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摘  要：馒头是我国居民的传统主食之一。随着馒头机械化生产和市场化销售比例增加，馒头产业得

到较快发展。在工业化馒头制作条件下，小麦品种特性及其面粉的馒头制作适宜性，尤其是面粉质量

的稳定性，显著影响馒头的产品质量、消费体验及工业化生产的经济效益。选用豫西南地区生产上种

植面积大、代表性较强的小麦品种为原料，分析其小麦粉品种的理化特性，研究馒头制作的适宜性及

其小麦粉品种质量和馒头特性之间的关系。结果表明，豫西南小麦粉湿面筋含量较高，但面筋指数还

有待改进；优质小麦占比有待提高；小麦粉色泽红绿值（a*值）、黄蓝值（b*值）、面筋指数、粉质参

数的面团软化度、拉伸参数的拉伸面积及吹泡参数的面团延展性，是评价馒头粉质量的重要参考指标。

小麦品种郑麦 119、平麦 998、陕道 198、郑麦 1342、郑麦 1860 比较适合制作馒头。 
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Abstract: Steamed bread is one of the traditional Chinese staple foods. With the increasing in the proportion 

of mechanized production and market-oriented sales of steamed bread, the steamed bread industry has been 
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developing rapidly. Under the production conditions of industrial steamed bread, the characteristics of wheat 

varieties and their corresponding flour suitability for making steamed bread, especially the stability of flour, 

could significantly affect the product quality, consumption experience and economic benefits of industrialized 

steamed bread. In this study, the physical and chemical properties of flours from wheat varieties with larger 

planting area and stronger representatives in southwest Henan were analyzed for the suitability of steamed 

bread, and the relationships between flour and steamed bread quality properties were also studied. The 

results showed that the wet gluten content of wheat flour in southwest Henan was high, but the gluten index 

needed to be improved. The proportion of strong-gluten wheat variety also needed to be improved. The 

values of flour color a* b *, gluten index, the dough softening by Farinograph, the area by Extensograph and 

the extensibility (L) by Alveograph are important reference indicators for evaluating the quality of flour for 

steamed bread. The wheat varieties of Zhengmai 119, Pingmai 998, Shaanxi Road 198, Zhengmai 1342, and 

Zhengmai 1860 are more suitable for making steamed breads. 

Key words: wheat variety; wheat flour; steamed bread; sensory evaluation; suitability; southwest of Henan 

province 

馒头是我国居民的传统主食之一，约占小麦

粉消费总量的 40%。随着机械化生产和市场化销

售比例的增加，馒头产业得到较快发展。在工业

化馒头制作条件下，小麦品种籽粒特性及其面粉

制作馒头的适宜性，面粉质量的稳定性，显著影

响着馒头的产品质量、消费体验，以及馒头工业

化生产的经济效益[1-3]。 

河南省是我国主要的小麦产区。据国家统计

局公布数据显示，2022 年河南夏粮总产量 3 813.1

万 t，播种面积 5 683.8 千 hm2，小麦平均亩产达

447.3 kg，夏粮总产量和播种面积均稳居全国第

一[4]。2020 年豫西南地区南阳、平顶山和洛阳等

地小麦占河南全省小麦总产量的 17.71%[5]。由于

产能、地理位置和交通等原因，豫西南地区的小

麦成为陕西、甘肃、川北等地仓储和面粉加工企业

的重要供给粮源。因此，了解豫西南地区小麦籽粒

质量和面粉质量特性，研究其食品的制作适宜性、

食品加工潜力，对豫西南小麦生产和西北地区的食

品工业发展具有重要的经济和战略意义。 

从河南省 2006—2016 年度区试的 749 个小麦

品种（系）分析结果认为，该省以中筋品种为主，

其次为中强筋、强筋和弱筋[6]。关二旗等 2008—

2009 年在豫北安阳、鹤壁、新乡三市的 81 个村

抽取的农户田间小麦样品 162 份，分析结果表明，

豫北地区小麦属硬质、高蛋白质、中强筋，具有

发展强筋小麦的生产能力[7]。河南省粮食和物资

储备局《2021 年河南省收获小麦质量品质报告》

显示，河南以中筋小麦品种为主，优质强筋小麦

种植范围在进一步扩大[8]。有关小麦品种籽粒特

性与馒头质量特性关系的研究，已有多篇论文发

表。但因作者所选品种类型、数量、种植区域等

差异，以及馒头制作方法和感官评价体系的不同，

使研究结果有所差异[9-12]。张剑等对馒头专用小

麦粉质量特性分析结果表明，灰分含量、蛋白质

含量、面筋指数、稳定时间、弱化度、拉伸面积、

拉伸阻力、延伸度、L*值、b*等 10 个指标为影响

馒头质量的关键指标[13]。王晓阳等认为，小麦粉

吹泡参数 P 值处于 72~110、L 值 55~70、W 值

140~210 范围时，馒头的制作质量表现优良[14]。

张国权等提出了馒头质量评价的指标体系，进一

步明确馒头的评价方法[15]。近年来，河南省小麦

品种更新换代加速，生产上品种数量较多，有关

豫西南地区小麦品种籽粒质量和馒头制作适宜性

的研究结果还比较少见。 

本文选用豫西南生产上大面积种植的小麦品

种为原料，分析小麦品种籽粒磨制面粉的理化特

性；由企业专业面点师在实验室制作馒头，由经

过训练的专业感官评价人员评价馒头质量。统计

分析面粉理化特性和馒头感官评价结果之间的关

系；筛选影响馒头质量的关键要素，分析其影响
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程度和作用方向；为馒头制品原料选择、质量标

准制定和新产品开发等提供信息和技术依据，并

筛选适宜制作馒头的小麦品种。 

1  材料和方法 

1.1  实验材料 

小麦籽粒样品：2021 年秋播前，从豫西南地

区种子市场上购买种子级别小麦样品 15 份，当地

粮库当年收购的商品粮样本 1 份；每个品种 10 kg，

清理除杂后备用。 

面粉样品：实验室自制面粉。 

1.2  仪器与设备 

实验磨粉机（MLU-202 型）：瑞士（无锡）

布勒；近红外谷物品质分析仪（Perten IM9500）、

降落数值仪（Perten FN 1000）、面筋仪（Perten 

GM220）、面筋指数仪（Perten GM2015）：瑞典

波通；色彩色差计（CR-410 型）：日本美能达；

粉质仪（ Farinograph R-TS 816100）、拉伸仪

（Brabender Extensograph-E）：德国布拉本德；吹

泡仪（Alveolab 2/2）：法国肖邦。 

1.3  实验方法 

1.3.1  面粉理化特性测定 

出粉率：出粉率计算：出粉率=面粉/（面粉+

麸皮）*100。 

灰分：参照《粮油检验 小麦粉灰分含量测定 

近红外法》GB/T 24872—2010。 

降落数值：参照《小麦、黑麦及其面粉，杜

伦麦及其粗粒粉降落数值的测定 Hagberg-Perten

法》GB/T 10361—2008。 

蛋白质含量：参照《粮油检验 小麦粉粗蛋白

质含量测定 近红外法》GB/T 24871—2010。 

湿面筋含量：参照《小麦和小麦粉 面筋含量 

第 2 部分：仪器法测定湿面筋》GB/T 5506.2—2008。 

面筋指数：参照《小麦粉湿面筋质量测定法 

面筋指数法》LS/T 6102—1995。 

面粉色泽：参照《粮油检验 粮食、油料的色

泽》GBT5492—2008。 

1.3.2  面粉流变学特性 

粉质参数：参照《粮油检验 小麦粉面团流变

学特性测试 粉质仪法》GB/T 14614—2019。 

拉伸参数：参照《小麦粉面团的物理特性流

变学特性的测定拉伸仪法》GB/T 14615—2006。 

吹泡参数：参照《小麦粉面团流变特性测定 

吹泡仪法》GB/T 14614.4—2005。 

1.3.3  馒头制作方法 

1.3.3.1  配方及制作  小麦粉 250 g，水 115 g，

酵母 2 g。参照《粮油检验 小麦粉馒头加工品质

评价》GB/T 35991—2018，由企业实验室专业馒

头制作人员完成馒头制作。每个面团剂子揪 90 g；

放至醒发箱醒发（温度 38 ℃，湿度 60%，醒发

40~45 min）；醒发结束，待笼屉上气后上屉蒸制

20 min；出锅放凉后测定其质量、体积，计算比

容，并组织开展感官质量评价。 

1.3.3.2  感官评价  馒头感官评价：参照《粮油

检验 小麦粉馒头加工品质评价》GB/T 35991—

2018 标准方法，由经过培训的专业感官评价 7 人

小组做馒头感官评价，剔除评价偏离度最大人员

的结果。 

1.4  数据分析 

利用 Excel 表格整理数据，绘制图表；用

spss24.0 软件对数据进行方差分析。 

2  结果分析 

2.1  面粉的理化和流变特性 

2.1.1  面粉理化特性 

出粉率总体平均值为 64.27%±2.85%，极差为

10.04%，变异系数为 4.44%。徐麦 33 品种出粉率

最高，为 68.25%；泛育麦 20 最低，为 58.21%；其

它小麦品种的出粉率均高于商品小麦样品（表 1）。

面粉灰分含量总体平均值为 0.52%±0.03%，极差

为 0.13%，变异系数为 6.17%。洛麦 47 品种面粉灰

分含量较高，为 0.60%±0.01%；徐麦 33 最低，为

0.47%±0%，均与其它样品有显著差异。降落数值

总体平均值为（478.88±61.83）s，极差为 253.50 s，

变异系数为 12.91%。泛育麦 20 品种降落数值最

高，为（643.50±17.68）s；郑麦 1342 最低，为

（390.00±15.56）s，均与其它样品有显著性差异。

面粉蛋白质含量总体平均值为 12.39%±1.01%，极

差为 3.90%，变异系数为 8.11%。洛麦 47 最高， 
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表 1  小麦品种磨制面粉的理化特性 

Table 1  Physical-chemical properties of flours milled from wheat varieties 

品种名称 
出粉率/% 

（重复Ⅱ） 

灰分/% 

（重复Ⅱ） 

降落数值/s 

（重复Ⅱ） 

蛋白质含量/%（干基）

（重复Ⅱ） 

湿面筋含量/% 

（14.0% wb）（重复Ⅱ）

面筋指数/%

（重复Ⅱ）

商品粮 59.60 0.54±0.01b 470±18.38efg 11.90±0.00g 30.6±0.13f 68±3.75ef 

郑麦 1860  64.08 0.49±0.01ef 442±24.04fgh 11.80±0.07g 29.0±0.55gh 63±1.20fg 

郑麦 1342  65.00 0.52±0.00bcd 390±15.56j 13.10±0.07d 37.0±0.16a 76±0.97d 

百农 418  64.86 0.51±0.00cd 515±8.49c 12.30±0.00f 33.7±0.53c 71±3.45def 

平麦 998  64.83 0.51±0.01d 404±2.83ij 12.70±0.14e 36.7±0.22a 72±5.61de 

农大 1108  67.32 0.51±0.01d 425±15.56hij 11.70±0.07g 31.9±0.20de 68±1.83ef 

泛麦 8 号  62.66 0.52±0.00bcd 409±16.26hij 10.80±0.00i 25.4±0.72i 99±0.56a 

洛麦 26  63.67 0.54±0.01b 554±19.80b 13.30±0.14c 35.1±0.33b 52±1.41h 

郑麦 119  64.57 0.52±0.01cd 510±22.63cd 14.00±0.07b 35.5±0.62b 93±0.63ab 

泛育麦 20  58.21 0.54±0.01b 644±17.68a 12.80±0.21d 28.3±0.40h 91±1.49bc 

徐麦 33  68.25 0.47±0.00f 494±12.72cde 11.40±0.07h 29.5±0.43g 59±4.23gh 

百农 207  66.70 0.48±0.01ef 475±0.71def 11.60±0.14gh 31.7±0.53de 64±9.36efg 

陕道 198  66.27 0.49±0.00ef 507±21.21cd 12.20±0.00f 32.6±0.45d 84±3.19c 

洛麦 28  66.96 0.48±0.01ef 436±5.66ghi 11.90±0.14g 31.2±0.24ef 38±3.56i 

洛旱 6 号 65.05 0.53±0.01bc 493±12.02cde 12.00±0.28f 34.1±0.52c 29±0.36j 

洛麦 47 60.22 0.60±0.01a 496±1.41cde 14.70±0.14a 32.6±0.27d 98±0.50a 

均值 AVG 64.27±2.85 0.52±0.03 479±61.83 12.39±1.01 32.2±3.17 70±20.22 

极差 R 10.04 0.13 253.50 3.90 11.56 70.01 

变异系数 CV/% 4.44 6.17 12.91 8.11 9.87 28.74 

注：不同小写字母表示在 0.05 水平上有显著差异。 

Note: Different lowercase letters indicate significant differences at 0.05 level. 

 
为 14.70%±0.14%；泛麦 8 号最低，为 10.80%± 

0.00%，均与其它样品有显著性差异。面粉湿面

筋含量总体平均值为 32.17%±3.17%，极差为

11.56%，变异系数为 9.87%；湿面筋含量≥30%

的样品占 75.0%。郑麦 1342品种湿面筋含量最高，

为 36.99%±0.16%；泛麦 8 号最低，为 25.43%± 

0.72%，均与其它样品有显著性差异。小麦品种

的面筋指数总体平均值为 70.37%±20.22%，极差

为 70.01%，变异系数为 28.74%。泛麦 8 号最高，

为 99.21%±0.56%；洛旱 6 号最低，为 29.20%± 

0.36%，均与其它样品有显著性差异（表 1）。说

明本文所选的样品在面粉质量特性分布上范围较

广，具有较强的代表性。 

2.1.2  面粉流变特性 

2.1.2.1  粉质参数  面粉粉质仪吸水率总体平均

值为 60.34%±3.10%，极差为 11.00%，变异系数为

5.14%。郑麦 119 品种面粉吸水率最高，为 65.80%；

泛麦 8 号面粉吸水率最低，为 54.80%（表 2）。

面团稳定时间总体平均值为（8.60±9.58）min，

极差为 39.60 min，变异系数为 111.35%。洛麦 47

稳定时间最高，为 41.90 min；洛麦 28 号最低，仅

为 2.30 min。面团软化度总体平均值为（43.50± 

22.86）BU，极差为 96.00 BU，变异系数为 52.65%。

洛麦 28 品种软化度最高，为 112 BU；郑麦 119

最低，为 16 BU。粉质质量值总体平均值为（105.13± 

99.12）mm，极差为 417.00 mm，变异系数为

94.29%；小麦品种洛麦 47 面粉质量值最高，为

453 mm；泛育麦 20 最低，为 36 mm。其中有 4

个样品的面团稳定时间≥7 min，占 25.0%，达到

优质强筋水平。 

2 .1 .2 .2   拉伸参数   拉伸面积总体平均值为

（87.08±42.43）cm2，极差为 156.40 cm2，变异系

数为 48.73%。洛麦 47 拉伸面积最高（184.90 cm2），

洛麦 28 最低（28.50 cm2）。拉伸阻力（R50）总体

平均值为（290.97±106.73）BU，极差为 396.00 BU，

变异系数为 36.68%；洛麦 47 拉伸阻力（R50）最

高（465.50 BU），洛麦 28 最低（111.50 BU）。最

大拉伸阻力总体平均值为（400.03±185.33）BU， 
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表 2  面粉的粉质参数 

Table 2  Farinograph parameters of flours milled from wheat varieties 

品种名称 吸水率/% 形成时间/min 稳定时间/min 软化度/BU 粉质质量值 

商品粮 60.20 5.00 8.10 27 107 

郑麦 1860 59.00 3.80 4.70 57 67 

郑麦 1342 55.90 3.60 6.70 52 71 

百农 418 60.50 4.20 6.70 23 115 

平麦 998 55.00 2.60 6.00 55 64 

农大 1108 60.30 3.50 6.50 35 88 

泛麦 8 号 54.80 1.80 17.90 20 173 

洛麦 26 62.20 3.80 6.60 36 92 

郑麦 119 65.80 7.50 8.20 16 117 

泛育麦 20 63.00 1.70 2.60 25 36 

徐麦 33 59.30 5.00 6.90 41 90 

百农 207 60.60 2.60 4.30 49 57 

陕道 198 60.60 3.40 5.60 42 69 

洛麦 28 61.10 2.20 2.30 112 40 

洛旱 6 号 63.90 2.60 2.60 59 43 

洛麦 47 63.30 30.60 41.90 47 453 

均值 AVG 60.34±3.10 5.24±6.91 8.60±9.58 43.50±22.86 105.13±99.12 

极差 R 11.00 28.90 39.60 96.00 417.00 

变异系数 CV/% 5.14 131.87 111.35 52.56 94.29 

 
极差为 626.50 BU，变异系数为 46.33%。洛麦 47

最大拉伸阻力最高（739.50 BU），洛麦 28 最低

（113.00 BU）。拉伸长度总体平均值为（159.51± 

23.12）mm，极差为 75.70 mm，变异系数为 14.49%。

郑麦 119 品种拉伸长度最大（196.30 mm），郑麦

1860 最低（120.60 mm）。其中郑麦 119、百农 207、

洛麦 47、郑麦 1324 等品种的延伸性表现尤为突

出（表 3），拉伸长度达 180 mm 以上。 

 
表 3  面粉的拉伸参数 

Table 3  Extensograph parameters of flours milled from wheat varieties 

品种 拉伸面积/cm2 拉伸阻力（R50）/BU 最大拉伸阻力/BU 拉伸长度/mm 拉伸比例 最大拉伸比例

商品粮 65.70 241.50 305.00 154.90 1.56 1.97 

郑麦 1860 58.00 307.00 350.70 120.60 2.55 2.91 

郑麦 1342 104.20 271.00 418.50 185.60 1.46 2.26 

百农 418 58.50 277.50 321.50 129.40 2.15 2.49 

平麦 998 112.00 335.50 497.50 170.00 1.98 2.94 

农大 1108 66.20 236.00 309.50 153.60 1.54 2.02 

泛麦 8 号 141.70 507.50 737.80 148.00 3.43 4.98 

洛麦 26 55.10 212.50 249.50 152.90 1.39 1.63 

郑麦 119 129.90 322.00 532.20 196.30 1.64 2.71 

泛育麦 20 122.50 443.00 641.70 148.30 2.99 4.33 

徐麦 33 47.60 231.50 262.50 127.30 1.82 2.06 

百农 207 86.80 223.50 332.50 192.40 1.16 1.73 

陕道 198  88.00 300.00 403.10 163.60 1.84 2.47 

洛麦 28 28.50 111.50 113.00 161.80 0.69 0.70 

洛旱 6 号 43.70 170.00 186.00 157.20 1.08 1.18 

洛麦 47 184.90 465.50 739.50 190.30 2.45 3.89 

均值 AVG 87.08±42.43 290.97±106.73 400.03±185.33 159.51±23.12 1.86±0.72 2.52±1.12 

极差 R 156.40 396.00 626.50 75.70 2.74 4.28 

变异系数 CV/% 48.73 36.68 46.33 14.49 38.70 44.63 
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2.1.2.3  吹泡特性  面团吹泡参数韧性 P 值总体

平均值为（95.13±31.56）mm，极差为 127.00 mm，

变异系数为 33.18%（表 4）。泛育麦 20 品种 P 值

最高（181 mm），郑麦 1342 最低（54 mm）。延展

性 L 值总体平均值为（68.06±24.24）mm，极差为

76.00 mm，变异系数为 35.62%。郑麦 1342 L 值

最高（109 mm），泛育麦 20 最低（33 mm）。变形

能量 W 值总体平均值为（194.31±96.13）/10-4 J，

极差为 377.00/10–4 J，变异系数为 49.47%。洛麦 47

的 W 值最高（464/10–4 J），洛麦 28 最低（87/10–4 J）。 

 
表 4  面团吹泡参数 

Table 4  Alveograph parameters of flours milled from wheat varieties 

品种 韧性 P/mm 延展性 L/mm 比值（P/L） 能量 W/10–4 J 

商品粮 81 62 1.31 145 

郑麦 1860  70 59 1.19 112 

郑麦 1342  54 109 0.50 147 

百农 418  92 57 1.61 158 

平麦 998  59 101 0.58 156 

农大 1108  97 69 1.41 184 

泛麦 8 号  88 106 0.83 304 

洛麦 26 91 59 1.54 155 

郑麦 119 103 102 1.01 313 

泛育麦 20  181 33 5.48 264 

徐麦 33  86 50 1.72 134 

百农 207  95 49 1.94 150 

陕道 198  94 69 1.36 184 

洛麦 28  74 44 1.68 87 

洛旱 6 号 108 44 2.45 152 

洛麦 47  149 76 1.96 464 

均值 AVG 95.13±31.56 68.06±24.24 1.66±1.14 194.31±96.13 

极差 R 127.00 76.00 4.98 377.00 

变异系数 CV/% 33.18 35.62 68.70 49.47 

 

2.2  馒头质量特性及感官评价 

2.2.1  馒头质量特性 

馒头重量总体平均值为（90.52±2.08）g，

极差为 7.22 g，变异系数为 2.30%。洛旱 6 号馒

头重量最高为（94.77±0.22）g，平麦 998 最低为

（87.55±0.21）g，均与其它样品有显著差异。馒头

体积总体平均值为（192.41±27.12）mL，极差为

112.50 mL，变异系数为 14.09%。郑麦 119 品种馒

头体积最大为（267.50± 3.54）mL，洛麦 28 最小为

（155.00±7.07）mL，均与其它样品有显著差异。

馒头比容总体平均值为（2.13±0.29）mL/g，极差

为 1.21 mL/g，变异系数为 13.86%。郑麦 119 品

种馒头比容最高（2.88±0.03）mL/g，洛麦 28 

最低（1.67±0.07）mL/g，与其它样品有显著差

异（表 5）。 

2.2.2  馒头感官评价 

馒头感官评价总分在 60~70 分之间的小麦品

种有百农 418、农大 1108、泛麦 8 号、洛麦 26、

泛育麦 20、徐麦 33、百农 207、洛麦 47、商品粮；

70 分以上的有郑麦 1860、郑麦 1342、平麦 998、

郑麦 119、陕道 198。感官得分最高的是郑麦 119，

为 75.58 分（表 6）。 洛麦 47 品种韧性指标最突

出；泛育麦 20 外观最突出；陕道 198 色泽最突出；

洛麦 28 各项得分都比较低，即气味、弹性、色泽、

光滑度、外观、口感最低；郑麦 119，内部结构

较差，但比容得分最高（表 6）。 
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表 5  馒头质量特性 

Table 5  Quality properties of steamed bread 

品种 重量/g 体积/mL 比容/(mL/g) 

商品粮 92.13±0.06bc 225.00±0.00b 2.44±0.00b 

郑麦 1860  90.74±0.43cde 185.00±14.14cd 2.04±0.17defg 

郑麦 1342  89.03±2.34efgh 200.00±7.07c 2.25±0.02c 

百农 418  87.92±0.98gh 180.00±14.14de 2.05±0.14def 

平麦 998  87.55±0.21h 225.00±0.00b 2.57±0.01b 

农大 1108  92.56±0.04bc 180.00±0.00de 1.94±0.00efg 

泛麦 8 号  88.74±0.28fgh 187.50±10.61cd 2.11±0.11cde 

洛麦 26  89.55±0.08efg 187.50±10.61cd 2.09±0.12cdef 

郑麦 119  93.02±0.35ab 267.50±3.54a 2.88±0.03a 

泛育麦 20  89.23±0.18efgh 165.00±7.07df 1.85±0.08g 

徐麦 33  89.21±1.43efgh 180.00±7.07de 2.02±0.05defg 

百农 207  90.16±1.17def 181.00±1.41de 2.01±0.01defg 

陕道 198  89.23±0.02efgh 180.00±7.07de 2.02±0.08defg 

洛麦 28  92.97±0.07ab 155.00±7.07f 1.67±0.07h 

洛旱 6 号 94.77±0.22a 180.00±7.07de 1.90±0.08fg 

洛麦 47  91.54±0.29bcd 200.00±7.07c 2.18±0.07cd 

均值 AVG 90.52±2.08 192.41±27.12 2.13±0.29 

极差 R 7.22 112.50 1.21 

变异系数 CV/% 2.30 14.09 13.86 

注：不同小写字母表示在 0.05 水平上有显著差异。 
Note: Different lowercase letters indicate significant differences at 0.05 level. 

 
表 6  馒头质量感官评价 

Table 6  Sensory evaluation of Steamed Bread made from wheat flours                    分 

品种 
外观形状 

（10） 

表观光滑性

（5） 

表观色泽 

（10） 

弹性 

（5） 

气味 

（10）

内部结构

（） 

韧性 

（5） 

黏性 

（10）

口感 

（10） 

比容 

（20）

总分 

（100）

商品粮 7.69±0.97 3.64±0.69 6.71±0.76 3.21±0.39 7.57±0.53 8.86±2.67 3.86±0.48 7.29±0.49 6.00±2.16 14.60 69.43 

郑麦 1860 7.46±0.86 3.59±0.47 7.86±0.85 4.09±0.23 7.86±0.94 11.83±2.52 4.00±0.50 7.57±1.17 7.23±1.52 8.60 70.09 

郑麦 1342 6.07±1.62 3.07±0.84 7.50±0.76 3.30±0.72 7.26±1.50 11.36±1.89 4.07±0.19 7.93±0.45 7.92±0.67 11.75 70.23 

百农 418  7.64±1.18 4.14±0.27 6.69±0.91 3.07±0.84 7.00±0.76 11.67±0.91 3.47±0.47 7.39±0.66 7.50±0.87 8.75 67.32 

平麦 998  6.79±0.99 3.83±0.62 7.64±0.89 3.96±0.21 7.43±0.93 10.21±2.38 3.57±0.84 7.29±0.91 7.00±1.15 16.55 74.27 

农大 1108 7.47±0.47 3.89±0.30 6.83±0.64 3.29±0.91 7.13±1.87 11.83±1.19 3.83±0.69 7.39±0.97 7.50±1.19 7.25 66.41 

泛麦 8 号  7.73±0.50 3.53±0.47 7.90±0.50 3.91±0.20 7.80±0.81 8.79±2.34 3.50±0.76 7.14±1.07 6.79±1.29 9.65 66.74 

洛麦 26  7.00±1.12 3.14±1.03 6.70±1.24 4.03±0.51 7.40±0.96 12.57±0.98 4.07±0.52 7.61±0.90 6.93±1.37 9.35 68.80 

郑麦 119  7.50±0.71 2.97±0.65 7.50±0.76 3.07±0.84 7.50±0.65 7.43±2.82 4.36±0.63 7.54±0.93 7.71±0.39 20.00 75.58 

泛育麦 20 8.54±0.88 3.21±0.49 6.93±1.86 3.29±0.39 6.71±0.76 11.71±1.70 3.43±0.79 6.71±1.38 7.29±1.80 5.75 63.57 

徐麦 33  6.50±0.65 3.86±0.69 6.50±0.50 3.57±0.53 6.14±1.68 10.36±3.54 3.50±0.76 7.29±0.49 6.71±1.70 8.30 62.73 

百农 207  7.07±0.67 4.00±0.58 7.71±0.70 4.00±0.29 6.43±1.51 12.57±1.84 3.80±0.40 7.86±0.38 7.57±0.53 8.15 69.16 

陕道 198  7.79±0.86 4.00±0.00 8.71±0.70 3.89±0.49 7.07±0.61 13.07±1.54 3.64±0.48 7.21±1.29 7.07±1.24 8.30 70.75 

洛麦 28  5.90±1.97 2.79±0.95 5.00±0.96 2.47±0.85 5.00±2.00 8.93±2.68 3.93±0.19 6.71±1.38 6.07±1.92 5.00 51.80 

洛旱 6 号 7.04±1.42 3.14±0.63 5.71±0.64 3.07±0.61 6.14±1.68 9.57±2.30 3.74±0.51 7.00±1.15 6.80±1.48 6.50 58.71 

洛麦 47  7.60±0.86 2.97±0.30 7.35±0.56 3.29±0.39 6.79±2.00 11.79±1.68 4.83±1.42 7.57±0.53 7.53±0.68 10.25 69.97 

均值 AVG 7.24±0.68 3.49±0.44 7.08±0.90 3.49±0.48 6.95±0.74 10.78±1.66 3.85±0.37 7.34±0.35 7.10±0.55 9.92±4.03 67.22±5.86

极差 R 2.64 1.35 3.71 1.62 2.86 5.64 1.40 1.22 1.92 15.00 23.78 

变异系数 
CV/% 

9.40 12.66 12.71 13.46 10.69 15.35 9.60 4.74 7.69 40.59 8.70 
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2.3  馒头感官评价要素与面粉理化及流变特性

的关系 

2.3.1  馒头感官评价要素与面粉理化性状的

关系  

馒头感官评价要素与小麦面粉质量指标的相

关性分析结果为，馒头重量与面粉黄蓝值（b*值）

呈显著正相关；外观形状与出粉率呈极显著负相

关，与降落数值、面筋指数呈显著正相关；表观

光滑度与面粉蛋白质含量呈显著负相关；表观色

泽与面粉红绿值（a*值）、面筋指数呈极显著正相

关，与面粉黄蓝值（b*值）呈显著负相关；气味

与面粉 a*值呈极显著正相关，与面粉黄蓝值（b*

值）呈显著负相关，与湿面筋含量呈显著正 

相关；馒头韧性与面粉蛋白质含量呈极显著正相

关，与面粉灰分含量呈显著正相关；口感与面粉

亮度（L*值）呈显著正相关，与面粉黄蓝值（b*

值）呈显著负相关。感官评价总分与面粉红绿值

（a*值）呈极显著正相关，与面粉黄蓝值（b*值）

呈显著负相关，与面筋指数呈显著正相关；亮度

（L*值）与面筋指数呈显著正相关；馒头红绿值

（a*值）与面粉红绿值（a*值）、面筋指数呈极显

著正相关，与面粉黄蓝值（b*值）呈显著负相关；

馒头黄蓝值（b*值）与面粉红绿值（a*值）、面筋

指数呈极显著负相关。馒头感官评价总分与红绿

值（a*值）、面筋指数呈极显著正相关，与黄蓝值

（b*值）呈显著负相关（表 7）。 

 
表 7  馒头感官评价要素与面粉理化特性的相关性 

Table 7  Co-relationships of sensory evaluation of Steamed Bread and physico-chemical properties of flours 

质量特性 面粉 L*值 面粉 a*值 面粉 b*值 出粉率 降落数值 面筋指数 NIR 面粉蛋白 NIR 面粉灰分

馒头重量 – – 0.507* – – – – – 

外观形状 – – – –0.627** 0.558* 0.579* – – 

光滑度 – – – – – – –0.538* – 

表观色泽 – 0.731** –0.547* – – 0.708** – – 

馒头气味 – 0.781** –0.598* – – 0.551* – – 

馒头韧性 – – – – – – 0.740** 0.558* 

馒头口感 0.502* – –0.531* – – – – – 

馒头 L* – – – – – 0.526* – – 

馒头 a* – 0.905** –0.500* – – 0.770** – – 

馒头 b* – –0.795** – – – –0.774** – – 

感官总分 – 0.669** –0.545* – – 0.618* – – 

注：*表示 0.05 水平下相关显著，**表示 0.01 水平下相关显著。 

Notice：*–P<0.05，**–P<0.01.  

 

2.3.2  馒头感官评价要素与面团流变特性的关系 

从馒头感官评价结果与面粉粉质、拉伸和吹

泡参数的相关性分析得出，馒头重量与吸水率呈

极显著正相关；外观形状与拉伸阻力呈极显著正

相关，与最大拉伸阻力呈显著正相关，与软化度

呈极显著负相关；表观色泽与拉伸面积、拉伸阻

力、最大拉伸阻力呈显著正相关；气味与拉伸阻

力呈显著正相关，与软化度呈极显著负相关；韧

性与拉伸长度呈显著正相关，与面团形成时间、

稳定时间、质量指数呈极显著正相关；亮度值（L*

值）与拉伸阻力呈显著正相关，与软化度呈极显

著负相关；红绿值（a*值）与拉伸面积呈显著正

相关，与拉伸阻力、最大拉伸阻力呈极显著正相

关，与馒头软化度呈显著负相关；馒头黄蓝值（b*

值）与拉伸面积、拉伸阻力、最大拉伸阻力呈极

显著负相关。感官评价总分与拉伸面积呈显著正

相关，与软化度呈显著负相关（表 8）。 

从馒头感官评价结果与吹泡特性相关分析看

出，馒头体积与吹泡仪 L 值呈极显著正相关；比

容与吹泡仪 L 值呈极显著正相关；外观形状与吹

泡 W 值呈显著正相关，与 P 值呈极显著正相关；

表观色泽与吹泡仪 L 值呈显著正相关；气味与吹

泡仪 L 值呈显著正相关；粘性与 P/L 值呈显著负

相关；韧性与吹泡 W 值呈显著正相关；吹泡仪 
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表 8  馒头感官评价要素与面团流变特性的相关性 

Table 8  Co-relationships of sensory evaluation elements of steamed bread and dough rheological properties of flours 

质量特性 吸水率 形成时间 稳定时间 软化度 质量指数 拉伸面积 拉伸阻力 最大拉伸阻力 拉伸长度

馒头重量 0.625** – – – – – – – – 

外观形状 – – – –0.704** – – 0.629** 0.552* – 

表观色泽 – – – – – 0.567* 0.595* 0.596* – 

馒头气味 – – – –0.683** – – 0.523* – – 

馒头韧性 – 0.773** 0.628** – 0.657** – – – 0.577* 

馒头 L*值 – – – –0.696** – – 0.542* – – 

馒头 a*值 – – – –0.539* – 0.570* 0.692** 0.673** – 

馒头 b*值 – – – – – –0.659** –0.751** –0.743** – 

感官总分 – – – –0.604* – 0.533* – – – 

注：*表示 0.05 水平下相关显著，**表示 0.01 水平下相关显著。 

Notice：*–P<0.05，**–P<0.01. 

 

L 值与吹泡仪 P 值呈显著正相关；馒头 a*值与吹

泡仪 L 值呈显著正相关；b*值与吹泡仪 L 值呈显

著负相关。馒头感官评价总分与吹泡仪 L 值呈极

显著正相关（表 9）。 
 

表 9  馒头感官评价要素与吹泡参数的相关性 

Table 9  Co–relationships of sensory evaluation of Steamed 
Bread and alveograph parameters 

质量特性 韧性 P 值 延展性 L 值 比值 P/L 能量 

体积 – 0.653** – – 

比容 – 0.701** – – 

外观形状 0.665** – – 0.506*

表观色泽 – 0.532* – – 

气味 – 0.596* – – 

馒头韧性 – – – 0.510*

黏性 – – –0.532*  

色值 L*值 0.556* – – – 

色值 a*值 – 0.529* – – 

色值 b*值 – –0.532* – – 

感官总分 – 0.630** – – 

注：*表示 0.05 水平下相关显著，**表示 0.01 水平下相

关显著。 

Notice：*–P<0.05，**–P<0.01. 
 

3  讨论与结论 

3.1  讨论 

河南省小麦生产区域分为豫北、豫中和豫南

地区。豫北地区因为地理位置、气候以及农作物

种植历史等原因，生产条件好，种植规模大，产

量高，优质小麦占比较高[16]。南阳地区属于长江

流域， 2020 年小麦总产量占到河南全省的

11.25%[5]，商品粮占比较高，为陕西乃至甘肃、

川北地区面粉加工企业小麦的主要来源地。当地

降雨量较高，湿度大，小麦品种抗赤霉病、耐穗

发芽是当地的主要育种目标。平顶山地区主要属

于淮河流域，洛阳地区属于黄河流域，特别是洛

阳地区，有部分丘陵山地和旱地，两地区产量之

和也只有南阳小麦总产量的一半。当地小麦以中

筋小麦为主，强筋小麦占比偏低，且品种众多[17]。

豫西南地区赤霉病、穗发芽发生概率较高，对当

地的小麦质量和食品制作适宜性带来不利影响，

对面条粉的质量影响较大，可考虑制作馒头和饼

类食品。 

本研究结果显示，馒头感官评价总分与面粉

色泽 a*值、面筋指数呈显著和极显著正相关，与

面粉 b*值呈显著负相关；与面团粉质仪软化度呈

显著负相关、与拉伸仪拉伸面积呈显著正相关；

与吹泡仪 L 值呈极显著正相关。说明面粉色泽 a*

值、b*值、面筋指数，面团软化度、拉伸面积，

吹泡仪延展性（L 值）是影响馒头质量的主要因

素。本研究再次证实，馒头的感官评价总分与吹

泡仪的 L 值呈极显著相关。这说明除了粉质仪和

拉伸仪外，吹泡仪从三维角度反应面团的韧性和

延展性，和馒头发酵过程的面团气孔形成、持气

能力大小原理相一致，即吹泡参数对馒头质量特

性具有更为直接的参考价值[18-20]。本研究认为，

郑麦 119、平麦 998、陕道 198、郑麦 1342、郑麦

1860，比较合适制作馒头；洛麦 47 因筋力过强，

属于超强筋小麦，需要更长的发酵时间，即在相

同的制作条件下，导致馒头比容较小，可作为馒头
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的配粉使用。本结果和张剑等，及王晓阳等的研究

结果基本一致[13-14]。因此认为，本研究所选适宜

制作馒头的小麦面粉流变特性的均值，即，面筋

指数 77.77%、软化度 44 BU、拉伸面积 98.42 cm2

和吹泡仪的延展性 84 mm，可以视为馒头专用粉

或小麦原料选择的参考，或制定标准的依据。 

3.2  小结 

豫西南小麦粉湿面筋含量大于 30.0%的样品

占 75.0%，面筋指数大于 80%的仅占 31.3%；说

明湿面筋含量较高，但面筋指数还有待改进。 

面团稳定时间大于 5 min 的样品占 68.75%，

达到强筋小麦标准（大于 7 min）的占 25.0%；当

地优质小麦占比有待提高。 

馒头感官评价总分与面粉色泽 a*值、面筋指

数呈显著和极显著正相关，与面粉色泽 b*值呈显

著负相关；与面团粉质仪软化度呈极显著负相关，

与拉伸仪拉伸面积呈极显著正相关；与吹泡仪 L

值呈极显著正相关；这些指标是评价馒头粉质量

的重要参考依据。 

郑麦 119、平麦 998、陕道 198、郑麦 1342、

郑麦 1860，比较合适制作馒头。 
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