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小麦粉粒度配比对馒头品质的影响
陈　成，温纪平，王晓曦，马　森，李方杰，王　瑞，范　玲

（河南工业大学 粮油食品学院，河南 郑州　４５０００１）

摘　要：将粒度为９ＸＸ／１１ＸＸ、１１ＸＸ／１３ＸＸ、１３ＸＸ／－三种小麦粉进行混合配比，研究混合粉的理
化、流变学、糊化、发酵特性以及老酵馒头的品质。结果表明：当１１ＸＸ／１３ＸＸ粒度的小麦粉质量分
数为４０％时，其他两种粒度质量分数均为３０％时，发酵时间５０ｍｉｎ，制作的馒头品质最佳。
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　　馒头是最具中华民族鲜明特色的传统主食，其
制作过程是将小麦粉、水及发酵剂等揉和到一起形

成面团，按一定工艺条件和要求将面团进行发酵、整

型、醒发、蒸制等处理，制成汽蒸面制食品，其每一道

工序对馒头的品质都有重要影响。小麦粉粒度过粗

或过细都会对馒头品质产生不利影响，过粗的小麦

粉制作出的馒头整体结构挺立，回弹性好，但馒头的

色泽及表皮的光洁度差，而过细的小麦粉制作出的

馒头色泽光亮、表皮细腻、但面团的吸水率高，发酵

过程中面团发粘，馒头的成品整体比容小、不挺立，

容易体积收缩等现象，从而降低了馒头的商品价

值［１］。

为了改善单粒度小麦粉馒头的缺陷，以国麦３０１
为原料进行磨粉，将筛分后的 ９ＸＸ／１１ＸＸ、１１ＸＸ／
１３ＸＸ、１３ＸＸ／－三粒度小麦粉按不同比例组合成七
种混合粉，然后对混合粉的基本品质、流变学特性、

糊化特性及发酵特性进行研究，再将其分别制作成

馒头，通过感官评价、质构分析、比容、高径比、色泽

等指标对馒头品质进行评价。

１　材料与方法
１．１　原料与试剂

原料：国麦 ３０１磨粉后筛分为 ９ＸＸ／１１ＸＸ、
１１ＸＸ／１３ＸＸ、１３ＸＸ／－（９ＸＸ、１１ＸＸ、１３ＸＸ的孔径分
别为１５０、１２５、１０６μｍ）三种粒度小麦粉。

试剂：０．１ｍｏｌ／Ｌ盐酸标准滴定溶液、甲基红次
甲基蓝混合指示液、硫酸钾、浓硫酸、硫酸铜、４０％氢
氧化钠溶液、４％硼酸溶液，市售糯米酵子，市售碱
面。所有试剂均为分析纯，水为蒸馏水。

１．２　仪器与设备
ＭＬＵ－２０２型布勒实验磨：瑞士布勒公司；ＬＦＳ－

３０粉筛：中国无锡锡粮机械制造有限公司；１０１Ａ－
３Ｅ型电热鼓风干燥箱：上海实验仪器厂有限公司；
ＡＹ１２０电子分析天平：日本岛津公司；降落数值仪：
瑞典ＦａｌｌｉｎｇＮｕｍｂｅｒ公司；ＷＳＢ－ＩＶ智能白度测量
仪：杭州大成光电仪器有限公司；破损淀粉仪：法国

肖邦公司；全自动凯氏定氮仪：丹麦 ＦＯＳＳ仪器公
司：哈克流变仪：德国哈克公司；ＳＭＹ２０００色差计：
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北京盛明扬科技发展有限公司。

１．３　实验方法
１．３．１　混合粉的制备

有关研究表明小麦粉粒度过粗或过细都会对馒

头品质产生不利影响，降低馒头的商品价值。本实

验选取９ＸＸ／１１ＸＸ、１１ＸＸ／１３ＸＸ、１３ＸＸ／－三粒度小
麦粉为原料见表１，对比分析各种粒度馒头成品的
品质，结果表明１１ＸＸ／１３ＸＸ粒度的馒头成品品质
较好，感官评分较高；１３ＸＸ／－粒度的馒头表面细腻
光滑、但容易出现塌陷现象、体积较小；９ＸＸ／１１ＸＸ
粒度的馒头内部结构较粗糙、色泽暗黄；因此本实验

是以１１ＸＸ／１３ＸＸ粒度为主，９ＸＸ／１１ＸＸ、１３ＸＸ／－为
辅的搭配原则。

表１　混合粉制备

序号 Ａ／％ Ｂ／％ Ｃ／％
１ １０ ７０ ２０
２ １０ ６０ ３０
３ ２０ ６０ ２０
４ １０ ５０ ４０
５ ２０ ５０ ３０
６ ３０ ４０ ３０
７ ２０ ４０ ４０

　　注：表中 Ａ、Ｂ、Ｃ分别为９ＸＸ／１１ＸＸ、１１ＸＸ／１３ＸＸ、１３ＸＸ／－粒
度的小麦粉。

１．３．２　混合粉品质特性的测定
白度按参照 ＧＢ／Ｔ１２０９７—８９方法进行测定；

α－淀粉酶活性按 ＧＢ／Ｔ１０３６１—８９方法进行测定；
破损淀粉含量按肖邦破损淀粉仪法进行测定；面筋

含量和面筋指数按ＧＢ／Ｔ５５０６．１—２００８方法进行测
定；蛋白含量按ＧＢ／Ｔ５５１１—２００８凯氏定氮法测定；
面团粉质特性按ＧＢ／Ｔ１４６１４—２００６方法进行测定。
１．３．３　面团流变特性分析

在温度 ２５℃，振荡应力（ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｔｒｅｓｓ）１００
Ｐａ，应变振幅（ｓｔｒａｉｎａｍｐｌｉｔｕｄｅ）小于１％，振荡频率
（ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）０．０１～１０Ｈｚ的范围内进行频
率扫描测定面团的剪切贮能模量（Ｇ＇）、剪切损耗模
量（Ｇ”）流变参数。
１．３．４　面团发酵特性

采用法国肖邦公司Ｆ３发酵流变仪进行测定。
面团的配制：与馒头制作配方一致（１６０ｇ小麦

粉、４５％水、４．７ｇ酵子）混合均匀后，取２００ｇ。
测定参数为：温度３０℃，测试周期１２ｈ，面团重

２００ｇ，样品上的配重１ｋｇ。实验结果可以得到两条
曲线。面团发酵曲线参数（ａ）：Ｈｍ：加压下的面团

达到的最大高度；Ｔ１：曲线最高值的时间。气体释
放曲线参数（ｂ）：Ｈ’ｍ：气体释放曲线的最大高度；
Ｔ’１：达到气体释放曲线最大高度的时间；Ｔｘ：面团
出现泄漏ＣＯ２的时间；Ｖ总：释放气体的总体积；Ｒ：
保留体积与总体积的百分比即持气率。

图１　流变发酵特性典型曲线图

１．３．５　馒头制作方法

研究传统风味的老酵头馒头，考虑到老酵头发

酵力偏低、短时间发酵不能达到馒头醒发要求，经过

大量实验摸索，确定采用二次发酵法制作馒头，具体

制作过程如下：

（１）和面：取 ４．７ｇ酵子于 ３０℃水中浸泡 １０

ｍｉｎ（为了使块状酵子溶解在水中，并对酵子中的菌

体进行活化，），再加１６０ｇ小麦粉一起于和面钵中

（加水量为小麦粉量的４５％），和面３ｍｉｎ。

（２）发酵：将和好的面团置于和面盆中，盖上润

湿的４层纱布，放置醒发箱发酵 １２ｈ，醒发温度

３０±０．２℃，相对湿度８０％±２％。

（３）整型：取出发酵后的面团，加入 ７５ｇ小麦

粉、１５ｍＬ水、０．３２ｇ碱面于和面钵中和面２．５ｍｉｎ，

将混合好面团压片１０次，等量分成３个１００ｇ的面

团，分别做成三个馒头坯。

（４）醒发：成型后的面团放置醒发箱，根据设置

醒发时间梯度控制醒发时间，醒发温度３３±０．２℃，
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相对湿度８５％±５％。
（５）蒸煮：在沸水下汽蒸３０ｍｉｎ。

１．３．６　醒发时间的单因素实验
将七种混合粉分别设置 ３０、４０、５０、６０、７０ｍｉｎ

五个醒发梯度，选出各粒度适合的醒发时间，再通过

馒头的评价指标对比分析。

１．３．７　馒头感官评价方法
将蒸制好的馒头室温下放置ｌｈ后，５位经验丰

富的馒头研究人员根据馒头感官评价表（见表２）单
独评价，测评结果去掉一个最低分和一个最高分，剩

余得分取平均值。

表２　馒头感官评价

项目
总分

１００分
评价标准

外观

１０

１０

乳白（６～１０）；洁白或稍黄（３～６）；灰暗（０～３）
挺立、饱满、表面光滑（６～１０）；轻微塌陷、表面
微皱、有轻微收缩现象（３～６）；萎缩、塌陷严重
（０～３）

风味

１５

１５

有麦香味、发酵香味及其他香味（１０～１５）；适中
（５～１０）；有不可接受的气味（０～５）
口味淡香，有发酵味（９～１５）；稍带甜味（５～９）；
略带异味（０～５）

内部结构

１５

１５

回弹快，能复原，压１／２以上（１０～１５）；回弹稍差，
压１／４以上（５～１０）；回弹弱或不回弹（０～５）

气孔大小适中、均匀、层次纹理清晰、海绵状

（１０～１５）；气孔细小，层次纹理较均匀（５～１０）；
呈马蜂窝状大气孔、结构粗糙、无纹理（０～５）

口感

１０

１０

咀嚼适中，较柔软，易下咽（７～１０）；软硬适中
（３～７）；咀嚼干硬，下咽困难（０～３）

爽口不粘牙，不牙碜，适口（７～１０）；稍粘或稍碜
（３～７）；粘牙或牙碜（０～３）

１．３．８　馒头比容
将蒸制好的馒头样品常温冷却１ｈ后称重，用

油菜籽置换法测馒头体积，馒头比容／（ｍＬ／ｇ）＝馒
头体积（ｍＬ）／馒头质量（ｇ）。
１．３．９　馒头的色泽

将蒸制好的馒头样品常温下冷却１ｈ，将样品切
成１５ｍｍ厚的薄片，取馒头中心两片采用色彩色差
计测定馒头的色泽。

１．３．１０　馒头质构评价
蒸制好的馒头在常温下冷却１ｈ，利用馒头切片

机把馒头样品切成１５ｍｍ厚的薄片，取馒头中心两
片进行ＴＰＡ测试，分析各样品馒头成品的硬度、咀
嚼性、弹性及回复性的差异，表３为质构测定参数。

表３　质构测定参数表

探头

类型

触发

类型

触发

力

／ｇ

数据采

集速率

／ｐｐｓ

探头侧

前速度

／ｍｍ／ｓ

探头侧

后速度

／ｍｍ／ｓ

压缩

比例

／％

间隔

时间

／ｇ

压缩

次数

／次

Ｐ／３５自
制铝探头

Ａｕｔｏ ５ ２００ ３ １ ６０ ３ ２

２　结果与分析
２．１　混合粉的品质特性测定结果

表４是混合粉的基本理化指标测定结果，一般
而言，降落数值低于２００ｓ的小麦粉α－淀粉酶活性
太高，小麦粉制品的口感较粘；降落数值大于４００ｓ
的小麦粉的淀粉酶活性太低，会造成发酵迟缓；混合

粉的降落数值在３００～３５０ｓ之间，基本属于适中的

α－淀粉酶活性，制作出的面制品质地优良。粗蛋
白含量都在１０％～１１％之间，呈无明显差异。４号、
５号、６号和７号粉的破损淀粉含量略高于１号、２
号、３号粉，白度与破损点粉含量的趋势大致一致，
可能因为后几种混合粉中的细颗粒小麦粉的配粉比

例高于前几种。１号、３号及５号粉的面筋含量高、
面筋质量好，２号、４号、６号粉的面筋含量不高但面
筋质量较好。

表５是混合粉的糊化特性指标测定结果，对比分
析可知混合粉之间糊化品质差异不明显，糊化各项指

标都比较均衡，粘度指标均比较高，最终粘度在３２００
ｃｐ左右，峰值粘度在２９００ｃｐ左右。相关研究表明粘
度参数较高制成的馒头的整体外观挺立度、内部气孔

均匀，馒头的总体评分较高［２］。糊化温度在均在６７
±２℃范围内，相比之下５号、６号和７号馒头不易老
化，热稳定性较好，总体来说，七种混合粉的糊化指标

都基本符合馒头的制作要求。

表４　混合粉的理化指标

样品名称 降落数值／ｓ 粗蛋白／％ 破损淀粉／ＵＣＤ 白度 湿面筋含量／％ 面筋指数

１ ３２５±３．５４ １０．５±０．１８ １８．７±０．０７ ６８．５±０．３５ ４０．１３±０．９８ ５４．７０±１．２８
２ ３０４±７．０７ １０．８±０．０２ １９．４±０．０７ ７０．３±０．４９ ３６．９８±０．０７ ５１．８０±３．６８
３ ３１８±５．６７ １０．３±０．０１ １８．４±０．１４ ６８．４±０．５７ ４０．１２±０．１４ ５４．３２±０．５４
４ ３２３±３．５４ １０．７±０．１６ ２１．５±０．４２ ７０．０±０．２１ ３６．１７±０．０７ ５６．４８±２．２１
５ ３２７±０．７１ １０．４±０．０３ ２０．７±０．４２ ６９．４±０．３５ ４０．４０±０．９８ ５４．１８±１．４８
６ ３２８±０ １０．３±０．１９ ２０．７±０．４２ ６８．９±０．２１ ３５．２０±１．５３ ５２．０３±３．８８
７ ３３１±０ １０．４±０．０８ ２２．０±０．４２ ７０．３±０．０７ ３９．１１±０．４９ ５１．５８±０．４２
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表５　混合粉的糊化特性

样品名称 峰值粘度／ｃｐ 最低粘度／ｃｐ 衰减值／ｃｐ 最终粘度／ｃｐ 回升值／ｃｐ 糊化温度／℃

１ ２８８８±２８．２８ １９５３±６２．２３ ９３５±３３．９４ ３２３６±１２．７３ １２８３±４９．５０ ６７．３±０．６４

２ ２９２７±３１．１１ ２０１０±７０．７１ ９１７±３９．６ ３２５１±５６．５７ １２４１±１４．１４ ６７．７±０．０７

３ ２９０４±１７．０７ １９８８±３９．６０ ９１６±４６．６７ ３２７９±１２．１２ １２９２±４１．２７ ６８．２±０．６７

４ ２８１５±６０．１０ １８７７±１９．１９ ９３８±５０．９１ ３１６８±２０．５１ １２９２±１１．３１ ６７．４±０．４９

５ ２９２９±１０．６１ １９１８±２５．４６ １０１０±１４．８５ ３２６９±１６．９７ １３５１±８．４９ ６７．４±０．５７

６ ２９２６±３０．４１ １９８３±４６．６７ ９４３±７７．０７ ３２９３±１７．６８ １３１０±６４．３５ ６７．８±０

７ ２９５５±４６．６７ １９５８±６６．４７ ９９７±１９．８ ３２９３±３８．１８ １３３５±２８．２８ ６６．１±１．３１

２．２　混合粉流变学特性测定结果
动态实验（ｄｙｎａｍｉｃｔｅｓｔ）是评价聚合物流变性的

一种方法，可以较好地反映面团粘弹性，结果可以得

到贮能模量 Ｇ（弹性模量）、损耗模量 Ｇ（粘性模
量）以及损耗角正切（ｔａｎδ）等流变学参数［３］。面团

的粘弹特性与连续的面筋相、谷蛋白—淀粉聚合体

含量、面筋网格结构相关［４］。面团的粘弹特性在抗

机械加工能力、不同的加工工艺及条件、以及成品的

品质中都具有显著作用［５－６］。取３±０．１ｇ小麦粉、
１．５ｍＬ水柔和成面团，用保鲜膜密封醒发１５ｍｉｎ，
然后运用动态流变仪进行实验，测定结果见图 ２、
图３。

图２　混合粉弹性模量

图３　混合粉的粘性模量

如图２、图３所示，随着扫描频率的不断增加，
七种混合粉面团的弹性模量、粘性模量都呈快速上

升的趋势，并且弹性模量（Ｇ’）总体大于粘性模量
（Ｇ”），这说明在统一扫描范围内，同一样品中的Ｇ’
明显大于Ｇ”，此时体系的弹性大于粘性，综合表现
为弹性，面团的耐形变能力强，样品的若 Ｇ’和 Ｇ”
低表明面团中淀粉与面筋蛋白的相互作用力弱，谷

蛋白—淀粉聚合体含量少，面筋含量也越少。基本

上这七种样品的粘性和弹性是呈高度正相关的，相

比之下，２号、５号与６号粉的上升速度最快，粘弹性
最高，面团耐形变能力强，对馒头成品的整体回弹性

与挺立度产生有利作用。而３号粉与１号粉粘弹性
较差，呈平缓上升趋势，馒头的耐形变能力相对较

差。这些都和混合粉的内部组成成分有关，因此由

不同小麦粉的粒度形成的面团对粘弹性有一定

影响。

２．３　混合粉面团的发酵特性
表６是七种混合粉面团的发酵特性指标的测定

结果，七种混合粉的面团发酵最大高度、面团漏气时

间、产气量及持气率的差异较小，没有单粒度小麦粉

样品的各个指标差异那么明显，虽然不同混合粉发

酵指标差距变小，但也呈现各自不同的特点。其中

３号粉和７号粉面团发酵速度最快，最早达到面团
最大高度，但是面团容易漏气，总持气率低，所以面

团的耐发酵性偏差，馒头所需醒发时间短，但容易出

现塌陷现象。２号粉与６号粉呈现较好的耐发酵

表６　混合粉面团的发酵特性

粒度 Ｈｍ／ｍｍ Ｔ１／ｈ Ｈ’ｍ／ｍｍ Ｔ’１／ｈ Ｔｘ／ｈ Ｖ总 ／ｍｌ Ｒ／％

１ １２．３ ８．６８ ２０．１ ９．２３ ７．６８ １６３５ ８０．２

２ １２．０ １０．５８ １９．３ １０．８０ ７．５８ １８２５ ８３．５

３ １３．１ ８．０５ ２２．８ ８．３０ ５．６５ １７９０ ７４．４

４ １２．４ ８．６０ ２２．３ ８．１８ ６．３８ １６０３ ７７．３

５ １２．９ ８．４５ ２１．５ ８．１３ ６．７８ １６０２ ７９．０

６ １１．９ １０．７８ １９．９ ９．１３ ７．１８ １８００ ７９．１

７ １３．２ ８．１５ １８．２ ７．８８ ５．８５ １３６７ ７４．７
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性，面团不易发生漏气，产气能力强，面团持气率高，

更适合做发酵型的面制品，因此制作出馒头整体外

形和内部结构较好。１号粉、４号粉与５号粉都呈现
较好的耐发酵性，但总产气量较低，发酵能力不好，

相比之下１号粉面团的醒发高度和持气率较高，这
三种样品制作出的馒头体积较小，回弹性稍差。

２．４　混合粉馒头的感官评价
将七种混合粉按醒发时间的不同分别制作成老

酵馒头，感官评价结果见图４；根据不同醒发时间下
馒头的感官评分优选出各个样品的最适醒发时间，

优选结果见图５。
由混合粉馒头的感官评分可知，不同样品在同

一醒发时间时馒头的感官评分相差较大，同一样品

在不同醒发时间时馒头的感官评分也有明显差距，

因为小麦粉品质与发酵特性之间的差异导致不同样

品的最适醒发时间不尽相同，总体来说，随着醒发时

间的延长，馒头的感官评分都呈现升高后降低的趋

势。在各个样品的最适醒发时间时，２号、６号样品
馒头的感官评分最高，馒头体积大，外观对称挺立，

表皮细腻有光泽、内部气孔细小而均匀，馒头的品质

最好，其次是１号和５号样品的馒头品质良好，感官
评分在７０分左右，馒头的外观结构对称挺立但不够
细腻光亮、内部结构细小而均匀度稍差。３号、４号
和７号评分较低，馒头的品质相对较差，其中４号粉
馒头的起发性差、内部结构紧密、体积最小，外观不

对称，并且容易出现反水现象，３号和７号样品的馒
头外观不挺立，表面有细小空洞、并且容易出现塌

陷。因此感官评价结果基本与发酵特性的测定结果

是吻合的。从感官评价得分可以得出，当 １１ＸＸ／
１３ＸＸ粒度的小麦粉质量分数为４０％，其他两种粒
度质量分数均为３０％，发酵时间５０ｍｉｎ时，馒头品
质最佳。

图４　混合粉馒头的感官评分

图５　样品最适醒发时间的馒头成品及剖面图

２．５　混合粉馒头的比容
如图６所示，随着醒发时间的延长，混合粉馒头

的比容总体上呈上升趋势，但３号、４号和７号样品
馒头的比容达到最高后出现明显下降。不同样品的

馒头比容相比，２号、５号、６号和７号样品的馒头比
容相对较大，其中５号和６号样品随醒发时间的不
同比容大小最稳定，而３号、４号样品的馒头比容总
体较小，随着醒发时间的不断延长，３号、４号和７号
样品的馒头比容曲线变化起伏明显。

图６　混合粉馒头的比容

馒头的比容与混合粉的品质及发酵特性有关，２
号、６号粉的耐发酵性能强，面团不易漏气，能很好
地把ＣＯ２气体包裹在面筋网络结构中，馒头的体积
大，而馒头的体积和重量直接影响着比容的大小，因

此在馒头重量控制统一的条件下，体积越大比容越

大，因此随着醒发时间的变化馒头的比容大小稳定。

而３号、７号样品的总持气率低，面团的耐发酵性差，
当面团破洞时大量二氧化碳气体漏出，导致馒头的体

积明显变小。４号粉总产气量较低，发酵能力不好，
并且１３ＸＸ／－粒度组成较多，破损淀粉含量多，在发
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酵过程中，面团的吸水率高，发酵体系的粘度高，导致

馒头内部结构紧密结实，不好起发，因此随着醒发时

间的变化馒头的比容大小随之呈现明显变化。

２．６　混合粉馒头的色泽
色泽是馒头一个重要指标，在市售带有包装馒

头产品上，人们只能通过馒头的色泽及外部结构选

取产品，因此在保障馒头的食用品质的基础上改善

馒头的色泽也是不容忽视的。影响馒头色泽的因素

不仅仅是小麦粉的原始色泽，与制作工艺中的各项

条件也密切相关［７］。面团的醒发时间不足或过度

醒发对馒头的色泽产生负面影响［８］。

表８是混合粉馒头瓤的色泽，测定过程中色差

表８　混合粉馒头瓤的色泽

样品

名称

醒发时间

／ｍｉｎ
Ｌ ａ ｂ

１

３０ ９１．３８±０．０１ ３．０６±０．０１ １７．９５±０．０１
４０ ９１．２６±０．０５ ３．０７±０．０３ １７．６±０．１７
５０ ８４．６６±０．１５ ２．７９±０．０６ １８．２０±０．１１
６０ ８４．７４±１．０９ １．２７±０．０１ ２３．１９±０．６５
７０ ８１．５８±０．２６ １．３２±０．０３ ２３．９１±０．９８

２

３０ ９４．８８±０．０１３．４０５±０．３６２１．２４±０．１２
４０ ９３．２１±０．４６ ３．７２±０．０６ ２１．３９±０．０８
５０ ９２．６２±０．２２ ３．８４±０．２４ ２１．７８±０．３６
６０ ９０．５４±０．０６ ３．４５±０．３２ ２２．７４±０．１６
７０ ９１．６５±０．３０ ３．１６±０．１６ ２２．８８±０．２８

３

３０ ８４．５６±０．０８ １．２９±０．０４ １８．１７±０．１２
４０ ８３．３７±０．０３ １．０７±０．０１ １８．６±０．１０
５０ ８３．１２±０．１３ １．３７±０．０１ １８．４７±０．２８
６０ ７９．６２±０．０５ １．５４±０．０８ ２０．０８±０．０５
７０ ７９．６２±０．０５ １．５４±０．１１ ２０．０８±０．０５

４

３０ ８３．２８±０．０１ ３．１９±０．０６ １６．６９±０．１６
４０ ８２．８５±０．５４ ３．７９±０．０８ １５．６５±０．５８
５０ ８２．０３±０．１０ ３．７３±０．００ １６．１±０．００
６０ ７９．１９±０．０６ ３．８２±０．０１ １８．５８±０．１６
７０ ７９．１４±０．００ ３．６７±０．０４ １７．８４±０．０４

５

３０ ８２．４５±０．１７ ３．６７±０．０１ １７．６３±０．１５
４０ ８０．９１±０．００ ３．８９±０．１２ １８．６９±０．２０
５０ ８２．１１±０．０５ ３．７４±０．２６ １７．５６±０．２４
６０ ７９．１０±０．０３ ３．８３±０．０１ １８．９６±０．０４
７０ ７９．４７±０．００ ４．０６±０．０６ １８．８７±０．２８

６

３０ ８２．５７±０．２３ ５．７５±０．１１ １７．８６±０．４７
４０ ８２．３２±０．４０ ５．６３±０．０１ １７．４７±０．１６
５０ ８１．２３±０．１３ ５．６２±０．０１ １７．１４±０．１３
６０ ８０．４９±０．２９ ４．７６±０．１３ １８．４４±０．０１
７０ ７６．５５±０．１３ ４．６８±０．２２ １９．６７±０．３４

７

３０ ８１．９６±０．０２ ５．５９±０．２２ １７．３２±０．１１
４０ ８２．８８±０．０１ ５．３０±０．１３ １７．３８±０．１４
５０ ８１．５５±０．１８ ５．８３±０．０２ １７．３２±０．０４
６０ ７９．２３±０．１４ ５．７１±０．０９ １９．３９±０．１８
７０ ８０．０９±０．０２ ５．８４±０．１３ １９．０６±０．１１

　　注：表中Ｌ 为空间明度指数，表征颜色的亮度；ａ、ｂ为空
间色品指数。

计的传感器尽量与样品表面充分接触，防止漏光

影响测定结果，但接触力不能过大，避免用力过度

使馒头产生形变。在平均测试中令传感器与馒头

重新接触以获取不同测试点。随着醒发时间的延

长，混合粉所制馒头瓤的亮度 Ｌ值逐渐下降、红

绿值 ａ无明显规律、黄蓝值 ｂ逐渐升高，Ｌ值

的大小受 ａ、ｂ值的影响。Ｌ值不仅受气孔大

小的影响，而且均匀度的影响也极大，随着醒发时

间的延长，细小的孔洞慢慢变大均匀度变差，光线

的反射性变差，因此馒头的亮度降低。不同样品

相比，２号样品的亮度值总体最高，说明馒头气孔

细密且均匀度最好，吸收光降低，而反射光线增

大，因此 Ｌ值较高。

２．７　馒头的质构分析

图７、图８、图９、图１０分别是七种混合粉制得馒

头在不同醒发时间下的硬度、咀嚼性、弹性及回复性

的质构指标。七种混合粉样品馒头的 ＴＰＡ指标有

明显差异，说明不同样品的最适醒发时间不同，随着

醒发时间的延长，不同样品的馒头硬度和咀嚼性总

体呈现先降低后升高的趋势，馒头的弹性与回复性

总体呈现先升高后降低趋势，这与面团的醒发程度

有关，一般来说，馒头的硬度、咀嚼性偏低，弹性和回

复性较高的样品品质比较好。

不同样品之间相比，２号样品耐发酵能力和产

气能力强，面团不易发生漏气，馒头的硬度和咀嚼性

最低，回复性和弹性最高；其次是１号、６号和７号

样品馒头的硬度和咀嚼性也偏低，弹性和回复性较

好；３号和５号样品的硬度和咀嚼性较高，但弹性和

回复性较好，其中３号样品的耐发酵性差导致随醒

发时间的不同各指标变化幅度明显；４号样品产气

能力低，馒头的硬度和咀嚼性较高，并且弹性和回复

性总体最低；总体来说，２号和６号样品馒头品质最

好，１号、５号样品品质较好，３号、４号和７号品质较

图７　混合粉馒头的硬度
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图８　混合粉馒头的咀嚼性

图９　混合粉馒头的弹性

图１０　混合粉馒头的回复性

差，小麦粉粒度配比组合的不同，导致混合粉本身品

质和发酵特性存在差异，因此不同的样品、不同的醒

发时间对馒头的质构指标影响很大。

３　结论
将粒度为９ＸＸ／１１ＸＸ、１１ＸＸ／１３ＸＸ、１３ＸＸ／的三

种小麦粉进行混合配比，研究混合粉的理化、动态流

变学、糊化、发酵特性以及老酵馒头的品质。结果表

明：通过不同粒度小麦粉的配比，改善了单粒度小麦

粉粒度太大，馒头的色泽差，结构粗糙；粒度太小，馒

头不挺，体积收缩的问题，大大提高了馒头的商品价

值。感官评价得出２号粉、６号粉所制得馒头品质

相对较好，再结合面团的发酵特性及馒头的色泽、质

构指标等其他指标及验证试验得出６号粉的粒度配

比组合最好，即当１１ＸＸ／１３ＸＸ粒度的小麦粉质量

分数为４０％时，其他两种粒度质量分数均为 ３０％

时，馒头品质最佳。
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