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摘 要 以啤酒酵母为原料提取p一葡聚糖，并用p葡聚糖作为脂肪替代品替代重油蛋糕配方中的部分脂肪，研

究加入酽葡聚糖对重油蛋糕理化参数，质构以及感官评定的影响。结果表明，蛋糕中的水分含量随着蛋糕中脂

肪含量的减少而增加。p葡聚糖的加入使重油蛋糕的弹性、胶着性和回复性均有所增加，同时改善了重油蛋糕

的咀嚼性。感官评定表明，加入20％脂肪替代品的蛋糕感官指标与传统重油蛋糕较为接近。
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海绵蛋糕与重油蛋糕是蛋糕中的两大基本类型。

国内糕点行业对海绵蛋糕比较熟悉，而对重油蛋糕了

解不多。重油蛋糕与海绵蛋糕比较，重油蛋糕的弹性

较低，但质地更酥散滋润，带有油脂特有的香味。油

脂在重油蛋糕中的主要功能除了赋予蛋糕特殊的风

味，还具有稳定在搅打面团时裹入的空气和烘烤过程

中产生的气泡，从而使蛋糕形成并具有松软的质

构[1一]。因而用脂肪替代品来制备低脂肪含量的重

油蛋糕具有一定困难。

口一葡聚糖存在于许多细菌、真菌和高等植物中，

它的一个主要来源是酿酒酵母(S．cerevisiae)。一般

认为酵母B一葡聚糖由B一(1，3)一葡聚糖和p一(1，6)一葡

聚糖组成[3“]。它具有良好的持水性，能增强水的粘

度，并能提供润滑、奶油状的口感，可作为脂肪替代品

添加到食品中[5]。目前国内有关脂肪替代品的研究

报道越来越多，但还未见使用酵母8一葡聚糖制备脂肪

替代品应用到焙烤食品中的报道。笔者拟通过理化

分析、质构和感官分析探讨啤酒酵母13一葡聚糖在重油

蛋糕中替代脂肪的可行性，另一方面可以提高啤酒废

酵母的附加值。

1 材料和方法

1．1 材 料

新鲜啤酒废酵母泥：无锡狮王太湖水啤酒集团公

司提供。

鸡蛋，面粉，白砂糖，脱脂奶粉等均为市售。

木瓜蛋白酶(1 000 U／nag)：上海源聚生物科技

有限公司。

1．2仪器和设备

第一作者：在读硕士研究生。
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低速离心机(TDL-80—2B)，上海安亭科学仪器

厂；电热恒温水浴(HH—S_6型)，上海天平仪器厂；食

品组合式烤箱(SP01型)，上海东方烘箱厂；蛋液搅拌

机(JDOl型)，广东省韶关食品机械厂；TA．XT2i物

性测试仪，英国SMS公司；电热鼓风干燥箱(101一A

型)，通州市启通制药机械设备厂；Rotronic-Hygro-

seopeDT水分活度仪，Rotronie AG，Switzerland。

1．3实验方法

1．3．1 8一葡聚糖的制备

酵母泥预处理一水洗，离心一自溶一离心，沉淀

溶于水中一木瓜蛋白酶，pH 7．0、55℃，酶解一离心

一沉淀一3％NaOH、90℃，碱溶一离心一沉淀水洗一

离·心E6,7]。

1．3．2重油蛋糕的配方与生产工艺

(1)实验配方参考文献[8]并做了适当修改，见表

1。

表1蛋糕的配方

(2)生产工艺：

面糊调制一入模一烘烤(上火170℃，下火

190℃)一冷却一成品[9]。

1．3．3酵母葡聚糖含量测定方法

多糖含量：苯酚一硫酸法[1 0。。

蛋白质含量：微量凯氏定氮法m]。

1．3．4蛋糕的理化参数分析

   



质量损失(％)根据式(1)计算。

刚％一丛塑慧轰掣盟×100风口口／贝里

(1)

蛋糕的比容由其体积和质量计算得出，体积采用

种子替代法测定m]。

水分含量测定：105℃烘箱干燥法r11]。

水分活度测定：用水分活度仪在常温下测定，将

样品放人测试室中待平衡后读取数据。

储藏方法：尼龙聚乙烯包装袋，使用自动封袋机

密封，常温保藏。

1．3．5蛋糕的质构分析

将蛋糕切成20 mm厚的薄片，采用TA—XT2i质

构仪(Stable Microsystems，Surrey，UK)P／0．5探

头，采TPA测定模式，压缩率设定为50％测试速度

为1 mm／s，间隔为30s。测定参数包括硬度，粘着

性，弹性，粘聚性，胶着性，咀嚼性以及回复性。

1．3．6蛋糕样品的感官分析

10名感官评定人员对产品进行感官评定。测试

前产品随机编号，评定员根据产品的色泽，口感，气

味，外观和整体接受性对产品进行评分，最佳评9分，

最低评1分。整体评价时提供给评定员整块的蛋糕，

做品尝评定时，将蛋糕切成薄片。

2 结果与讨论

2．1 酶碱法提取旷葡聚糖的组成成分

实验中考察了在酵母自溶后再经酶解、碱处理后

对酵母葡聚糖的提取效果的影响(表2)。

表2酶碱法提取p_葡聚糖的结果

经过酶碱法处理后的酵母葡聚糖成品呈乳白色，

其中多糖含量为86．81％，且蛋白质含量较低，产品

较纯。

2．2添加酵母p葡聚糖脂肪替代品对蛋糕理化参数

的影响t

2．2．1蛋糕的质量损失与比容的变化

蛋糕面团在焙烤过程中随着温度的升高会产生

大量气体，这些气体在油脂的保护下大部分会留在蛋

糕组织内部，使蛋糕形成松软的结构。图I、图2分

别表示以p葡聚糖作为脂肪替代品替代重油蛋糕中

20％、40％、60％的脂肪对蛋糕重量损失及比容的变

化。由图1可知，传统高脂重油蛋糕的重量损失为

15．21％，随着脂肪替代量的增加，蛋糕重量损失增

大，当油脂替代量为60％时，产品的失重达到了

20％，当替代量为20％时，产品的失重与高脂对照蛋

糕没有明显差别。
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图1脂肪替代量对蛋糕失重的影响

图2脂肪替代量对蛋糕比容的影响

从图2可以看出，传统高脂重油蛋糕的比容最

高，为2．87 cm3／g，而低脂蛋糕的比容则较低。随着

葡聚糖添加量的增大，蛋糕比容降低，这可能是葡聚

糖本身的密度高于油脂，或焙烤过程中气体溢出过

多，导致体积相对较小，从而比容降低，此现象与

Manuel等人探讨食品胶体在蛋糕中应用效果相

似‘1引。

2．2．2 蛋糕的水分含量与水分活度变化

蛋糕的老化速度与其含水量密切相关。由图3

可以看出，随着脂肪替代品的添加，蛋糕中的水分含

量增加，主要是由于p葡聚糖的含水量较大。在存放

期间，蛋糕的水分含量和水分活度均下降(见图3、图

4)。存放3d后，与传统高脂重油蛋糕相比，添加葡聚

糖脂肪替代品的蛋糕水分活度降低较缓，主要原因可

能是由于B一葡聚糖具有的高度持水性，减缓了蛋糕中

水分活度的降低速度。

2．3酵母P葡聚糖对蛋糕质构的影响

图5所示在3d的储藏时间内，不同蛋糕样品的

质构参数变化情况。储藏时间对蛋糕质构参数影响

较大，硬度随储藏时间延长而显著增加(见图5一a)。

最初，传统高脂产品具有最低的硬度值387 g左右，
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图3葡聚糖添加避与蛋糕水分含量的关聚
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图4葡聚糖添加徽与蛋糕水分活度的关系

储藏3d后，其硬度值为573 g，变化幅度较小。

粘着性测定的是探爻由于测试祥瑟豹糕着俸蒲

所消耗的功，反映了咀嚼时蛋糕对上腭、牙齿、舌头等

接触面粘着的性质。由图5-b可知，随着储藏时间的

延长，其绝对值变小。德藏3d麓，脂肪替代量为

40％、60％的蛋糕其粘着性的绝对值均小于传统重油

蛋糕。结合感官评定发现，粘着性的适度降低对蛋糕

的豢质反瑟有利，群减轻了粘牙的感觉。

弹性是样品经过第1次压缩以后能够瓣恢复的
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程度。由图5-c可知，除脂肪替代量为60％的蛋糕弹

性略有舞高井，冀他各样晶在储藏后弹性均下降。通

过对仪器测定结果与感官分析结果的相关性分析可

知，弹性与感官评定结果的相关性不高，即感官评定

不髓唆蔑察觉凄各样品闯弹牲的嚣别。

粘聚性表示测试样品经过第1次压缩变形后所

表现出来的对第2次压缩的相对抵抗能力，它反映了

蛋糕内部结合力的大小。黧5-d中，无论是最初还是

在储藏过程中，添加了脂肪替代品的骚糕粘聚性均比

传统蛋糕高，即添加了葡聚糖的蛋糕不易形成碎渣，

瞪嚼时能够较好的保持完整的状态。同时，添糯脂肪

替代品的低脂蛋糕随着储藏时间的延长，其粘聚性相

对较稳定，其原因可能在予低脂蛋糕本身含有受多的

水分。

咀嚼性用于描述将固体食品咀嚼到可以褥咽时

所需傲的功，它综合反映了蛋糕对咀嚼的持续的抗

性。它是通过硬度与弹性及粘聚性计算得到酶，它的

值变化比较复杂，有些样品的值增加，有些则下降，如

图5一f。但扶总体趋势来看，添熟了媵舫替代晶的蛋

糕咀嚼性明显高予传统重油蛋糕。

回复性表示变形样品谯与导致变形同样的速度、

压力条件下恢复的程度。融图5-g可以看出，添加了

脂肪替代品的蛋糕回复往明显高予传统重油黉糕。

质构分析表明，低脂蛋糕与传统高脂燕油蛋糕产品的

质构参数差异不大，表明葡聚糖在重浊蛋糕体系内具

有良好的模拟脂肪的功能。。
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2．4脂肪替代品对蛋糕感官评定的影响

油脂赋予蛋糕柔软细腻的I=I感，p葡聚糖模拟脂

肪这方面的作用通过感官分析可以进行探讨。如表

3所示，感官分析的结果表明，脂肪替代量为20％的

低脂重油蛋糕各指标与传统高脂重油蛋糕相近；口一葡

聚糖的添加对重油蛋糕气味没有明显影响。

表3蛋糕的感官评定

2．5实验中各项参数之间的相关性分析

为了进一步研究蛋糕质地的仪器分析和感官评

定指标间的关系，分析了它们之间的相关性。由表4

可以看出，质构仪测定的硬度、粘着性、胶着性、咀嚼

性与感官性质的相关性较高。同时，也可看出，食品

是一个复杂的体系，仪器分析不能完全代替人的感官

分析。

表4仪器测定结果与感官评定结果相关性分析

注：．7C代表仪器分析的测定参数，了代表感官评定的参数。

3结 论

新鲜酵母泥经预处理、自溶、酶解、3％NaOH溶

液处理后制得B一葡聚糖。成品呈乳白色，其中多糖含

量为86．81％。

由于p葡聚糖脂肪替代品的加入，大大降低了传

统重油蛋糕的脂肪含量，从而减少了其热量，相应的

提高了水分含量。从质构分析结果可知，添加脂肪替

代品的蛋糕弹性，胶着性，咀嚼性较高，说明低脂蛋糕

制品的咀嚼性好，达到了改善蛋糕质构的要求。结合

感官分析结果可知，替代量为20％的低脂重油蛋糕

各指标与传统高脂重油蛋糕相近；考虑整体可接受

性，只有60％替代量的低脂蛋糕获得了较低的分数，

说明替代40％以内的脂肪，制备低脂蛋糕是能够为

消费者所接受的。
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3 结 论

从羊肚菌发酵菌丝体中提取、分离纯化得到的

MEP—II为一种均一的酸性杂多糖蛋白复合物，糖与

蛋白的比例为10．42：1，糖与蛋白之间是以D型糖

肽键相连的。MEP—II主要由鼠李糖(Rha)、半乳糖

(Gal)、葡萄糖(Glc)、甘露糖(Man)4种单糖组成的，

相对分子质量为2．8×104，其含有1—3、1—6连接

键型，可能含有1—2或1—4连接键；至于其精细结

构要依Smith降解、甲基化、NMR等手段分析才能

确定，本文没有进行这方面的研究。本文只获得了其

结构的部分信息，更准确的结构表征有待于进一步研

究。

羊肚菌胞内多糖具有较高的抗肿瘤活性，将作另

文报道。
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Isolation，Purification and Characterization Analysis on Intracellular

Polysaccharide MEP—II from Morchella esculenta

Sun Yuj unl，Chen Yan2，Zhou Liwei2

1(School of Life Science，Anhui Science and Technology University，Fengyang 233100，China)

2(School of Life Science。Anhui University，Hefei 230039，China)

ABSTRACT A polysaccharide(MEP—II)could be extracted from the mycelia of Morchella esculenta，after

purified by DEAE—Sepharose F．F chromatography and Superdex 200 chromatography．MEP—11 was identified

as a homogeneous polysaccharide—protein complex by agarose gel electrophoresis and HPLC． Its average Mw

was estimated to be 2．8 X 104 u by gel filtration．The content of total saccharide was 87．5％．The content of

total protein was 8．4％．The content of acid polysaccharide was 23．2％．13-glucosidic bond was determined by

IR．Typical absorption of polysaccharide was shown in its IR spectrum．Rha，Gal，GIc，and Man were iden—

tified in MEP-11 with the molar ratio of 2．1：11．3：35．6：1．O by GC．8一elimination reaction demonstrated

that MEP—11 was 1inked to peptides chain through O-glycosidic 1inkage Jr／it．

Key words：Morchella esculenta，polysaccharide，isolation and purification，characterization
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Application of[i-glucan as Fat Substitute in High—ratio Cake

Gong Yanyanl，Xu Xuemin92

1(School of Food Science and Technology，Jiangnan University，Wuxi 214122，China)

2(The State Key Laboratory of Food Science and Technology，Wuxi 214122，China)

ABSTRACT 8一glucan extracted from beer yeast was used as fat substitute in high fat ratio cake．The phys—

ical chemistry parameters，texture parameters and sensory evaluation were investigated．The results showed

that moisture of the cake increased with decreasing percentage of fat．The springiness，gumminess，resilience

of the cakes were increased by the p—glucan and chewiness was also improved．The sensory evaluation

showed the characteristics of cake with p—glucan as 20 0A fat substitute had no significant difference with the

traditionaI cake． ，

Key words fat substitute，yeast pglucan，high-ratio cake，texture，sensory evaluation
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