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甘氨酸和淀粉膜对面包中丙烯酰胺的 
协同控制作用

刘  洁1，王亚丹1，满  勇2，刘亚伟1，张胜红3，刁小琼2,*
（1.河南工业大学粮油食品学院，小麦和玉米深加工国家工程实验室，河南 郑州 450001；

2.河南工业大学化学化工与环境学院，河南 郑州 450001；3.北京石油化工学院，北京 102617）

摘  要：研究面包配料中添加甘氨酸和在面团表面涂刷淀粉膜对面包表皮中丙烯酰胺的协同控制作用。甘氨酸对丙

烯酰胺的抑制效果非常显著，当甘氨酸的添加量为面粉的0.1%时，对丙烯酰胺的抑制率达到80.5%；当甘氨酸添加

量为面粉的3%时，能将丙烯酰胺含量减少到检测限（＜1 μg/kg）以下。在对面团进行焙烤前，将面团表面涂刷不

同的淀粉膜，能够抑制面包中的丙烯酰胺20%以上；抑制效果由高到低分别为：混合淀粉膜＞马铃薯淀粉膜＞玉米

淀粉膜。将两种方法结合，甘氨酸在低添加量（0.1%）时结合玉米淀粉膜，对丙烯酰胺的抑制率增加到85.1%，同

时还能较好地保持面包的外观颜色。甘氨酸与天冬酰胺竞争底物和淀粉膜中限制性前体物质天冬酰胺的大量减少，

是面包中丙烯酰胺的生成量显著降低的主要原因。
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Abstract: The aim of this paper was to explore the synergistic effect of adding glycine and starch coating on reduction of 

acrylamide in bread crust. The inhibitory effect of glycine was significant. The percentage inhibition of acrylamide was 

80.5% when glycine was added at 0.1% to flour and no acrylamide was detected at an addition level of 3%. Starch coating on 

the surface of the fermented dough prior to baking decreased acrylamide content by more than 20%. The inhibitory effects of 

different starch coatings were in the decreasing order of mixed starch coating > potato starch coating > corn starch coating. 

The inhibitory effect of corn starch coating was increased to 85.1% when the addition level of glycine was 0.1% while 

maintaining the attractive color of bread. The significant decrease in the acrylamide content in bread was due to substrate 

competition between glycine and asparagine in the Maillard reaction and the reduction of a significant amount of the limiting 

precursor asparagine in coating-forming solutions. 
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丙烯酰胺被国际癌症研究机构列入2A类致癌物，即

人类可能致癌物[1]。2002年4月，瑞典国家食品管理局和瑞

典斯德哥尔摩大学联合发布公告，发现很多食品中含有丙

烯酰胺，尤其是富含碳水化合物食品经过煎炸烤等高温加

工处理时会产生含量不等的丙烯酰胺[2]。消费者直接接触的

丙烯酰胺主要来自于摄入的热加工的高碳水化合物食物，

如薯片、薯条、焙烤谷物（玉米片、麦片等）和面包[3]。 

被誉为西方“食品之母”的面包占丙烯酰胺暴露量的20%

左右[4]。据报道从1 294 个样品中检测的面包中丙烯酰胺平

均含量为446 μg/kg，最高为3 436 μg/kg[5]。

2002年Mottram[6]和Stadler[7]等初步解释了丙烯酰胺的

形成机理：食品中的还原糖（葡萄糖和果糖）和氨基酸

（天冬酰胺）在高温加热过程中发生的美拉德反应是形

成丙烯酰胺的主要途径。其中以Strecker途径和N-糖苷途

径为主；丙烯酸途径由于受自由氨的限制，虽然在食品

中常见但生成丙烯酰胺的量比较少[8]。根据丙烯酰胺的形

成机理，以及影响焙烤食品中丙烯酰胺形成的因素（前

体物质、水分、酸碱环境、油脂氧化、阳离子、抗氧化

剂和加工工艺）[9]，总结面包中丙烯酰胺的控制措施主要

有：通过天冬酰胺酶[10-11,15]或者发酵减少生成丙烯酰胺的

前体物质天冬酰胺[12-15]，添加抑制剂干预产生丙烯酰胺

的反应途径[16-18]，优化加工工艺等[19-21]。在这些方法中，

发酵是制作面包的过程中必不可少的一步，调整加工工

艺往往会降低一些食品原有的感官品质，而添加抑制剂

法操作简单、成本较低。本课题组前期的研究结果表明

甘氨酸对丙烯酰胺生成的抑制，是其既与天冬酰胺竞争

底物又与丙烯酰胺发生反应的综合效果[22]。课题组还通

过对模拟体系中甘氨酸与丙烯酰胺在高温下的反应产物

的结构鉴定，不仅为甘氨酸与丙烯酰胺发生亲核加成反

应的假说提供了科学证据，还提出了甘氨酸先经氧化再

与丙烯酰胺发生加成反应的新途径[23]。已有研究表明，

无论是将甘氨酸添加到制作面包的配料中，还是将甘氨

酸溶液喷洒在面团表面，都能降低面包中的丙烯酰胺含

量，但是添加甘氨酸后面包颜色会变深[24]。面包中检测

到的丙烯酰胺主要集中在面包表皮[25]，因而本课题组借

鉴商业烘焙产品中经常使用上光剂以提高其风味和外观

的方法，弥补甘氨酸抑制丙烯酰胺生成的同时对面包色

泽的不利影响。上光剂经常由全蛋液，或者各种糖醇、

食用胶、淀粉类物质组成[26]。已有报道确认了破损淀粉

由于导致还原糖含量的增加与丙烯酰胺的生成量呈正相

关[27-28]。而课题组实验发现淀粉膜对于丙烯酰胺的生成与

面包配料中的淀粉颗粒及破损淀粉的作用不同，将淀粉

膜涂刷在发酵面团表面，能够对丙烯酰胺的生成起到有

效的抑制作用[29]。因此本实验将制作面包的配料中添加

甘氨酸，与面团表面涂刷淀粉膜的方法相结合，研究两

种方法对面包中丙烯酰胺的协同控制作用，既为控制有

害物丙烯酰胺提供新技术，又有助于拓展淀粉在食品安

全领域的新用途。

1 材料与方法

1.1 材料与试剂

新良B80面粉 新乡市新良粮油加工有限责任公司； 

酵母 安琪酵母股份有限公司；玉米淀粉、马铃薯淀粉 

河南永乐生物工程有限公司；甘油（食品级） 连云港

友进食品添加剂技术开发有限公司；丙烯酰胺（纯度＞ 

99.9%） 加拿大Bio Basic公司；D-葡萄糖 北京 

百灵威公司；L -天冬酰胺和甘氨酸（纯度≥9 9 %）  

美国Amresco公司；异硫氰酸苯酯、甲酸（纯度≥98%）   

美国Sigma-Aldrich公司；乙腈、甲醇（均为色谱纯） 

美国Honeywell公司；3,5-二硝基水杨酸 国药集团化学

试剂有限公司。

1.2 仪器与设备

液相色谱 -质谱联用仪（配有电喷雾离子源及

MassLynx数据处理系统） 美国Waters公司；高效液相

色谱系统（配有可变波长紫外检测器和LCsolution色谱工

作站）、UV-2700紫外-可见分光光度计 日本Shimadzu

公司；CR-400色彩色差计 日本Konica Minolta公司；

DC-236S冻藏醒发箱 新麦机械有限公司；层炉烤箱   

高比烘焙设备有限公司。

1.3 方法

1.3.1 涂刷在面团表面的淀粉膜的制备

玉米原淀粉（5  g）和羧甲基纤维素（食品级，

0.3 g）用100 mL去离子水调成淀粉乳，用1.25 g甘油塑

化，在75 ℃的水浴中糊化30 min，均质1 200 r/min，持续

2 min，采用抽真空的方法脱气，压力为－0.09 MPa。马

铃薯淀粉膜的制备同玉米淀粉膜的制备，调整淀粉糊化

的水浴温度为71 ℃。玉米和马铃薯的混合淀粉膜的制备

同玉米淀粉膜的制备。

1.3.2 面包的制作

面包的加工工艺：面粉及配料称量（面粉300 g、酵

母3 g、盐3 g、水150 mL）在搅拌机中混合→混合搅打

（一档（91 r/min）搅拌23 min，二档（200 r/min）搅拌

3 min形成面团）→压片→成型→醒发（38～40 ℃，相

对湿度80%～90%，2.5 h）→烘烤（底火210 ℃，面火

190 ℃，10 min）→冷却→成品→包装。

在面包配料中添加不同质量分数（面粉的0.1%、

0.5%、1%、3%）的甘氨酸，研究甘氨酸对面包中丙烯酰

胺生成的抑制效果。在面团焙烤前将其表面分别涂刷一层

厚约1 mm的玉米淀粉膜，马铃薯淀粉膜，混合淀粉膜，

并将面团重新放置于醒发箱中吸收1 min后，再放入烤箱中

焙烤。研究淀粉膜对面包中丙烯酰胺生成的抑制效果。
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在面包配料中添加不同质量分数的甘氨酸与涂刷淀

粉膜方法相结合，研究两种方法对面包中丙烯酰胺生成

的协同抑制效果。

参考Ahrné等[20]的方法用手术刀将面包皮剥刮下来，

分别对面包皮和面包瓤进行丙烯酰胺含量的测定。

1.3.3 还原糖的测定

还原糖含量以葡萄糖为标准品使用3,5-二硝基水杨酸

法进行分析测定[30]。

1.3.4 天冬酰胺和甘氨酸的测定[31-32]

1.3.4.1 样品前处理

0.5 g样品溶于15 mL 50 ℃的50%乙醇溶液，50 ℃条

件下振荡提取20 min，在7 200×g条件下离心15 min。

准确量取上清液0.2 mL置于1 mL离心管中，加入三乙胺

乙腈溶液（14 mL三乙胺加8.6 mL乙腈）0.1 mL，异硫

氰酸苯酯-乙腈溶液（异硫氰酸苯酯25 μL加2 mL乙腈）

0.1 mL，混匀，室温放置1 h，然后加入正己烷0.4 mL，

振摇后放置10 min，取下层溶液，用0.45 μm滤膜过滤。

1.3.4.2 标准溶液的配制

准确称取25 mg天冬酰胺和甘氨酸标准品用超纯水溶

解并定容至100 mL的容量瓶中，配制成0.25 mg/mL的母

液，再配制成50、40、25、20、12.5、10、5 µg/mL的系

列标准溶液，按上述方法衍生后，使用有机滤膜过滤。

1.3.4.3 色谱条件

色谱柱：Venusi l -AA氨基酸分析柱（4.6 mm× 

250 mm，5 μm），流速1.0 mL/min；流动相A：称

取15.2 g醋酸钠，加水1 850 mL，溶解后用冰醋酸调

pH 6.5，然后加乙腈140 mL，混匀，用0.45 μm滤膜过滤；

流动相B：80%乙腈溶液；柱温40 ℃；进样量20 µL；紫外

检测器：波长254 nm。按表1进行梯度洗脱。

表 1 氨基酸分析洗脱程序

Table 1 HPLC gradient elution for analysis of amino acids 

时间/min
流动相体积分数/%

A醋酸钠-乙腈溶液 B 80%乙腈溶液

0 100 0
4 97 3
16 89 11
17 79 21
20 0 100
24 0 100
27 100 0
32 100 0

1.3.5 丙烯酰胺的测定

面包中丙烯酰胺的提取纯化及定量分析参考文献[33]

的方法。将丙烯酰胺在对照面包和添加甘氨酸或/和涂刷

淀粉膜的面包中的质量浓度分别表示为Cctr和Cg/＋s，甘氨

酸或/和淀粉膜对丙烯酰胺的抑制率rInh，公式如下 ：

rInh/% 100
Cctr Cg/ s

Cctr

1.3.6 面包表皮的颜色分析

焙烤结束时立即将面包从烤箱中取出，冷却之后用

CR-400色彩色差计测定其颜色的L*、a*、b*值。

1.4 数据处理

丙烯酰胺含量及其前体物质含量之间的显著性差异

使用SPSS 16.0软件中的方差分析和Duncan’s新复极差法

在0.05水平进行分析比较。

2 结果与分析

2.1 甘氨酸和淀粉膜对面包中丙烯酰胺生成量的影响

2.1.1 添加甘氨酸对丙烯酰胺生成量的影响

甘氨酸同配料与面粉混合，经过面团调制、整型、

发酵、焙烤之后，与之前的文献报道一致，丙烯酰胺只

在表皮中检测到，在面包瓤中未检出（＜1 mg/kg）[25]。

面包皮中丙烯酰胺的含量变化如表2所示。甘氨酸的抑制

效果非常显著，当甘氨酸的添加量为面粉的0.1%时，即

面粉中甘氨酸添加量为1.33 mmol/100 g时，丙烯酰胺的

抑制率达到80.5%。与之前报道的结果相近，Bråthen等[34] 

在酵母发酵面包时，面粉中甘氨酸添加量为81 mmol/kg

能降低面包皮中73%～96%的丙烯酰胺。当甘氨酸的添

加量再增大，面包皮中的丙烯酰胺含量在检测限以下 

（＜1 mg/kg）。因此抑制剂甘氨酸的选择既不需要高的

添加量，又能达到很好的抑制效果。

表 2 不同甘氨酸添加量、不同淀粉膜包裹的面包中丙烯酰胺的生成量

Table 2 Acrylamide contents in bread crust with different amounts of 

added glycine or starch coating prior to baking

样品 对照面包
甘氨酸添加量/% 淀粉膜

0.1 0.5 1 3 玉米 马铃薯 混合

丙烯酰胺含量/（μg/kg） 184.1±19.7a 35.8±7.2e ND ND ND 137.7±4.1b 118.8±5.7c 111.0±2.9d

注：ND.未检出；不同字母表示差异显著（P＜0.05）。

2.1.2 淀粉膜对丙烯酰胺生成量的影响

在发酵面团表面涂刷淀粉膜之后再焙烤，测得

面包表皮中的丙烯酰胺含量都能显著降低（表 2， 

P＜0.05）。混合淀粉膜包裹的面包表皮中的丙烯酰胺含

量最低，但仍在100 μg/kg以上，淀粉膜对丙烯酰胺的抑

制效果没有在面粉中添加甘氨酸的抑制效果显著。甘氨

酸虽然对丙烯酰胺的抑制效果显著，但是甘氨酸对于面

包表皮颜色的影响不受消费者喜欢；淀粉膜刚好作用在

面包中丙烯酰胺集中的面包皮上，而且只在生成丙烯酰

胺的加工环节焙烤过程起作用，同时还能缓解甘氨酸对

美拉德反应颜色的影响；因而将添加甘氨酸与面团表面

涂刷淀粉膜结合，将协同控制面包中丙烯酰胺的生成，

并充分发挥两个方法的优点。

2.1.3 添加甘氨酸和涂刷淀粉膜协同对丙烯酰胺生成量

的影响

无论是哪种淀粉膜，同种淀粉膜包裹的面包表皮中
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丙烯酰胺的含量与甘氨酸质量浓度呈正相关，与没有淀

粉膜包裹的情况不同。即随着甘氨酸添加量的增加，丙

烯酰胺含量增加，但都能在甘氨酸添加量为3%的时候

将丙烯酰胺的含量降低到检测限以下（表3）。Fink[24]、

Bråthen[34]等将甘氨酸添加到面团中，面包皮中产生的丙

烯酰胺根据甘氨酸添加量的不同有增加也有减少。实际

能够检测到的丙烯酰胺含量是其生成量与消除量的综合

体现。由于淀粉膜的持水作用改变了面团表面在焙烤过

程中生成丙烯酰胺的关键反应条件，比如降低面团表面

温度[29]，丙烯酰胺的生成延迟，削弱了甘氨酸对丙烯酰

胺的消除作用[23]。因而当面团表面涂刷有淀粉膜时，甘

氨酸对丙烯酰胺的抑制作用与无淀粉膜的情况不同。当

甘氨酸添加量增加到3%时，增加了甘氨酸与丙烯酰胺反

应的优势，进而凸显出甘氨酸对丙烯酰胺的抑制作用。

表 3 添加甘氨酸与涂刷淀粉膜协同作用的面包中丙烯酰胺的生成量 

Table 3 Acrylamide contents in bread crust with glycine addition and 

starch coating

甘氨酸
添加量/%

丙烯酰胺生成量/（μg/kg）

玉米淀粉膜 马铃薯淀粉膜 混合淀粉膜

0.1 27.4±7.4bC 44.7±5.0aC 42.7±2.8aC

0.5 87.4±4.8aB 62.9±4.4bB 62.4±6.1bB

1 145.8±3.5aA 94.9±6.3cA 121.9±4.6bA

3 ND ND ND

注：ND.未检出；不同小写字母表示同行数据间差异显著（P＜0.05）；不同
大写字母表示同列数据间差异显著（P＜0.05）。下同。

在甘氨酸的添加量为0.1%和0.5%时，相同的甘氨酸

添加水平，马铃薯淀粉膜与混合淀粉膜包裹的面包表皮

中的丙烯酰胺含量差异不显著（P＞0.05）。在甘氨酸

添加量为0.1%时结合淀粉膜，对丙烯酰胺的抑制率均在

75%以上，玉米淀粉膜包裹的面包表皮中丙烯酰胺含量

最低，这可能是由于玉米淀粉膜中天冬酰胺的含量最低

导致（表4）。当抑制剂甘氨酸的添加量分别为面粉的

0.5%、1%时结合淀粉膜，对丙烯酰胺的抑制率分别均在

50%、20%以上。在甘氨酸添加量为0.5%和1%时，均为

玉米淀粉膜包裹的面包表皮中丙烯酰胺含量最高。这可

能是因为马铃薯淀粉膜和混合淀粉膜中的天冬酰胺和甘

氨酸含量显著高于玉米淀粉膜（P＜0.05），而甘氨酸对

丙烯酰胺的抑制作用通常在天冬酰胺含量较高的情况下

才会明显表现出来[24,35]，因此表现为甘氨酸对丙烯酰胺的

消除作用，大于天冬酰胺含量增加导致的丙烯酰胺含量

的增加。

当甘氨酸添加量小于1%时，其对丙烯酰胺的抑制作

用会受到淀粉膜的影响；当甘氨酸添加量达到3%时，抑

制剂甘氨酸的作用占主导地位，明显强于淀粉膜的作用。

2.2 甘氨酸和淀粉膜对发酵后面团中前体物质的影响

不同量的甘氨酸添加到面粉之后形成面团并经过调

制、整型和发酵之后，发酵面团中的甘氨酸含量几乎仍

然维持在添加量的水平，Mustafa等[35]也证实了发酵过程

中不消耗甘氨酸。由于甘氨酸对丙烯酰胺的抑制作用是

甘氨酸与天冬酰胺竞争底物还原糖，甘氨酸又与丙烯酰

胺发生反应的综合效果[22-23]。与对照面团相比，从天冬酰

胺和还原糖的含量变化（表4）可以推测，在发酵过程中

甘氨酸的存在会影响天冬酰胺和葡萄糖的利用率。但是

甘氨酸添加量不同，天冬酰胺和葡萄糖的含量都无显著

变化（P＞0.05）。

天冬酰胺在面团中的含量为0.19～0.33 mmol/100 g

（表4），与Surdyk[25]、Fredriksson[36]等在发酵之后的

面团中检测到的天冬酰胺含量相当[25,36]。淀粉膜中天冬

酰胺的含量为0.65～2.31 μmol/100 g（表4）。添加甘氨

酸的面团中天冬酰胺含量是淀粉膜中天冬酰胺含量的

125～442 倍，对照面团中天冬酰胺含量是淀粉膜中天冬

酰胺含量的83～292 倍。淀粉膜中的还原糖含量与面团中

还原糖含量相当。谷物类食品中生成丙烯酰胺的限制性

前体物质是天冬酰胺[37]，而面包中的丙烯酰胺主要存在

于表皮，将淀粉膜涂刷在面团表面，相对于面团而言表

皮中天冬酰胺含量显著降低，因此导致面包皮中丙烯酰

胺的生成量降低。

表 4 不同甘氨酸添加量的面团及不同淀粉膜中天冬酰胺、甘氨酸、 

葡萄糖含量

Table 4 Contents of asparagine, glycine and reducing sugar in  

dough with different amounts of glycine addition and in starch coating 

forming solutions

样品
天冬酰胺/

（μmol/100 g）
甘氨酸/

（μmol/100 g）
还原糖/

（mmol/100 g）

面团

对照面团 190±30b 90±10e 7.03±0.19b

0.1%甘氨酸 270±50a 1 290±10d 12.69±0.23a

0.5%甘氨酸 280±50a 6 540±90c 12.27±0.23a

1%甘氨酸 330±150a 13 040±130b 12.24±0.17a

3%甘氨酸 270±120a 36 680±740a 12.61±0.39a

玉米淀粉膜 0.65±0.01c 0.32±0.04c 9.56±0.31b

马铃薯淀粉膜 1.40±0.04b 0.78±0.02b 9.40±0.29b

混合淀粉膜 2.31±0.03a 1.53±0.04a 13.21±0.20a

注：面团之间和淀粉膜之间分别进行显著性检验，不同字母表示差异显
著（P＜0.05）。

2.3 添加甘氨酸和涂刷淀粉膜对面包颜色的影响

马铃薯淀粉膜包裹的面包表皮与对照面包相比偏

橙色，虽然马铃薯淀粉膜能明显提升面包表皮的亮度

（L*），但是玉米淀粉和马铃薯淀粉混合之后的淀粉

膜明显降低了面包表皮的亮度。在不涂刷淀粉膜的情况

下，随着甘氨酸添加量的增加，虽然面包色差与对照面

包相近，但是面包表皮的亮度逐渐降低，面包皮的颜色

由黄色逐渐变为红褐色甚至颜色较暗的褐色。红绿值（a*

值）随着甘氨酸的添加量增加逐渐增大，但当甘氨酸添

加量为达到3%时，a*值又下降。L*值与b*值的变化趋势

一样。由计算色差的公式ΔE*=[（ΔL*）2＋（Δa*）2＋ 

（Δb*）2]1/2可判断，面包皮中ΔE*值的变化趋势与L*值
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的变化趋势相近。玉米淀粉膜对面包皮颜色的a*值的影

响与其他淀粉膜的变化趋势差别较大。

表 5 面包表皮的颜色参数

Table 5 Color parameters of bread crusts

不同处理的面包 L* a* b* ΔE*

对照面包 78.6±0.1 0.8±0.1 13.2±0.1 22.8±0.0

玉米淀粉膜 77.8±0.1 0.2±0.1 13.5±0.1 23.6±0.0

马铃薯淀粉膜 80.0±0.3 1.1±0.1 14.8±0.2 22.5±0.1

混合淀粉膜 70.5±0.1 0.9±0.1 14.7±0.1 30.6±0.0

0.1%
甘氨酸

无淀粉膜 79.2±0.1 0.5±0.1 14.1±0.1 22.8±0.1

玉米淀粉膜 83.4±0.2 0.3±0.0 11.6±0.1 17.9±0.2

马铃薯淀粉膜 76.7±0.3 1.1±0.1 10.3±0.1 23.2±0.2

混合淀粉膜 78.8±0.3 0.4±0.1 14.0±0.2 23.1±0.1

0.5%
甘氨酸

无淀粉膜 77.5±0.1 1.0±0.2 9.9±0.1 22.3±0.0

玉米淀粉膜 76.3±0.3 1.1±0.1 12.1±0.2 24.3±0.3

马铃薯淀粉膜 83.3±0.4 0.6±0.1 13.8±0.2 19.3±0.1

混合淀粉膜 83.1±0.3 0.7±0.2 13.4±0.3 19.2±0.0

1%
甘氨酸

无淀粉膜 76.2±0.2 1.2±0.2 9.2±0.1 23.3±0.2

玉米淀粉膜 76.7±0.3 0.1±0.0 11.1±0.2 23.5±0.2

马铃薯淀粉膜 73.0±0.3 0.3±0.0 11.7±0.3 27.1±0.1

混合淀粉膜 79.1±0.4 0.9±0.1 15.8±0.5 23.9±0.0

3%
甘氨酸

无淀粉膜 77.3±0.5 0.4±0.1 10.5±0.2 22.7±0.3

玉米淀粉膜 75.9±0.4 0.1±0.0 10.5±0.2 24.0±0.2

马铃薯淀粉膜 83.0±0.2 1.2±0.2 15.1±0.3 20.4±0.1

混合淀粉膜 79.4±0.3 0.5±0.1 12.5±0.2 21.7±0.1

3 结 论

本实验研究了甘氨酸和淀粉膜协同对面包中丙烯酰

胺的抑制效果，当甘氨酸的添加量小于1%时，其对丙烯

酰胺的抑制作用会受到淀粉膜的影响；当甘氨酸的添加

量达到3%时，抑制剂甘氨酸的作用占主导地位，明显强

于淀粉膜的作用。在对面团进行焙烤前，将面团表面涂

刷不同的淀粉膜，能够抑制面包皮中的丙烯酰胺20%以

上。添加甘氨酸能提高淀粉膜对丙烯酰胺的抑制率，在

甘氨酸添加量为面粉的0.1%（1.33 mmol/100 g）时，玉

米淀粉膜的抑制率增加到85.1%。将面包皮的颜色变化作

为感官评价的一个方面，添加甘氨酸协同表皮包裹淀粉

膜，既能有效抑制丙烯酰胺的生成，又能较好地保持面

包的外观颜色。因此其可以作为简单、方便、快捷、安

全的抑制丙烯酰胺的方法应用到生产中，降低丙烯酰胺

的暴露量，保障消费者的饮食健康。
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