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冷冻面团冷冻贮存和解冻的工艺

陆婕 管筱武

(华中理工大学生命科学与技术学院．武汉，430074)(武汉市环境保护局，武汉，430071)

梁运祥

(华中农业大学生命科学与技术学院．武汉，430070)

抽耍研究了冷冻面团在冷冻贮存和解冻过程中面团温度的变化，并选择了冷冻面团面包

的最佳冷冻贮存和解冻的工艺条件：面团30℃、90％～95％rh前发酵20min．成型后于

一20℃冷冻贮存；冷冻面团可在打开包装后。38℃。95％rh解冻40 min．32℃．95％rh醒发55

min，或用微渡炉解冻档解冻1min再打开包装，32℃，95％rh程发95min。

关鲁调冷冻面厨净冻贮存解冻

冷冻面团法是一种极为方便实用的食品

工艺技术，用冷冻面团制备面包在国外已得

到了广泛的应用，这不仅要有优良的耐低温

面包酵母，还需要采用不同于新鲜面包的制

备工艺，尤其是冷冻面团的冻融工艺条件。

近年来，我国虽在这方面作了大量的研究。但

与实际应用还有很大的距离。本文在优选的

一株具有良好的耐低温性能的面包酵母的基

础上，研究了冷冻面团的制备工艺，包括冷冻

面团配方的选择、添加荆的使用和面团冻融

工艺条件等的研究，玲冻贮存和解冻过程中

面团温度的变化，及其冷冻贮存和解冻的条

件和工艺。

1材料与方法

1．1供试面包酵母菌种

耐低温酿酒酵母(＆cc妇rDm、Ⅲ
c—嘛缸e)菌株40—2，华中农业大学生命科
学技术学院发酵工程室保藏菌种，用液体糖

蜜培养基摇床培养。

1．2面团制备【1·21

将19蔗糖及0．29 Nacl溶于30℃温水

中并使终体积为12 mL，准确称取离心所得

的鲜酵母o．49，用上述溶液将鲜酵母悬浮均
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匀后全部倾入209面粉中，用力混合并调制

成面团，揉面时间控制在5 min。终温控制在

25～30℃；将面团迅速用塑料袋包装并封口，

置于一20℃冰箱中冷冻并贮存，即为冷冻面

团。

1．3面团发酵活力的测定【“3-‘J1

面团发酵活力测定方法见文献[1]，发酵

活力以2h排水量计。冷冻面团从冰箱中取

出，置30℃恒温箱中解冻0．5 h，中心温度在

0～5℃。打开包装将面团用力揉捏1．5min

后迅速测定2 h排水量，记为冷冻面团发酵

活力，酵母的耐冻性用冷冻存活率(冷冻面团

发酵活力占新鲜面团发酵活力的百分比)表

示。

1．4面团冻结爰解冻沮度曲线测量

将温度计插入制备好的面团中心，并迅

速用塑料袋包装，待温度计显示温度恒定后，

计下温度值，然后将面团置于一20℃冰箱中，

每隔5 min观察温度计指示温度值，记录数

据并绘制面团冷冻温度曲线。将面团(带温

度计)在一20℃贮存7d后，取出置于30℃恒

温箱(或4℃冰箱)中解冻，每隔1 min(或5

min)观察温度计指示值，记录数据并绘制面

团解冻温度曲线。
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1．s冷冻面团面包焙烤[‘-7】

冷冻面团在38℃解冻40 min，32℃，

95％rh醒发55 min，于180～200℃焙烤20

mjn。

1．6面包品质评定

(1)面包体积测定【“：菜籽替代法。

(2)面包比容测定【“：面包比容(mL／g)

；面包体积(mL)／面包质量(g)。

(3)面包形成比测定ⅡJ：形成比=面包

高度(cm)／面包底部宽度(cm)。

(4)面包焙烤品质评定【“。

2 结 果

2．1面团在冷冻和解冻过程中温度的变化

2．1．1面团的冻结温度曲线

面团在一20℃的条件下的冻结温度曲线

(图1)表明，面团中心温度从20℃降到一5℃

的平均冷冻速率为1．1℃／min，此冻速较慢，

不会影响解冻面团的发酵，而面团经过一1～

一5℃的最大冰晶形成区所用时间较短(<30

min)，形成冰晶小【⋯，这有利于酵母存活率

的保持。
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图l面团在一20℃冻结降温曲线

2．1．2冷冻面团解冻温度曲线测定

冷冻面团解冻温度曲线(图2)表明，用2

种方法解冻面团的升温趋势是一致的，但在

4℃恒温解冻时，面团中心温度从一5～一1℃

薷50min。而在30℃解冻时只需15min，为尽

快通过一1～一5℃最大冰晶区，以减少大冰

晶对面筋结构及酵母的损伤，同时也为了节

约时间．实验中选择用30℃恒温解冻冷冻面

团。
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图2冷冻面团4℃(a)／30℃(b)

解冻升温曲线

2．2冷冻面团冷冻贮存工艺条件的研究

2．2．1冷冻贮存温度对冷冻面团发酵活力

的影响

将面团分别于一20℃和一50℃冷冻7 d

和15d后测面团发酵活力(表1)。实验表明，

一50℃冷冻不利于冷冻面团发酵活力的保

存。冷冻面团的贮存温度以一20℃为宜。

裹l不同冷蒜贮存沮度对圈团发一活力的影响

冷冻贮存新鲜面团发酵冻7d面团发冻15d面团发

垂塞』篁 煎垄』堡垦 匣煎盔』世： 蔓适塑』巴生
一20 12l 119

125
—50 71 72

2．2．2冷冻前静王时间对冷冻面团发酵活

力的影响

将面团分别在室温(25℃)、80％rh下静

置0、5、10、20、40、60min后，包装。冷冻7 d

和15d后，测面团发酵活力(图3)。可见冷

冻前静置20 min有利于菌株发酵活力及耐

冻性的提高。

2．2．3前发酵时问对冷冻面团面包的影响

面团在30℃、90％～95％rh的条件下静

置0、10、20、30、40、50、60 min后分别包装，

p、越四百，壬墨恒

   



第27卷第2期 陆捷等：冷冻面团冷冻贮存和解冻的工艺 49

于一20℃冷冻贮存7 d后取出，焙烤，测面包

比容(图4)。前发酵20min的面团面包比容

最大，而且皮色美观，面包内部质地最好，疏

松柔软，蜂窝组织均匀。末经前发酵处理的

面包皮色较淡，表面粗糙，内部质地较差。口

感也不好。前发酵50 min、60 min的面包内

部结构不够疏松，故冷冻面团的前发酵时间

可采用20min。
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图3冷冻前静置时阿对冷冻面团

发酵活力影响
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圈4前发酵时间对冷冻面团

培烤质量的影响

2．2．4面团不同前处理对冷冻面团焙烤质

量的影响

在面团上盖上湿毛巾，分别作以下前处

理：①5℃、放置30min；②30℃、放置20min；

③30℃、放置20min，再于5℃放置30min。

然后将面团压片、包装，于一20℃冷冻7d后

取出解冻、醒发、焙烤，测面包比容和形成比

(表2)。经前处理方法①处理的面团面包外

观发皱，内质较差。而经⑦③处理的面团面

包内质较好，结合考虑比容和工作效率的提

高，可采用⑦处理法，即面团揉制后，在30℃

放置20min。

衰2不同前处理对冷冻呵团焙烤质量的影响

2．2．5冷冻贮存时间对冷冻面团质量的影

响

将面团分别贮存1、15、30d。解冻醒发后

焙烤(表3)。贮存15d的冷冻面团面包品质

良好，体积下降了18．6％，比容下降21．2％。

但贮存30 d后，面包体积下降58．2％、比容

下降61．0％，面包品质也较差。冷冻面团贮

存期以15 d为宜。

衰3冷冻贮存时间对冷冻面团质量的影响

芝!，比窖，鼍， 面包品质
问，d mL·g。1比

一⋯“‘
1 6．51 o．66内质琉松。香味浓郁．口感很好

15 5．13 0．84内质琉橙，香味较浓，廿感好

30 2．54 0．88内质较板结．香味较淡。口感一般

2．3冷冻面团解冻工艺条件的研究

2．3．1解冻后面团再成型对冷冻面团面包

质量的影响

面团在一20℃下冷冻7 d后取出，按以

下2种方式分别解冻：①30℃解冻20min，打

开包装。揉压再成型后。放盘醒发；②30℃解

冻20 r11in。打开包装，直接解冻醒发。醒发条

件均为30℃、95％rh、95 min，2种面团焙烤

后的结果见表4。直接解冻而不作再成型操

作的面团比容更大。此外，解冻面团再成型

时极易粘手，面筋破坏严重，且费工费时。可

见，面团在冷冻前就需成型，此后直接解冻醒

发即可。

寰4算冻后面团再成型对冷冻面蜀面包的髟响

量壅查壅些查』!生：￡：：垩垒些 堕鱼曼堕
① 5．8 o．6l 面包皮均匀，且根薄，

望 !：! !：堑 堕蔓茎堕堡垫塑

2．3．2不同解冻温度对冷冻面团面包质量

的影响

用冬种解冻方式解冻一20℃冷冻7d的

冷冻面团：①38℃、115min；②38℃、60min．

然后32℃、55lIlin；③32℃、儿5min。结果
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(表5)表明，38℃解冻醒发的面包比容小，形

成比也小，属于发酵过度。从比容的角度考

虑，以38℃解冻60min，再32℃发酵55min

为宜。

寰s不同解冻沮度对冷冻面团面包质量的影响

竺，鼍，蛩 面包品质
方式rnL·g。1比

⋯⋯
① 3．9 0．39 面包皮泡多．较干，有碎片．粘盘

o 4．6 o．52面包皮较干，内质疏松．皮色较好

o 4．0 o．53 面包皮较软。皮色较谈

2．3．3不同解冻时间对冷冻面团面包质量

的影响

冷冻面团分别在38℃解冻60、50、40、

30、20、10min，于32℃、95％rh醒发55min

后焙烤(表6)。解冻40 min的面团面包比

容、形成比均较大，外观好，内质疏松多孔；解

冻50、60min的面包次之，解冻30、20、10min

的面包质量更次。可见面团解冻时间在40

～50 min(38℃)较好。

衰6不同解冻时问对冷冻面团面包质量的影响

量堕堕塑!竺i 堕查』些：g：! 垄堕些
∞ 5 2 O 46

50 5·1 0·51

40 5．2 0．54

30 4．3 0．54

20 4．1 0 31

10 3．4 0 S4

2．3．4解冻方式耐冷冻面团发酵活力的影

响

一20℃冷冻的面团分别按以下4种方式

解冻：①微波炉解冻挡解冻1 min；②30℃、30

min；③38℃、30min；④4℃、4h。从面团发酵

活力(表7)来看，不同的解冻方式对冷冻面

团中酵母的产气力影响并不显著，4℃、4h的

解冻方式最为温和，有利于冷冻面团的均匀

解冻，但耗时长，微波炉解冻最快。但有解冻

不均匀的情况。在实际生产中．可根据生产

情况酌情选择相应的解冻方式。

2．3．5解冻方式对冷冻面团面包质量的影

响
’

将冷冻面团分别按以下方式进行解冻处

寰7不同解冻方式对冷冻面团

发酵活力的影响

理：①打开包装，于38℃解冻40 min；②于

38℃解冻10min后，再打开包装解冻30min；

③于38℃解冻20min后。再打开包装解冻20

IIlin；④于38℃解冻30min后，再打开包装解

冻10min；⑤于38℃不打开包装解冻40min。

解冻后的面团在32℃、95％rh的条件下醒发

55血n，焙烤。结果表明(表8)，解冻时的湿

度大有利于面包比容的提高，这是因为湿度

较高，面包坯表皮不会干裂，有利于面包坯的

体积增大。可见冷冻面团以打开包装，直接

解冻醒发为宜。

衰8■冻方式对冷冻面团面包质量的影响

墨堕查茎 些簦』吐：￡：： 堡堕些
① 4．04 0．55

② 3．8l 0．62

④ 3．78 O 73

④ 、

3 77 O 70

⑤ 3，41 0 78

2．3．6微波炉解冻后醒发时间对冷冻面团

面包质量的影响

微波炉解冻冷冻面团(1 min)有节省时

间、方便、卫生的特点，微波解冻后的面团在

32℃、95％rh的条件下分别醒发55、75、95、

115、135min后焙烤的结果(表9)表明，随着

醒发时间的增加，面包体积、比容增大，重量

衰9微波■冻后一发时阃对冷冻

面团面包的影响

塞芋9 警蔓，嘎乎 面包品质
问／nIitl rnL·g’1比 一⋯“’
55 3．53 0．髓 未发起．皮色淡

75 4．19 o 93 外表光滑．外形最好

95 4 45 0．94 外观较好

儿5 5．02 o．90 表面傲有皱纹。内质最好

135 5．18 0．9l 表面冀蚊多．有气泡出震
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略有减小。醒发115～135 min的面包虽然

体积、比容均较大，但表面发皱，醒发过度。醒

发时间以95min左右为宜。

3讨论

通过对冷冻面团冻融工艺条件的研究表

明，面团冷冻前在室温下静置或前发酵20

min有利于冷冻面团比容的提高，面团冷冻

温度以一20℃为宜。解冻工艺可采用：①打

开面团包装，直接于38℃、95％rh解冻40

min，然后在32℃、95％rh醒发55min；②面

团用微波解冻1 min后打开包装，于32℃、

95％rh醒发95min。醒发好的面坯在180～

200℃焙烤20min，即能得到品质良好的冷冻

面团面包。

为了将冷冻面团技术应用于生产实践，

还需研究工业化生产条件下冷冻面团的冻融

工艺条件。在工业生产中，不可能采用实验

条件下的非气流冷冻方法。为了提高冷冻效

率，保证冷冻面团质量，应采用气流冷冻技术

(两段式冷冻技术)：第一阶段对面团进行急

速冷冻，第二阶段对面团进行缓慢冷冻，这还

有待于进一步的研究。

冷冻面团用微波解冻是个卫生、方便、快

捷的方式，但醒发时间有所延长(95 min)且

存在解冻不太均匀的问题，尤其要防止解冻

过度造成面团温度过高(>4℃)从而导致面

团醒发体积减小的问题，对于大批量冷冻面

团解冻而言，建议采用直接放盘于38℃解

冻，再32℃醒发。这样解冻更均匀，总操作

时间也与微波解冻法一样。
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ABSTRACT Conditians of freeziTlg and thawing play an import扎t Inle in preparatio∞technolo—

gy of frozen dollghs．In this paper，the chaIlg曲of fro踺n doughs’temperature duri|lg freeziIlg—

storiIlg and thawing w盱e studied， and the better techn0109y∞ndhion of freeziIlg—storillg and

thawirlg were selected．Doughs should preferment 20mm at 30℃and 90％～95％rh，freeze and

store at一20℃“ter sh印ing．Frozen doughS should thaw 40min at 38℃arld 95％rh after。pen—

iTlg the wmpping。孤d proof 55min at 32℃and 95％rh'orthaw 1商n in the microwaVe。Ven，

then open the wrappiIlg and pr00f 95min at 32℃and 95％rh．
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