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摘  要：为了丰富平菇精深加工产品种类，提高其利用价值。以平菇为研究对象，在单因素实验

基础上，采用正交优化实验，研究平菇馒头的最佳制作工艺。结果表明，在小麦粉为 100 g 的情

况下，平菇浆添加量为 36 mL、酵母添加量为 0.85 g 以及发酵时间为 55 min 时，制成的平菇馒头

质地均匀，形态完整，口感好，有适宜的平菇风味，馒头感官评分达到 92 分。 
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Abstract: In order to enrich the varieties of intensively processed products of Oyster Mushroom and improve 

its utilization value, the optimum processing technology of mushroom steamed bread was studied based on the 

single factor and the orthogonal optimization experiment. The results showed that with the highest sensory 

score at 92, the steamed bread of Oyster Mushroom was uniform in texture, complete in shape, best in taste, 

and with suitable flavor of Oyster Mushroom when the amount of Oyster Mushroom pulp was 36 mL, yeast 

was 0.85 g and fermentation time was 55 min. 
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平菇（Oyster Mushroom）是一种常见的食用

菌，又称侧耳、黑牡丹菇等，是真菌门担子菌亚

门伞菌目侧耳科的一类。平菇具有丰富的营养价

值和药用价值，且易栽培，产量高，价格便宜[1]，

深受大众喜爱。平菇含丰富的营养物质，在平菇
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干品中每 100 g 就含有蛋白质 20 g 左右，比植物

蛋白和动物蛋白的含量都高[2]。此外，平菇中还

含有平菇素和酸性多糖体等生理活性物质，对肝

炎症、肿瘤以及癌症等疾病有一定防治效果[3]。

近些年来，我国平菇的产量不断增加，但目前对

平菇的研究主要放在平菇提取多糖，筛选优质菌

种和加工平菇酱菜[4]、平菇蜜饯[5]、平菇罐头 [6]

等工艺，导致平菇的消费量仍旧很低。而馒头是

我国北方地区的传统主食，是小麦粉添加酵母经

发酵制成的面食，具有质地松软，形态饱满，味

道可口，容易消化吸收等特点。随着人们生活水 
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平的提高，人们对馒头的需求量增加，对其种类

及营养价值均提出了更高的要求。因此，本实验

在传统主食馒头中加入平菇浆，通过研究平菇浆

的添加量、酵母的添加量以及发酵时间，优化平

菇馒头工艺参数，以生产出营养丰富的平菇风味

馒头，满足大众需求。 

1  材料与方法 

1.1  原料与试剂 

小麦粉：中粮面业营销管理（北京）有限公

司；鲜平菇：市售；酵母：安琪酵母股份有限公司。 

1.2  仪器与设备 

FA1604 电子分析天平：天津天马衡基仪器有

限公司；PIBI2 电磁炉：奔腾电器（上海）有限

公司；MJ-BL25B2 美的搅拌机：广东美的生活电

器制造有限公司；NDP-9082 恒温培养箱：宁波江

南仪器厂。 

1.3  实验方法 

1.3.1  工艺流程 
平菇与水（2∶1） 

↓ 
原料挑选→平菇浆制配→平菇浆称取→和面

→醒发→成型→蒸制→成品。 
1.3.2  操作要点 

原料选取：选用新鲜、饱满的平菇及优质高

筋小麦粉进行实验。称取 100 g 小麦粉，及所需

的平菇和酵母。 
平菇浆制配：取一定量的平菇和水（平菇与

水按 2∶1 比例）放入榨汁机中，以 15 000 r/min
的转速打浆 5 次，每次 30 s，用四层纱布进行过

滤即得平菇浆。 
揉面：将小麦粉、酵母倒入面盆中，加入一

定量的平菇浆，用手顺着一个方向用力揉面，直

至面团不粘手可停止揉面。 
发酵：将面团放入 30 ℃恒温箱中发酵 4 h，

等面团变为原来的 2 倍左右取出。 
成型：把发酵好的面团进行人工轻揉，然后

分成每个 50 g 左右的面团，轻揉成圆馒头形状。 
醒发：将成型馒头坯用保鲜膜裹起来，醒发

20 min。 
蒸制：在蒸锅中放入适量水，将馒头坯放入

蒸锅中，用电磁炉在 1 800 W 条件下加热蒸制

20 min 即可。 

1.4  平菇馒头单因素实验 

1.4.1  平菇浆添加量单因素实验 
在 6 个容器中，各加入 100 g 小麦粉和 0.6 g

酵母，选取 12、20、28、36、44、52 mL 的平菇

浆进行揉面，制成面团，在恒温箱 40 ℃条件下

醒发 60 min，取出，揉成大小一致 50 g 左右的馒

头，最后置于蒸锅中蒸制 20 min 后获得平菇馒头

成品。经感官评分，筛选出适宜的平菇浆添加量。 
1.4.2  酵母的添加量单因素实验 

在 6 个容器中，各加入 100 g 小麦粉，分别

加入 1.4.1 选取的平菇浆添加量，再分别加入 0.6、
0.7、0.8、0.9、1.0、1.1 g 的酵母进行和面，制成

面团，在恒温箱 40 ℃条件下醒发 60 min，取出，

揉成大小一致 50 g 左右的馒头，置于蒸锅中蒸制

20 min，获得平菇馒头成品。经感官评分，筛选

出适宜的酵母添加量。 
1.4.3  发酵时间筛选实验 

在 6 个容器中，各加入 100 g 小麦粉，分别

加入 1.4.2 选取的平菇浆添加量和酵母添加量，进

行和面，制成面团，在恒温箱 40 ℃条件下，分

别醒发 30、40、50、60、70、80 min 后取出，揉

成大小一致 50 g 左右的馒头，置于蒸锅中蒸制

20 min 后获得平菇馒头成品。经感官评分，筛选

出适宜的发酵时间添加量。 

1.5  平菇馒头正交实验设计 

在单因素实验基础上，选取平菇浆添加量 A、

酵母添加量 B、发酵时间 C 三因素，选取包含较

优参数水平在内的三个水平，进行三因素三水平

正交实验。因素和水平见表 1。 
 

表 1  正交实验因素和水平 

因素 
水平

A 平菇浆添加量/mL B 酵母添加量/g C 发酵时间/min

1 32 0.85 55 

2 36 0.90 60 

3 40 0.95 65 

 
按表 1 因素和水平制作馒头坯，最后蒸制

20 min，即得平菇馒头成品。邀请 10 位品评员分

别品尝并按照评价标准进行评分，综合评价各指

标，确定平菇馒头的优化制作工艺。 
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1.6  指标测定方法  

1.6.1  平菇馒头感官评价及标准 
邀请 10 位品评员从色泽、外观、组织状态、

口感和风味五个方面进行感官评定[7-8]，最终评分

取所有品评员评分结果的平均值，具体评定标准

见表 2。 
表 2  感官评价标准 

项目 评分标准 评分/分

色泽白均匀，无斑点。 8~10 

色泽白均匀，局部有斑点。 4~7 

色泽 
（10 分） 

色泽不太均匀，大部分斑点。 0~3 

形态完整，表面无皱缩。 8~10 

形态不太完整，局部表面有皱缩。 4~7 

外观 
（10 分） 

形态不完整，大部分表面有皱缩。 0~3 

质地均一，有弹性，内部无硬块、无干粉

痕迹。 
15~20

质地不太均一，较有弹性，局部有硬块、

干粉痕迹。 
8~14 

组织状态 
（20 分） 

质地不均一，没有弹性，大部分都有硬块、

干粉痕迹。 
0~7 

无生感，不粘牙，不牙碜，无粗糙感。 21~30

存在生感，局部粘牙、牙碜，有些粗糙感。 11~20

口感 
（30 分） 

大部分带有生感和粗糙感，大部分粘牙、

牙碜。 
0~10 

具有平菇特有气味及蒸制后馒头香味，无

其它异味。 
21~30

平菇特有气味较清淡或太浓厚及小蒸制

后馒头香味不浓厚。 
11~20

风味 
（30 分） 

没有平菇特有气味及蒸制后馒头香味过

于清淡。               
0~10 

总分  100 
 

1.6.2  验证实验方法 
根据正交优化实验得出来的结果并且其他条

件保持不变，进行平菇馒头的制作，重复三次。

每次均请 10 位品评员进行品尝并按照评价标准

进行评分，求出其平均值。 

2  结果与分析 

2.1  单因素实验结果 

2.1.1  平菇浆添加量对馒头品质的影响 
根据平菇浆添加量筛选实验方法进行制作，

得到平菇馒头成品。请 10 位品评员品尝并按照评

价标准进行评分，结果见图 1。 
由图 1 可知，随着平菇浆添加量的增加，感

官评分呈现先急剧升高然后缓慢降低的趋势，当

平菇浆添加量为 36 mL 时，平菇馒头的感官评分

达到最大值 86 分。因为平菇浆添加量过多制成的

平菇馒头平菇风味浓厚，不易让人接受，口感发

苦，黏度过大；平菇浆添加量过少制成的馒头平

菇风味太淡，几乎没有，因此，选取适宜平菇浆

添加量为 36 mL 进行后续实验。           
 

 
 

图 1  平菇浆添加量对平菇馒头感官品质的影响 
 

2.1.2  酵母添加量对馒头品质的影响 
根据酵母添加量筛选实验方法进行制作，得

到平菇馒头成品。请 10 位品评员进行品尝实验，

并按照评价标准进行评分，结果见图 2。 
 

 
 

图 2  酵母添加量对平菇馒头感官品质的影响 
 

由图 2 可知，随着酵母添加量的增加，感官

评分呈现先缓慢升高又缓慢下降的趋势，当酵母

添加量为 0.9 g 时，平菇馒头的感官评分达到最大

值为 84。因为酵母添加量过多时制成的平菇馒头

发酵效果不佳，馒头黏度大，口感发酸，过少时

制成的平菇馒头不能完全发酵，口感发酸发苦，

所以，酵母添加量过多或过少都影响平菇馒头感

官评分，因此，选取适宜酵母添加量为 0.9 g 进行

后续实验。 
2.1.3  发酵时间对馒头品质的影响 

根据发酵时间筛选实验方法进行制作，得到

平菇馒头成品。请 10 位品评员品尝，并按照评价

标准进行评分，结果见图 3。 
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图 3  发酵时间对平菇馒头感官品质的影响 
 

由图 3 可知，随着发酵时间的增加，感官评

分呈现先急剧升高又急剧下降的趋势，当发酵时

间为 60 min 时，平菇馒头的感官评分达到最大值

为 83。因为时间过长制成的平菇馒头发酵太充分，

面团不易成型，口感发黏，表面粗糙，时间过短

制成的平菇馒头发酵不完全，面团太硬，口感发

酸，所以，发酵时间过长或太短都影响平菇馒头

感官评分，因此，选取适宜发酵时间为 60 min 进

行后续实验。 

2.2  平菇馒头正交实验结果 

在单因素实验基础上，选取平菇浆添加量为

32、36、40 mL，酵母添加量为 0.85、0.9、0.95 g，
发酵时间为 55、60、65 min 三个因素，进行三因

素三水平的正交实验，以感官评分为考查指标，

确定平菇馒头制作工艺，结果见表 3。 
 

表 3  正交实验因素水平结果 

因素 

实验号 平菇浆添

加量 A 
酵母添 
加量 B 

发酵时间 
C 

空列 
D 

感官 
评分/分

1 A1 B1 C1 D1 79.4 

2 A1 B2 C3 D2 70.2 

3 A1 B3 C2 D3 74.5 

4 A2 B1 C2 D3 72.2 

5 A2 B2 C3 D1 76.5 

6 A2 B3 C1 D2 85.2 

7 A3 B1 C3 D2 79.0 

8 A3 B2 C1 D3 81.9 

9 A3 B3 C2 D1 72.0 

k1 74.7 76.87 82.17 75.97  

k2 77.97 76.2 72.9 78.13  

k3 77.63 77.23 72.23 76.2  

R 3.27 1.03 9.94 2.16  
 

由表 3 可以得出，结果表明三个因素对平菇

馒头感官品质的影响顺序为发酵时间＞平菇浆添

加量＞酵母添加量，但由于 RD>RB，所以其工艺

参数分别为：A2B1C1、A2B2C1、A2B3C1，从经济

角度考虑，选取 A2B1C1 为最优工艺参数，即平菇

浆添加量为 36 mL，酵母添加量为 0.85 g，发酵

时间为 55 min 时平菇馒头的感官品质最佳。 

2.3  验证实验 

根据正交优化最佳工艺参数即平菇浆添加量

为 36 mL，酵母添加量为 0.85 g，发酵时间为

55 min，并且其他条件保持不变，进行平菇馒头

的制作，重复三次。每次均请 10 位品评员进行品

尝，并按照评价标准进行评分，成品的平菇馒头

呈白色，表面光滑，色泽良好；内部呈海绵状，

质地均一，口感松软，蓬松程度良好；具有明显

的平菇风味，最终评分达 92 分。 

3  结论 

以平菇为主要原料制作平菇风味馒头，通过

感官评价得到了最佳制作工艺。结果表明：平菇

馒头最佳配方为平菇浆添加量为 36 mL，酵母添

加量为 0.85 g，发酵时间为 55 min，平菇馒头的

感官评价达最高分为 92 分。呈白色，表面光滑，

色泽良好；内部呈海绵状，质地均一，口感松软，

蓬松程度良好；具有明显平菇风味，使平菇的营

养成分更容易被人体吸收利用，并且补充了常食

精白粉导致维生素及赖氨酸的摄入不足，对人们

的膳食营养均衡具有重要意义。 
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