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电烤箱烤制新疆馕制品配方研究 
王  萌，赵晓燕，张晓伟，刘红开，朱海涛 

（济南大学 食品科学与营养系，山东 济南  250022） 

摘  要：以新疆馕饼为研究对象，从传统的制馕工艺中取其精华，采用电烤设备替代碳火烤制，

改善馕饼的生产方式。在馕饼配方研究中，选取配方中主要的四个因素：水、油、酵母和盐，进

行单因素和正交实验，对其进行筛选和优化。结果显示，馕饼优化的配方为：水 55%，油 10%，

酵母 0.5%和盐 1%，产品的感官评分为 19.2 分，品质良好。 
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Study on formula of Xinjiang Naan product baked by electric oven 
WANG Meng, Zhao Xiao-yan, Zhang Xiao-wei, Liu Hong-kai, Zhu Hai-tao 

(Food Science and Nutrition, University of Jinan, Jinan, Shandong 250022, China) 

Abstract: Based on the essence of traditional Naan cooking method, the formula of Xinjiang Naan product 

baked by electric oven was studied in this research. In the formulation of Naan, the effects of water, oil, yeast, 

and salt on the quality of Naan were optimized by Single-factor and orthogonal experiments, the results 

showed that the optimization parameters of Naan formulation with better quality were as following: the water 

55%, Oil 10%, yeast 0.5% and salt 1%. Under these conditions, the sensory score of Naan was 19.2. 
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馕是维吾尔族的特色食品，最早由古丝绸之路

传入新疆，称其为“艾买克”，随宗教的传播，也深

受新疆其它民族的喜爱，2007 年成为自治区级非物

质文化遗产，馕是沙漠绿洲区域居民在与恶劣自然

环境抗争中，所创造的独特绿洲饮食文化的代表性

食品。由于各地所用小麦粉、辅料、形状、制作工

艺等的不同，加之各地民俗习惯的特色，形成了种

类极为丰富的馕品种，据初步了解大约有 50 多种。

关于馕的研究报导相对较多，主要为馕配方和工艺

方面的调研和实验报道，检索到馕的相关专利 103
项，其中 20 项为外观专利，83 项为发明和实用新

型专利。 
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馕饼是一种用馕坑烤制的面制食品，以小麦粉

为主料，盐、酵面、油脂等为辅料，加水和面，醒

发成型，贴在馕坑壁上，烘烤 3～5 min 即为成品[1]，

有些还加入牛奶、鸡蛋、芝麻、洋葱等，以增加馕

饼的风味[2]。馕饼也是西北地区人们顺应自然条件

创造出的食物，本身就融入了一个地区环境里的食

物原材料，所包含的食物原料种类非常丰富[3]。所

以在馕饼的研究过程中，配方占有很大的比重。虽

然炭火烤制的馕，对馕饼成品和风味形成有一定的

影响，这是电烤箱烤馕所不具备的。但在传统打馕

过程中也存在问题：（1）操作：馕饼和面经醒发到

烤熟这一过程中，从大面团醒揉到分成小面团，时

间长，温度高，工作量大，劳动力强，存在操作安

全隐患；（2）炭烤：馕坑采用木炭，需要木炭充分

燃烧过后，待到木炭发红时方才贴馕，这一过程中

消耗了资源，而且木炭燃烧污染空气，另外，炭烤

食物有致癌风险；（3）打馕师傅：从原料到制成馕

饼，所有的工序都由打馕师傅完成，为了保证馕饼
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品质和不间断的供应，要长时间处于高温的工作环

境中。扒馕的操作中，手臂与馕坑距离近，易引起

烫伤，污染馕饼，存在馕饼微生物安全隐患。因此，

需要对馕坑生产馕的工艺进行改进。新工艺要改进

的方向[6]包括机器制面，解放双手，节省劳动力，

降低成本。揉面均匀，缩短醒发时间。电烤箱烤馕，

使用绿色能源，节约资源，同时制定操作标准，避

免操作的安全隐患。 
实验采用电烤箱作为馕坑，研究馕饼新配方及

新工艺，主要选取水、油、酵母、盐四个因素，进

行单因素实验和正交实验，确定优化配方并对馕品

质进行分析。 

1  材料与方法 

1.1   实验材料 

小麦粉：滨州中裕食品有限公司；葵花油：山

东鲁花集团有限公司；高活性干酵母：安琪酵母股

份有限公司；食盐：山东省盐业集团有限公司；市

售馕饼。 

1.2  实验仪器 

FA/JA 电子分析天平：上海佑科仪器仪表有限

公司；XMTA-8000 电热鼓风干燥箱：天津津立仪器

设备科技发展有限公司；HTD-20 电热食品烘炉：广

州白云宏泰烘焙设备厂；YR-3M 超微粉碎设备：弘

荃机械企业有限公司；Scientz-12ND 冷冻干燥机：

宁波新芝生物科技有限公司；SX3-4-10X 陶瓷纤维

马弗炉：天津津立仪器设备科技发展有限公司；

ML-1.5-4 可调式电热板：北京永光明医疗仪器有限

公司；SHA-CA 数显水浴恒温振荡器：常州博远实

验分析仪器厂；ATN-300 凯氏定氮仪：上海洪纪仪

器设备有限公司；WSC 2B 便携式精密色差仪：上

海仪电物理光学仪器有限公司。 

1.3  实验方法 

1.3.1  小麦粉与馕饼成分分析 
水分含量：参照 GB 5009.3—2010，用直接干

燥法进行测定。 
灰分含量：参照 GB 5009.4—2016，用 900 ℃

灼烧法进行测定。 
脂肪含量：参照 GB 5009.6—2016，用酸水解

法进行测定。 
粗蛋白含量：参照 GB 5009.5—2016，用凯氏

定氮法进行测定。 
湿面筋含量：参照 GBT 5506.1—2008，用手洗

法进行测定。 
白度：参照 GBT 22427.6—2008，用白度仪测定。 
碳水化合物含量：减差法，即碳水化合物含量/%= 

100–灰分–脂肪–粗蛋白–水分。 

1.3.2  馕饼制作流程 

馕饼制作流程：原料→和面→醒发→成饼→戳

孔→粘芝麻→烤制→成品。 
称量所需原料，加水混合均匀，和成面团，揉

至表面光滑。将揉好的面团进行醒发，至两倍大体

积，再揉成表面光滑无气泡的面团，按压成饼状。

在生馕饼坯上用馕戳均匀戳上花纹。粘上芝麻，整

理饼坯，放在烤盘上，进行烤制。放凉后统一进行

感官评价。 

1.3.3  馕饼配方单因素实验 

选择水、油、酵母和盐作为因素进行馕饼配方

单因素实验，研究 4 种因素在不同添加量下对面团及

成品的影响，通过感官评价、比容、色差分析等评价

指标，确定较优的添加量，每个因素实验重复三次[4-6]。 

1.3.3.1  加水量对馕品质的影响  准备制作馕饼

的原材料，其中水的添加量分别为 45%、50%、55%、

60%、65%，称量后将所有原料混合均匀，揉成光滑

面团，放置醒发至两倍体积大后揉制按压成型，烤制

放凉后进行感官评价和分析。 

1.3.3.2  加油量对馕品质的影响  准备制作馕饼

的原材料，其中油的添加量分别为 4%、6%、8%、

10%、12%，称量后将所有原料混合均匀，揉制成光

滑面团，放置醒发至两倍体积大后揉制按压成型，烤

制放凉后进行感官评价和分析。 

1.3.3.3  酵母添加量对馕品质的影响  准备制作

馕饼的原材料，酵母的添加量分别为 0%、0.5%、

1%、1.5%、2%，称量后将所有的原料混合均匀，

揉制成光滑面团，放置醒发至两倍体积大后揉制按

压成型，烤制放凉后进行感官评价和分析。 

1.3.3.4  加盐量对馕品质的影响  准备制作馕饼

的原材料，盐的添加量分别为 0%、0.5%、1%、1.5%、

2%，称量后将所有的原料混合均匀，揉制成光滑面

团，放置醒发至两倍体积大后揉制按压成型，烤制

放凉后进行感官评价和分析。 

1.3.4  馕饼配方正交实验 

以馕饼配方单因素实验结果为依据，研究配方

四因素三水平（L4
3）的正交实验，实验设计见表 1，

对馕饼成品进行评价分析，每组实验重复三次。然 
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表 1  馕饼配方正交实验因素水平 

因素 
水平 

A 水/% B 油/% C 酵母/% D 盐/% 

1 50 6 0.5 0.5 

2 55 8 1 1 

3 60 10 1.5 1.5 

 
后对正交实验结果进行分析，找出影响馕饼配方主

要因素的水平，再进行正交实验的验证，确定出配

方参数。 

1.3.5  馕饼品质测定 

1.3.5.1  馕饼的感官评价  参照馕饼品尝标准，结

合馕饼的特点，制定出馕饼的感官品尝评价标准[7]

（见表 2），选用 6 人组成评价小组，进行感官评价，

结果取平均分值。总得分≥18 分为优，≥16.5 分较

优，≥15.5 分良好，≥15 分合格，低于 15 分为不

合格的馕饼。 
 

表 2  馕饼的感官评价 

质量参数 评价标准 分值/分

外形完整，饱满，无缺损龟裂，厚薄均匀，与产品样式相符，表面光洁，花纹清晰，无鼓泡，无黑泡或明显斑点。 4 

外形完整，无缺损龟裂，厚薄均匀，与产品样式相符，表面较光洁，花纹清晰，有少量鼓泡，有少量斑点。 3 

外形较完整，表面有龟裂现象，有少量鼓泡，有少量斑点。 2 

形态 

有缺损，龟裂现象，表面粗糙，花纹不清晰，鼓泡较大，黑斑较多。 1 

呈金黄色、淡黄色或浅棕色，均匀一致，无焦糊或发白现象。 4 

呈淡黄色、淡黄色或浅棕色，较均匀一致，有轻微焦糊或发白现象。 3 

浅黄色或黄棕色，局部有烤焦斑点现象。 2 

色泽 

乳白色或棕褐色，颜色不均匀，有烤焦或发白现象。 1 

具有浓郁的烘烤和发酵后的馕饼香味，具有经调配的各种配料的芳香风味，无不良气味。 4 

有烘烤和发酵后的馕饼香味，无异味。 3 

具有较淡的烘烤和发酵后的面包香味，酵母味配料味略重。 2 

气味 

没有馕饼特有的香味，酵母味重或酸味重，或配料味重导致不良气味。 1 

松软适口，不粘牙，不硌牙，有嚼劲，口味适中。 4 

较松软适口，不粘牙，不硌牙，较有嚼劲，口味适中。 3 

较硬，较粘牙，较硌牙，口味略重。 2 

口感 

干硬，粘牙，硌牙，散口，渣感，口味过重。 1 

网络细腻，气孔均匀，有弹性，纹理清晰，呈海绵状，横切面平整无断裂，无掉渣。 4 

网络较细致，有弹性，气孔较匀，纹路清晰，横切面平整不断裂，有掉渣。 3 

局部过硬干脆或有较多大气泡，横切面局部不完整呈锯齿状断裂，掉渣。 2 

组织 

硬干，无弹性，文理孔大不均匀，横切面断裂不规整，有大块掉渣现象。 1 
 

1.3.5.2  馕饼比容测定  采用 GB/T 21118—2007
方法，馕饼体积采用菜籽置换法测定，将馕饼冷却

至室温后称重，用保鲜膜包实，测量体积 v，相差

值在 15 mL 范围内时记录数值，同一样品测定三次，

取平均值，按公式（1）计算： 
 C=v/m （1） 
式中：v—馕饼体积，mL；m—馕饼重量，g。 

1.3.5.3  馕饼高径比测定  使用游标卡尺测定馕饼

高（h）和直径（d），相差值在 0.2 cm 范围内时记录

数值，同一样品测定三次，取平均值，按公式（2）[8]

计算： 
   N=h/d （2） 
式中：h—馕饼高度，cm；d—馕饼直径，cm。 

1.3.5.4  馕饼成品色差测定  使用色差仪在馕饼

上均匀选取 12 个测定位置，取平均值，记录测定值

L*(亮度)、a*（偏红）、b*（偏黄），然后进行制图

分析[9]。 

2  结果与分析 

2.1  小麦粉成分分析 
小麦粉成分含量如表 3 所示，从表中可知，中

裕原味小麦粉成分主要是碳水化合物，占 72.60%，

湿面筋含量为 28.00%，为中筋粉，粗蛋白含量为

13.03%，水分含量为 12.36%，脂肪含量为 1.31%，

白度为 77.00，均符合小麦粉理化指标的要求，品质

较好。 

2.2  馕饼成分分析 

馕饼的成分分析如表 3 所示，将自制馕饼和市

售馕饼的成分含量进行比较，可以看出，自制馕饼

成分中水分、脂肪、碳水化合物相对较高，市售的 
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表 3  小麦粉、自制馕饼和市售馕饼成分含量 

理化指标 
项目 

水分/% 灰分/% 粗蛋白/% 脂肪/% 湿面筋/% 碳水化合物/% 白度 

小麦粉成分 12.36±1.13 0.70±0.03 13.03±1.11 1.31±0.06 28.00±1.65 72.60±4.21 77.00±4.69 

自制馕饼 22.57±2.37 1.84±0.08 12.25±1.13 13.07±1.34  50.27±2.61  

市售馕饼 21.24±1.71 2.31±0.07 14.57±1.06 12.89±1.31  48.99±2.69  
 

馕饼中灰分、粗蛋白含量较高。市售馕饼中由于添

加了鸡蛋、牛奶等辅料，蛋白质含量相对较高，自

制馕饼中未添加其他辅料，因此脂肪含量较高，但

两者各组成成分相差不大。 

2.3  馕饼配方单因素实验 

2.3.1  加水量对馕品质的影响 
不同加水量的馕品质感官得分如表 4 所示，可

知加水量分别为 45%、50%、55%、60%、65%时，

馕的感官得分分别为 15.54、17.98、19.63、16.89、
15.04 分。加水量 65%时，形态得分较低为 2.56 分，

原因是水多粘手，很难操作成型，成品颜色较差，

上色不均匀，形态不规则，影响馕饼整体品质；加

水量 45%时，水少面干，成型后形态一般，口感得

分为 2.67 分，粗糙较硬，组织结构较差。 
加水量对馕感官影响如图 1 所示，可知在加水

量 45%~65%范围内，随加水量的增多，馕饼感官评

分值先上升，加水量为 55%时，感官得分为 19.63 分，  

表 4  不同加水量的馕品质感官得分      分 

评价指标  

形态 色泽 气味 口感 组织

 

45 3.25 3.12 3.75 2.67 2.75 15.54

50 3.65 3.89 3.25 3.34 3.85 17.98

55 3.99 3.87 3.96 3.88 3.93 19.63

60 3.55 3.50 3.34 3.25 3.25 16.89

65 2.56 2.52 3.75 3.75 2.46 15.04

 
超过 55%后感官分值下降，这是由于加水量少时面

团干硬，加水量多，面团湿软粘手，两种情况下都

不利于面团操作成型。水要溶解原料，使淀粉膨胀

糊化，促进面筋的形成，加水量影响酵母的发酵和

繁殖，水同时在烘烤时作为一种传热介质，帮助生

饼成熟。馕饼的比容随加水量增多呈逐渐下降趋势，

加水量多，面团质量增加，面团醒发程度相近，体

积基本保持不变，所以比容变小。结合图表可知，加

水量在 50%~60%范围内时，馕饼品质较好。 
 

 
 

图 1  加水量对馕品质的影响 
 

2.3.2  加油量对馕品质的影响 
加油量对馕品质的影响如图 2 所示，由图可知，

加油量在 4%~12%的范围内，馕饼感官评分值呈先

上升后下降的趋势。加油量在 4%时，成品颜色不足，

香味不够，因此感官评分值较低；加水量在 8%附近

时，馕饼香气浓郁，色泽明亮，质地酥软，感官评

分值较高，面团中的油能够改进面团质量，减低黏

着性，便于面团操作成型；加油量为 12%时，面团

中的油脂影响面团的吸水量，进而影响酵母繁殖发

酵，面团醒发力不足，馕饼品质略差。由色差图可

知，随加油量增多，L*值呈明显下降趋势，说明加 

油量影响面团的色泽，加油量越多，馕饼成品颜色

越深。a*和 b*值均为上升趋势，加油量增多，颜色

越来越偏红色和黄色，由此可知加油量能够明显影

响馕饼的成色。由趋势图可知，加油量 6%~10%范

围内时，馕饼品质较好。 
2.3.3  酵母添加量对馕品质的影响 

酵母添加量对馕品质的影响如图 3 所示，可知

酵母添加量在 0%~2%范围内，随酵母量的增加，馕

品质的感官评分值先明显上升，当酵母添加量为 1%
时，感官评分值较高，添加量超过 1%后，感官分

值呈下降趋势，酵母添加量过多，发酵力过大，面 

加水量

/%

平均

总分
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图 2  加油量对馕品质的影响 
 

 
 

图 3  酵母添加量对馕品质的影响 
 

团内部发生的各种反应，使得面团内部组织产生的

空洞过大，产生的气体不能够保持而被逸出，面团

膨胀过度，影响面团的筋力，成品的口感不好，品

质降低。由比容图可知，未添加酵母的面团不发酵，

体积小，成品不膨松，不符合馕饼的品质特征。随

酵母量的添加，比容呈上升趋势，在 1%附近比容

逐渐稳定，此后再继续增加酵母量，面团发酵过度，

气泡逸出，面筋网络被破坏，面团塌陷，体积不增

加反而有减小的趋势。结合图示，酵母的添加量在

0.5%~1.5%范围内时，馕饼品质较好。 
2.3.4  加盐量对馕品质的影响 

不同加盐量的馕饼感官得分如表 5 所示，从表

中可以看出，加盐量对馕饼品质影响主要体现在口

感上和色泽上，不加盐的馕饼色泽 2.96 分，口感

2.86 分，分值较低，食盐在面团中，主要由于渗透

压的作用，使得面团中的面筋质变得更加紧密，减

少了面筋网络形成的空洞，从而达到改善成品色泽

的目的。 
 

表 5  不同加盐量的馕饼感官得分      分 

评价指标 加盐量
/% 形态 色泽 气味 口感 组织 

平均

总分

0 3.41 2.96 3.16 2.86 3.37 15.76

0.5 3.85 3.54 3.27 3.25 3.50 17.41

1 3.97 3.75 3.85 3.88 3.89 19.34

1.5 3.74 3.75 3.57 3.67 3.77 18.50

2 3.69 3.66 3.58 3.40 3.68 18.01

加盐量对馕品质的影响如图 4 所示，从表中可

以看出，加盐量在 0%~2%的范围内，馕饼感官评分

值先上升，加盐量超过 1%时，感官评分值较优（>18
分），这是由于盐能够增强面团的筋力，增加馕饼的

风味。盐的主要作用是增加馕饼咸味，但馕饼作为

一类主食，根据中国居民平衡膳食宝塔，盐每日摄

入量不能超过 5 g，结合图表综合分析，食盐的添加

量在 0.5%~1.5%范围内，馕饼品质较好。 
 

 
 

图 4  加盐量对馕品质的影响 
 

2.4  馕饼配方正交实验 

2.4.1  实验设计 
根据单因素实验得出四种因素的较佳范围：水

为 50%~60%；油为 6%~10%；酵母为 0.5%~1.5%；

盐为 0.5%~1.5%。根据表 1 进行正交实验设计，实

验设计及结果见表 6。 
2.4.2  直观分析法分析 

直接观察表 6 的感官得分情况，较好的为第 6
组 19.72 分，所以得到的配方结果为 A2B3C1D2。 
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表 6  馕饼配方正交结果 

因素 
实验号 

A B C D 

平均总分

/分 

1 1 1 1 1 14.54 

2 1 2 2 2 15.63 

3 1 3 3 3 15.78 

4 2 1 2 3 16.64 

5 2 2 3 1 17.36 

6 2 3 1 2 19.72 

7 3 1 3 2 17.19 

8 3 2 1 3 16.56 

9 3 3 2 1 17.54 

k1 45.95 48.37 50.82 49.44   

k2 53.72 49.55 49.81 52.54   

k3 51.29 53.04 50.33 48.98   

R 7.77 4.67 1.01 3.56   

 
根据表中 k1、k2、k3 和 R 的数值，可得出配方

结果为 A2B3C1D2。 
从上述结果可判断出四种因素的较优组合为水

55%、油 10%、酵母 0.5%和盐 1%。 
由极差 R 可得出，各因素对馕饼品质影响顺序

为：水>油>盐>酵母。 
2.4.3  趋势图分析 

配方正交效应曲线图如图 5 所示，可知加水量

呈先上升后下降趋势，推断水的添加量为 55%，加

油量呈逐渐上升趋势，推断油的添加量为 10%，酵

母呈先下降后上升趋势，但是上升效果不明显，且

存在误差，所以推断酵母的添加量为 0.5%，加盐量

呈先上升后下降趋势，推断出盐的添加量为 1%。

四个因素对面团及馕饼影响的主次顺序为：水>油>

盐>酵母。较优的组合为水 55%、油 10%，酵母 0.5%  

 
 

图 5  配方正交效应曲线图（总分） 

 

和盐 1%。 

2.4.4  方差分析 
为了确定四因素实验结果的显著性，进一步对

正交结果进行方差分析。方差分析如表 7 所示，可

知水和油在 a 为 0.05 时极显著，盐在 a 为 0.1 时显

著，显著程度与以上实验结果相符。 
 

表 7  方差分析 

因素 偏差平方和 自由度 F 比 F 临界值 显著性

水 10.533 2 61.959 a=0.05** ** 

油 3.931 2 23.124 a=0.05** ** 

酵母 0.170 2 1.000 9  

盐 2.499 2 14.700 a=0.1* * 

误差 0.170 2    

 
2.4.5  正交实验验证 

采用直观分析，趋势图分析和方差分析三种不

同的方法分析正交实验结果，得出的结论相符，配

方组合为水 55%、油 10%、酵母 0.5%和盐 1%。按

照此配方比例，进行三次重复验证实验，实验结果

如表 8 所示，得到的感官平均分为 19.23 分，分值

较高，馕品质较好。 
 

表 8  正交实验结果验证 

实验号 
项目 

1 2 3 

效果图 

  

感官得分/分 19.37 19.15 19.19 
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3  结论 

对馕饼的配方成分与馕饼品质关系进行研究，

结果表明，水、油、酵母和盐对面团及馕饼成品均

有一定的影响。单因素实验发现，水的较优添加范

围为 50%~60%，油的较好添加范围为 6%~10%，

酵母和盐的添加范围均为 0.5%~1.5%。在单因素的

基础上进行正交实验，分析得出配方的优化组合为：

水 55%、油 10%、酵母 0.5%和盐 1%。影响馕饼品

质的显著顺序为水>油>盐>酵母，并且进行三次重

复验证实验，得到的馕饼感官平均分为 19.23 分，

品质较好。 
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