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摘  要 

近年来，人们对食品健康的要求不断提高，魔芋作为一种天然绿色食品逐渐得到人们的广泛关注。本研

究以魔芋、面粉、水为原料，接种植物乳杆菌制作酸面团，并将其应用于魔芋酸面团面包生产中。通过

设计单因素试验来确定魔芋粉的添加量、植物乳杆菌接种量、发酵温度、发酵时间四个因素对魔芋酸面

团面包感官品质的影响，并利用正交试验确定魔芋酸面团面包最佳工艺参数。试验结果表明，当魔芋粉

添加量为20%，植物乳杆菌接种量为2%，发酵温度为40℃，发酵时间2 h时，魔芋酸面团面包外形饱满

匀称、色泽金黄、组织细腻、口感松软，具有酸面团发酵的独特香味，感官品质最佳。 
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Abstract 
In recent years, with the continuous pursuit of food health, konjac as a traditional green food has 
gradually been concerned by people. In this study, konjac, flour and water were used as raw mate-
rials to inoculate Lactobacillus plantarum to produce sourdough, which was used in konjac 
sour-dough bread production. The effects of the addition of konjac, inoculation amount of Lacto-
bacillus plantarum, fermentation temperature and fermentation time on the sensory quality of 
konjac sourdough bread were determined by single factor experiment. The optimum technologi-
cal parameters of konjac sourdough bread were determined by an orthogonal experiment. The 
results showed that when the addition of konjac was 20%, the inoculation amount of Lactobacillus 
plantarum was 2%, the fermentation temperature was 40˚C and the fermentation time was 2 h, 
konjac sourdough bread was full in appearance, delicate in texture and soft in taste, with the 
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unique flavor of sourdough fermentation, which has best sensory quality. 
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1. 引言 

面包作为一种营养丰富、老少皆宜的方便食品，正逐步成为人们的主食从而进入每个家庭的一日三

餐。近年来，随着消费者对天然健康食品的追捧，对于面包产品的要求也从色、香、味上升到营养保健

功效。因此，酸面团面包进入大众视野。酸面团主要是由谷物、水和具有活性的微生物(如乳酸菌、酵母

菌)经自然发酵而制得的一种面团[1] [2]。作为一种天然的面包发酵剂，其具有改善面包营养特性、增加

面包比容、提高面包风味口感、延缓面包货架寿命的作用[3]-[10]。魔芋是天南星科魔芋属多年生草本植

物[11]，其中含有的高分子多糖：魔芋葡甘露聚糖，具有减肥、降低餐后血糖、血脂的作用，对肥胖、糖

尿病和高血脂人群非常友好[12]。鉴于魔芋的保健功效及酸面团在面包发酵中的优势，本研究以魔芋为原

料，进行魔芋酸面团面包的研制，以期为新型健康烘焙产品的研发提供理论依据及技术支持，同时实现

当地魔芋资源的综合利用，提高其经济附加价值。 

2. 材料与方法 

2.1. 实验材料与设备 

2.1.1. 实验材料及试剂 
高筋小麦粉(益海嘉里粮油食品工业有限公司)；魔芋粉(丹凤县凯农生物技术有限公司)；植物乳杆菌

(镇江市天益生物科技有限公司)；鸡蛋、白砂糖、黄油、食盐、干酵母(市售)。 

2.1.2. 主要仪器及设备 
分层烤箱(OMG-3/9，河北欧美佳食品机械有限公司)；电子秤(BS-15A，上海友声衡器有限公司)；双

速强力和面机(OMJ-25，河北欧美佳食品机械有限公司)。 

2.2. 方法 

2.2.1. 酸面团面包的工艺流程及操作要点 
水、面粉、魔芋→接种植物乳杆菌→发酵→加入面粉、砂糖、水等其他配料→成型→醒发→烘烤→

冷却 
取等量的面粉和水，加入植物乳杆菌和魔芋精粉，混匀后于恒温培养箱中发酵。发酵完成的魔芋酸

面团中加入其余配料，混合至面筋完全成型，静置 20 min，搓圆成型，于发酵箱中醒发 60 min (35℃，相

对湿度为 80%)后烘烤 25 min (上/下火的温度为 175℃/200℃)，冷却 1 h 后进行感官评价。 

2.2.2. 面包的感官评定 
选取 20 名受培训人员(10 名男性，10 名女性)组成感官评定小组，对冷却 1 h 后的魔芋酸面团面包进
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行感官评定，评定标准见表 1 [1]，其中比容的计算方法为：用电子天平称其质量，然后用菜籽置换法测

定面包体积[13]，比容为体积与质量之比。 
 
Table 1. The table of sensory evaluation criteria 
表 1. 感官评定标准表 

评分项目 评分标准 评分分值 

比容(mL/g) >3.4，比容每减少 0.1 得分降低 1 分 35 分 

表皮质地与面包形状 外形匀整，光亮，没有破裂 5 分 

面包芯色泽 颜色浅黄，有光泽 5 分 

表皮色泽 均匀一致，金黄色 5 分 

纹理结构 延展性好，气孔膜薄，组织均匀 25 分 

弹柔性 柔软而富有弹性，按下复原很快 10 分 

口感 柔软可口，不酸，不粘，不牙碜 5 分 

平滑度 平滑细腻，柔软感 10 分 

2.2.3. 魔芋酸面团面包的单因素试验 
选定植物乳杆菌接种量为 2%，发酵温度为 30℃，发酵时间为 3 h，来确定不同魔芋粉添加量(5%、10%、

15%、20%、25%)对魔芋酸面团面包感官品质的影响；选定魔芋粉添加量为 15%，发酵温度为 30℃，发酵

时间为 3 h，来确定不同植物乳杆菌接种量(1%、1.5%、2%、2.5%、3%)对魔芋酸面团面包感官品质的影响；

选定魔芋粉添加量为 15%，植物乳杆菌接种量为 2%，发酵时间为 3 h，来确定不同发酵温度(20℃、25℃、

30℃、35℃、40℃)对魔芋酸酸面团面包感官品质的影响；选定魔芋粉添加量为 15%，植物乳杆菌接种量为

2%，发酵温度为 30℃，来确定不同发酵时间(1 h、2 h、3 h、4 h、5 h)对魔芋酸面团面包感官品质的影响。 

2.2.4. 正交试验 
根据单因素试验结果，选择魔芋粉添加量(A)、植物乳杆菌接种量(B)、发酵温度(C)、发酵时间(D)

四个自变量因素，采用四因素三水平正交试验，以魔芋酸面团面包的感官评分为指标，优化其最佳工艺

参数。试验因素水平编码如表 2 中所示。 
 
Table 2. The table of factor level code 
表 2. 因素水平编码表 

水平 A (魔芋粉添加量)/% B (植物乳杆菌接种量)/% C (发酵温度)/℃ D (发酵时间)/h 

1 10 2 30 1 

2 15 2.5 35 2 

3 20 3 40 3 

3. 结果与分析 

3.1. 单因素试验结果与分析 

3.1.1. 魔芋粉添加量对酸面团面包感官品质的影响 
由图 1 可知，随着魔芋粉添加量的增大，面包的感官评分呈现先增后降的趋势，在 15%处出现拐点。

这是由于当魔芋粉的添加量较小时，面包中魔芋风味不突出，评分较低。反之，当其添加量过高时，会

造成魔芋味道重，组织结构空隙增大，面包不够松软、面包整体不够平滑细腻等，影响感官品质，感官

评分降低。 
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Figure 1. The effect of the amount of konjac flour in konjac 
sourdough bread on sensory evaluation 
图 1. 魔芋酸面团面包中魔芋粉添加量对感官评价的影响 

3.1.2. 植物乳杆菌接种量对酸面团面包感官品质的影响 

 
Figure 2. The effect of the inoculation amount of Lactobacillus 
plantarum in konjac sourdough bread on sensory evaluation 
图 2. 魔芋酸面团面包中植物乳杆菌接种量对感官评价的影响 

 
由图 2 可知，随着植物乳杆菌接种量的增大，面包的感官评分呈现先增后降的趋势，在 2.5%处出现

拐点。这是由于当植物乳杆菌的接种量较小，酸面团发酵不够充分，使得面包组织不够均匀，气孔较少，

且气孔膜厚，产生的酸味不够显著，从而影响面包的口感。当接种量过大时，酸面团在发酵过程中酸味

较重，同时影响面团的韧性。 

3.1.3. 发酵温度对酸面团面包感官品质的影响 

 
Figure 3. The effect of fermentation temperature of kon-
jac sourdough bread on sensory evaluation 
图 3. 魔芋酸面团面包中发酵温度对感官评价的影响 
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由图 3 可知，随着发酵温度上升，面包的感官评分呈现先增后降的趋势，在 35℃处出现拐点。这是

由于，温度过低致使菌种活性低，面团的发酵效果差，从而时使面包延展性差、组织不够均匀、气孔膜

少。反之，温度过高使得菌种在发酵过程中结构被破坏，活性降低，面包口感不够松软、弹性差、按下

复原较慢，面包整体评分低。 

3.1.4. 发酵时间对酸面团面包感官品质的影响 

 
Figure 4. The effect of fermentation time of konjac sour-
dough bread on sensory evaluation 
图 4. 魔芋酸面团面包中发酵时间对感官评价的影响 

 
由图 4 可知，随着发酵时间的增长，面包的感官评分呈现先增后降的趋势，在 2 h 处出现拐点。这

是由于，发酵时间过长，面团酸味过重，并且面团伴有发粘现象，同时面包组织带有较多的颗粒物质，

外形不够匀称、面包质地不够柔软。而发酵时间过短，面包风味较差，气孔较少，弹性较差，按下复原

慢，导致感官品质较差，感官评分降低。 

3.2. 正交试验结果与分析 

魔芋酸面团面包的正交试验结果及分析如表 3 中所示。由表 3 可知，各因素对魔芋酸面团面包感官

品质的影响主次顺序为：D (发酵时间) > B (植物乳杆菌接种量) > C (发酵温度) > A (魔芋粉添加量)。以感

官评分为指标下的最优工艺参数组合为 A3B1C3D2，即魔芋粉添加量为 20%、植物乳杆菌接种量为 2%、

发酵温度为 40℃、发酵时间为 2 h。经过正交试验得到的理论最优组合条件出现在试验组别中，且为得

分最高组，故该组为最优组合。按照此工艺生产出的魔芋酸面团面包外观饱满匀整、呈现出金黄色，面

包内部气孔大小均匀、延展性好、具有弹性，口感平滑细腻、柔软可口、有酸面团发酵的独特香味，具

有最佳感官品质，感官评分为 95 分。 
 
Table 3. The results of orthogonal experiment on konjac sourdough bread 
表 3. 魔芋酸面团面包正交试验结果 

实验序号 A B C D 感官评分/分 

1 1 1 1 1 85 

2 1 2 2 2 90 

3 1 3 3 3 75 

4 2 1 2 3 80 
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续表 

5 2 2 3 1 82 

6 2 3 1 2 85 

7 3 1 3 2 95 

8 3 2 1 3 81 

9 3 3 2 1 76 

k1 83.333 86.667 83.667 81.000  

k2 82.333 84.333 82.000 90.000  

k3 84.000 78.667 84.000 78.667  

R 1.667 8.000 2.000 11.333  

主次顺序 D > B > C > A  

优水平 A3 B1 C3 D2  

优组合 A3B1C3D2  

4. 结论与讨论 

本研究以魔芋为原料，进行魔芋酸面团面包的研制，并确定其最佳工艺参数。通过单因素和正交试

验确定魔芋酸面团面包的最佳工艺参数为：魔芋粉添加量 20%、植物乳杆菌添加量 2%、发酵温度 40℃、

发酵时间 2 h。此工艺下所制得的酸面团面包，外观饱满匀称、色泽金黄，面包内部气孔大小均匀、延展

性好、具有弹性，口感平滑细腻、柔软可口、有酸面团发酵的独特香味。 
已有研究表明酸面团添加量为 20%~30%时，由于乳酸菌在发酵过程中产生的代谢产物例如有机酸、

胞外多糖或者酶对面包体系的质构和老化有积极的影响，对面包品质改良效果良好，面包抗老化能力最

佳[14] [15]。故本研究以该基准进行酸面团添加，并未对酸面团添加量进行研究探讨。此外，与已有研究

相比，使用菌种的不同，也会导致工艺参数不同[1]。 
本研究仅着眼于魔芋，将其添加到面包中一方面可提高面包的营养价值，另一方面可改善面包品质。

近年来，将包括魔芋在内的药食同源植物应用于食品开发的研究被不断深入且愈发受到关注，关于其他

药食同源食品资源在酸面团面包中的应用方式及作用机制仍然值得进行多方位的深入探索和论证。 
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