么效果!+7#。

06060 胶体类 胶体类物质被广泛的用于食品工业

中，它可以改变质构，提高持水率，控制水分的迁移

以及保持产品的总体质量。在冷冻面团中添加瓜尔

豆胶可以提高面包的体积。由于在烘烤后的持水力，

以及对淀粉老化的延迟作用，瓜尔豆胶还可以增加

面包屑的柔软度 !+1#。羧甲基纤维素（%8%）、阿拉伯树

胶、刺愧豆胶都可以减少冻结冻藏过程中的冻结水

的生成量，缩短面团的醒发时间，改善面包的质量，

其中刺愧豆胶的效果最好，羧甲基纤维素（%8%）次

之，阿拉伯树胶排在最后。在冷冻面团中加入 !$卡拉

胶时，面团的质量不但没有得到改进，反而恶化了!+.#。

06067 乳 化 剂 类 二 乙 酰 酒 石 酸 单 双 甘 油 酯

(’9:8 是一种阴离子表面活性剂，它是一种常用的

面包质量改良剂，它通过与面筋中亲水和疏水基团

连接，使面团能够形成好的网络结构，从而提高面团

的搅拌忍受力，持气性，面包体积，以及防止面包的

塌陷，因此最后生产出来的面包具有良好的弹性，微

细的颗粒，以及好的切片性质。(’9:8 还可吸附在

面团淀粉颗粒的表面形成不溶性物质，特别是吸附

在直链淀粉颗粒上。这种不溶物可以抑制水分的迁

移，防止面包中淀粉的老化，从而阻止面包的变质，

赋予面包柔软的质地!+1#。在添加 (’9:8 时一定要注

意用量，因为 (’9:8 的添加量过少，改善面团品质

的效果不明显；(’9:8 的添加量过多，形成的面筋

网络太强，烘烤时面包内气体不易膨胀，导致面包的

比容有所减小，纹理结构变差，品质下降!+"#。硬酯酰乳

酸钠（;;<）也是一种常用的冷冻面团制作中的改良

剂，它可以增加面包的体积，并使得面包质地柔软。

在冷冻面团中硬酯酰乳酸钠（;;<）的最适添加量为

综 述
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!"#$，%&’() 的最适添加量为 !"*$+,-.。其它一些在

面包制作中常用的乳化剂有卵磷脂、聚氧乙烯硬脂

酸酯、甘油单硬脂酸酯等。

*"*"/ 氧化剂类 氧化剂可以氧化面筋蛋白质中0
12 键，使其转化成01010键，从而增强面团的筋力，

提高面团的弹性、韧性和持气性，增大面包产品的体

积。在冷冻面团中氧化剂除了能够增加面团的筋力

等之外，还可以氧化由死亡酵母渗出的具有还原性

的蛋白质物质，从而阻止其对面团结构的破坏。常用

的氧化剂有抗坏血酸等。在冷冻面团中加入抗坏血

酸后，面团的持气性及面团充分醒发后的最高高度

增加，面包的质量得到明显的改善 +,3.。抗坏血酸本来

是一种还原剂，但当它暴露在空气中时，由于氧气氧

化及抗坏血酸氧化酶和金属离子的催化，转化成脱

氢抗坏血酸，脱氢抗坏血酸才能起氧化的作用。

*"*"4 酶类 !0淀粉酶能分解淀粉产生额外的糖，

以弥补面团贮存过程中可发酵糖的不足，提高了解

冻后酵母的发酵时间，同时能极大地改善面包内部

品质，面包心更白，更细腻，蜂壁更细小均匀 +,5.。脂肪

酶可以氧化面粉中的色素使之褪色，使面包组织洁

白，还可以氧化不饱和脂肪酸使之形成过氧化物，促

进面筋的形成，提高冷冻面团的筋力。其它的一些

酶，如葡萄糖氧化酶、木聚糖酶、转糖苷酶 +*!.、蛋白酶、

纤维素酶等也被用于冷冻面团的加工中。冷冻面团

加工中使用的酶一般都是复合酶，比如 !0淀粉酶、

脂肪酶、木聚糖酶以一定的比例混和后加入冷冻面

团可以明显地改善面包的体积和柔软度+*,.，葡萄糖氧

化酶与脂肪酶能够改善冷冻面团的稳定时间和拉伸

特性，从而很好地改善面包的质量+**.。

*"*"6 其它 全脂酶活性大豆粉能够漂白面团和促

进面筋网络结构的形成+*#.，这种作用主要是由其所含

有的特殊的酶系统产生的，它一般由没煮过的大豆

粉制成。当未煮过的大豆粉添加到冷冻面团中时能

够减少冰晶生成对面筋网络结构的破坏作用，阻止

面团质量的恶化。酪蛋白酸钠不仅可以增加面包中

的营养和功能成分，而且还可以减少制作面包时的

醒发时间，增加面包的体积，提高面包的质地。添加

/$ 的 酪 蛋 白 酸 钠 能 够 产 生 与 添 加 抗 坏 血 酸 和

%&’() 相似的效果+*/.。食用甜菜纤维+*4.、蚕豆粉等也

可以用于冷冻面团的制作中，可以赋予面包特殊的

风味，并对面包的质量有一定的改善作用。
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述 ! 种组分提供了准确、可靠的分析方法。
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