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可溶性大豆多糖(Soluble Soybean Polysac-

charides，SSPS)是从大豆子叶中提取的一种可溶

性多糖，是将制作大豆分离蛋白时产生的豆渣经

过酸提、浓缩、脱色、分离纯化、干燥等过程最

终制得的粉末物质。大豆多糖主要由半乳糖、阿
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拉伯糖、半乳糖醛酸，鼠李糖、木糖、岩藻糖和

葡萄糖组成，其主成分的构造是在聚鼠李半乳糖

醛酸和聚半乳糖醛酸的主链上结合着半乳聚糖和

阿拉伯糖聚糖，侧链近似球状的结构[1]。近些年，

对大豆多糖的研究主要集中在良好的乳化及乳化
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摘要：研究了可溶性大豆多糖对面包烘焙特性和面包货架期的影响。结果显示，添加1.5%的

SSPS面包比容增大，当添加量为1.0%或1.5%时，面包保水性增强，并且延缓了面包淀粉老化，

可以延长面包的货架期。感官评定表明，SSPS对面包外观和面包芯色泽没有产生太大影响，添

加量在1.0%~1.5%时提高了面包的烘焙品质，感官评价分数最高。因此大豆多糖在面包中的最

适添加量为1.0%~1.5%。
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Abstract: The effect of soluble soybean polysaccharides (SSPS) on bread quality and bread aging were 
studied by adding them into fl our. The results showed that: the specifi c volume was improved by adding 
1.5% of SSPS, and the moisture content was improved, and the delay of retrogradation of starch and 
extended the shelf-life of bread were got by adding 1.0% or 1.5% of SSPS. Sensory evaluation showed 
that 1.0%~1.5% of SSPS had no effect on the color of bread core, however, it can improve the bread 
quality and get the highest scores when it was added into fl our. The best ratio of soybean polysaccharide 
in bread fl our was 1.0%~1.5%.
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稳定性[2]，酸性条件下对蛋白的稳定性[3]，抗黏结

性、抑制淀粉回生[4]、发泡性及泡沫稳定性[5]以及

成膜性能[8]。因此，将大豆多糖作为一种新型配料

应用在食品中具有一定的可行性。

面包作为一种主食，得到了越来越多消费者

的喜爱，通过市场调查，消费者更倾向于柔软富

有弹性、口感细腻的面包，目前市场中的面包基

本可以做到柔软，但是只能保持3 d，面包中淀粉

返生问题是一个世界性的难题，也一直困扰着面

包生产商。据报道，在美国有约8%的面包因老化

而不能出售，这给厂家和销售商带来了巨大的经

济损失[6]。淀粉返生速度的快慢直接影响着产品的

保质期，因此研发能够延缓淀粉返生的新型食品

配料成为烘焙行业关注的热点。尹艳在水溶性大

豆多糖对羟基自由基抑制作用的研究中指出：如

果把可溶性大豆多糖应用到食品中去，可以根据

食品的货架期和品质特性要求对添加量进行调整

控制，以达到延长保质期的作用[7]。杨晓泉等在大

豆多糖的研究进展及在含乳饮料、米面等食品上

的应用中提到：在蛋糕中添加相当于小麦粉1%的

大豆多糖类有极为柔软的食感，使面团产出量增

加，延长保质期[8]。SSPS在饮料米面等制品中研究

报导很多，但是在面包中的应用研究很少，因此

研究SSPS在面包中的应用具有一定的必要性。

1   材料与方法

1.1   主要材料

大豆多糖：平顶山天晶植物蛋白有限公司；

金像A高筋面粉：江苏南顺食品有限公司；即发

干酵母、安琪A800面包改良剂：安琪酵母股份

有限公司；韩国幼砂糖：青岛帝安食品配料有限

公司；盐：中盐宏博集团有限公司；鲜鸡蛋：市

售；安佳无盐黄油；水。

1.2   主要仪器

SM-25新麦搅拌机，SM-32S新麦醒发箱，

SM-503新麦烤箱。

1.3   实验方法

1.3.1   面包焙烤实验   面包的基本配方为：高筋

面粉100%，糖8%，盐1.8%，干酵母1%，改良

剂0.2%，奶粉2%，鸡蛋6%，水67%，黄油6%。

SSPS的添加量为0%、0.5%、1.0%、1.5%、2%。

1.3.2   步骤   根据GB/T 14611—2008小麦面包烘焙

品质实验法直接发酵法进行实验。工艺流程为：

除水和油脂之外的材料与SSPS共同搅拌→加水搅

拌→加黄油→整型→醒发→发酵→松弛→焙烤→

冷却→包装→成品。

1.3.3   面包焙烤品质指标测定方法

1.3.3.1   面包比容测定   面包出炉后5 min称量其质

量，用菜籽置换法测得其体积：

面包比容(mL/g)=体积(mL)/质量(g)

1.3.3.2   面包水分含量测定   取放置0、2、4、6 d的

面包中心部，按GB5497—1985方法测定含水量[9]。

1.3.3.3   淀粉返生   采用碘呈色法测定淀粉度[10]。

分别取制作后放置0、2、4、6 d的面包，测定其

α化度。将面包的中心部分粉碎后取样2.000 g，

并置于150 mL三角瓶中加20.0 mL蒸馏水溶解，

50 ℃恒温震荡30 min，于转速3000 r/min下离心10 

min。取上清液1.000 mL于50 mL容量瓶中，加入5 

mL pH为5.8的醋酸钠缓冲液和1 mL 0.05 mol/L碘-

碘化钾溶液，定容至刻度，同时用蒸馏水代替上

清液作空白。用分光光度计于610 nm处测定上清

液吸光度。

碘呈色度计算公式为：IOD=2A

式中：IOD为碘呈色度；

            A为吸光度；

            2为稀释倍数。

1.3.3.4   面包焙烤品质评分   参照《粮油检验小麦

粉面包烘焙品质实验直接发酵法》中华人民共和

国国家标准GB/T 14611—2008[11]，选取10名品评员

为面包进行打分，具体评价标准见表1。
表1   面包烘焙品质评价标准

项目 分数 打分标准

面包体积 45
体积小于360 mL得0分；大于900 mL得45
分；体积在360~900 mL之间每增加12 mL得1

分。

面包外观 5

面包表皮色泽正常，光洁平滑无斑点，冠
大，颈极明显得5分；冠中等，颈短得4分；
冠小，颈极短得3分；冠不明显，无颈得2
分；无冠，无颈，塌陷得1分。表皮色泽不
正常，或不光洁，不平滑，或有斑点均扣

0.5。

面包芯
色泽 5

洁白，乳白并有丝样光泽得5分；洁白，乳
白但无丝样光泽得4.5；黑暗灰得1分；色泽

由白-黄-灰-黑，分数依次降低。

面包芯
质地 10

面包芯细腻平滑，柔软而富有弹性得10分；
面包芯粗糙紧实，弹性差，按下不复原或难

复原得2分；介于中间得3~9分。

面包芯
纹理结构 35

面包芯气孔细密、均匀并成长形，孔壁薄，
呈海绵状得最高35分；面包芯气孔大大小
小，极不均匀，大空洞很多，坚实部分连成
大片得最低8分；介于中间得9~34分。

2   结果与讨论

2.1   大豆多糖(SSPS)对面包比容的影响
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加SSPS组的α化程度高，反生的淀粉少，添加

1.5% SSPS时6 d内碘蓝值均最高，添加2%时开始

有下降的趋势。说明SSPS最适添加量为1.5%。

Morad等的研究发现：伴随着面包的老化，可溶性

直链淀粉的含量下降，且在第1天内明显减少，之

后则变化缓慢，而可溶性支锭淀粉的含量变化不

明显[12-13]。可能的原因是水溶性大豆多糖能降低

老化淀粉的吸热焓，从而延缓淀粉的老化作用。

这种延缓淀粉老化的作用，可以延长货架期[14]。

2.4   大豆多糖(SSPS)对面包感官评定的影响
表2   SSPS对面包感官评定的影响

添加
量

面包
体积

面包
外观

面包芯
色泽

面包芯
质地

面包芯
纹理结构 总分

0% 30 4 4 6 25 69

0.5% 32 4 4 8 29 77

1.0% 34 5 4 8 33 84

1.5% 36 4 4 9 32 85

2% 35 4 4 7 24 74

从表2中可以看出，随着SSPS添加量的增

加，感官评定的分数也相应提高，当添加量超过

1.5%时，分数开始下降。根据各项的打分可以看

出，SSPS对面包外观和面包芯色泽没有产生太大

影响，而对面包体积、面包芯质地、面包芯纹理

结构有所提高，其中添加量在1.0%~1.5%时评价分

数最高，当添加量为2%时，烘焙品质开始下降。

3   结论

在面包制作过程中，添加大豆多糖可以明显

改善面包的品质。当SSPS添加量为1.5%时，面包

的比容增大。随着SSPS添加量的增加，面包的含

水量也相应的增加，当添加量为1.0%或1.5%时，

面包含水量下降趋势缓慢，保水性增强。当SSPS

添加量为1.0%或1.5%时，明显延缓了面包的淀粉

老化现象，可以延长面包的货架期。感官评定表

明，SSPS对面包外观和面包芯色泽没有产生太大

图1   SSPS的添加量对面包比容的影响

图2   SSPS对面包含水量的影响

图3   SSPS对淀粉反生的影响从图1可以看出，在0%~1.5%添加范围内，随

着SSPS添加量的增加，面包比容也随着增大，当

SSPS添加量超过1.5%时，面包的比容反而下降。

这可能是因为SSPS对水的亲和力比面筋蛋白大，

在不增加用水量的状况下，将与面筋蛋白竞争吸

水，造成面筋蛋白吸水下降，面筋的生成量减

少，使面筋的弹性、面团的持气性下降，面包的

体积减小。

2.2   大豆多糖(SSPS)对面包含水量的影响

从图2中可以看出，在0%~1.5%添加范围内，

随着SSPS添加量的增加，面包的含水量也相应的

增加，说明SSPS可以紧密结合游离水，减少烘焙

过程中的蒸发损失。当SSPS添加量超过1.5%时，

面包的含水量不再增加并且开始下降。在第2天后

面包含水量都下降较快，但添加1.0%和1.5%的面

包下降趋势平缓。说明SSPS不仅具有吸水性，而

且还具有保水性。

2.3   大豆多糖(SSPS)对淀粉反生的影响

本文采用碘呈色法测定α化度，以研究SSPS

对淀粉返生作用。淀粉糊化将本身的β-淀粉转

化成α淀粉，α淀粉在常温下缓慢失水而逐渐变

硬，由无序的α淀粉自动排成有序的β-淀粉的

过程，因此研究淀粉α化程度，就可以看出淀粉

的返生情况。从图3可以看出，随着贮藏时间的

延长，所有的碘呈色值都降低，说明在储藏过程

中，淀粉存在重结晶现象，有一部分α淀粉从可

溶变成不可溶的β-淀粉，添加0.5%～2%的SSPS

组均比未添加SSPS的对照组碘呈色值高，说明添
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影响，而对面包体积、面包芯质地、面包芯纹理

结构有所提高，其中添加量在1.0%~1.5%时感官

评价分数最高。因此大豆多糖在面包中的最适添

加量为1.0%~1.5%。
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西红柿搭配什么吃能预防癌症
流行病学专家对多吃蔬菜和水果能否减少患癌机会的问题，曾做过大量研究。根据这些研究成果，美国农业部、美

国癌症协会和国家癌症研究院联合建议：平时每天至少要吃400～500克蔬菜或水果来预防癌症。当一些水果搭配食用

时，还可能增强防癌效果，如番茄配芥蓝。番茄和芥蓝同吃可防癌 

　　最近伊利诺大学和哥伦布思大学的科技工作者在动物实验的过程中，对番茄和芥蓝共食可抑止前列腺癌发展的问

题，提出了许多令人信服的证据。

　　他们在206只雄性大鼠的后腹肋部皮下注射了相同数量的前列腺癌细胞，然后将它们分组，连续22周观察前列腺癌

细胞在大鼠身上发展的情况。他们在第一组大鼠的饮食中加进10%番茄，第二组中加10%芥蓝，第三组中加10%番茄和10%

芥蓝。

　　通过观察，同时兼吃番茄和芥蓝的大鼠，治疗效果最显著，肿瘤缩小的程度竟达52%，而且那些肿瘤生长缓慢。从

瘤体的组织切片上来看，癌细胞分化迟钝，癌细胞核的凋亡程度却相当明显。由此可见，番茄和芥蓝共食的确可防止前

列腺癌的发展。提倡番茄和芥蓝同食，这将会是一件对健康很有意义的事。

什么样的西红柿可能危害健康

西红柿营养丰富，老幼皆宜，如今却让老百姓感到越来越

“不放心”。果身都是通红的，“一看就是被催熟的”，而且有

的是尖顶、硬芯，购买时就不免犯了嘀咕。

　　使西红柿早熟早红的物质，是涂抹在西红柿的表面的“乙

烯”，乙烯是一种植物的生长激素，不是化学物质，更不是动物

激素。使用这种植物的生长激素，是因为西红柿本身的成熟过程

靠自身体内的乙烯来完成，人为加入乙烯之后，对西红柿的成熟

可以起到“催促”的作用。乙烯对人体并无伤害，在自然情况下

可以挥发，所以可以保证安全。

关于西红柿的意想不到

1.意大利美食善用西红柿，让人误以为西红柿源自欧

洲。其实，它的原产地是墨西哥，哥伦布第一次把西

红柿的种子带到欧洲。 2.多吃西红柿能减少伤口感

染，因为富含抗氧化剂。3.西红柿预防前列腺癌、结

肠癌和胰腺癌，作用最明显。4.有机西红柿比普通西

红柿所含的番茄红素高很多倍。5.西红柿有稳定血糖

和胆固醇的功效，因为西红柿是膳食纤维的重要来

源。6.西红柿的颜色分为红、黄、橙、绿、紫，但是

没有蓝色。


