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马铃薯全粉清真锅馍的研制
韩黎明１，童　 丹１，原霁虹１，陈亚兰１，马小军２
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摘　 要：以优化马铃薯全粉清真锅馍配方工艺为目的，通过单因素和正交试验，研究了马铃薯全
粉添加量、面肥添加量、鸡蛋添加量、白砂糖添加量对马铃薯全粉清真锅馍感观品质的影响。优
化的马铃薯全粉清真锅馍原料配方为：小麦粉７． ０

"

，马铃薯全粉３． ０
"

，面肥１． ０
"

，鸡蛋０． ７
"

，白砂糖０． ６
"

，植物油０． ５ ｋｇ，小苏打５０ ｇ。工艺参数为：发酵时间１２０ ｍｉｎ，上火烘烤温度
２２０ ℃，下火烘烤温度２４０ ℃，烘烤时间４０ ｍｉｎ。所研制的３０％马铃薯全粉清真锅馍薯香浓郁、
外焦里糯、口感香甜，产品质量符合相关食品质量标准。
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　 　 马铃薯（Ｓｏｌａｎｕｍ ｔｕｂｅｒｏｓｕｍ Ｌ．）是非禾谷类的
主食来源，支撑人类生存数千载。马铃薯富含淀粉、
蛋白质、维生素、矿物质、膳食纤维等营养物质，同时
含有维生素Ｂ６、胡萝卜素、叶酸、绿原酸、花青素等
多种具有生物活性的次级代谢产物，具有独特的营
养价值［１ － ３］。马铃薯加工成全粉或生粉，能够保全
绝大部分细胞，保持马铃薯碳链的完整性，涵盖了新
鲜马铃薯块茎除薯皮以外的全部干物质［４］，最大限
度的保留了鲜薯的营养保健成分和风味，是一种优

质的主食原料。近年来，国内许多学者着力于马铃
薯主食化研究，开发出一批马铃薯馒头、面条、米粉、
面包、糕点、新疆烤馕、莜面栲栳栳、烤饼等具有中国
特色的传统主食和特色食品。不仅丰富了我国的传
统主食文化，保障粮食安全，同时提升了传统主食的
营养价值，优化国民膳食结构［５］。

锅馍（ｋｕｎｇｕｏｍｏ）是我国西北地区广受欢迎
的发酵类传统风味面食，既是走亲访友常备的传统
礼品，也是每餐难离的主食，流传已久。取小麦精粉
经面肥发酵，在金属锅模具中烤制而成，习惯称
“锅”。本实验以小麦粉和马铃薯全粉为主要原
料，按照清真锅馍的传统制作工艺，通过单因素和
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正交试验确定了马铃薯全粉清真锅馍的最佳工艺
配比，以开发马铃薯主食化的新途径，丰富马铃薯主
食花色品种。
１　 材料与方法
１． １　 试验材料
１． １． １　 主辅料

马铃薯全粉：甘肃薯香园农业科技有限公司；甘
青小麦面粉：甘肃红太阳面业集团有限责任公司；面
肥：自制；植物油、鸡蛋、白砂糖、小苏打等均为食品
级：市售。
１． １． ２　 主要仪器设备

新南方ＹＸＤ －４０Ｃ电烤箱：广州赛思达机械设
备有限公司；ＢＫＦ － ２３２Ｓ全自动醒发箱：广州焙可
达机械设备有限公司；ＢＫＪ － ７５双动双速面团和面

机：广州焙可达机械设备有限公司；ＦＰＭ６０Ｌ打蛋
机：河北欧美佳食品机械有限公司；奥豪斯ＣＰ４１０２
电子天平：奥豪斯仪器上海有限公司；锅模具
（１３ ｃｍ ×７ ｃｍ）等。　
１． ２　 试验方法
１． ２． １　 制作工艺

采用清真锅馍的传统二次醒发制作工艺，工
艺流程如下：主辅料→称量→过筛→第一次和面→
发酵→加小苏打→第二次和面→切块→整形→醒发
→装模（锅）→烘烤→冷却→出模→成品。
１． ２． ２　 基本工艺参数

本实验选用工艺参数为：发酵时间１２０ ｍｉｎ，上
火烘烤温度２４０ ℃，下火烘烤温度２２０ ℃，烘烤时间
４０ ｍｉｎ。基本配方见表１。

表１　 马铃薯全粉清真锅馍基本配方

主辅料 马铃薯全粉＋小麦面粉／ ｇ 面肥／ ｋｇ 鸡蛋／ ｋｇ 白砂糖／ ｋｇ 植物油／ ｋｇ 小苏打／ ｇ 水
配比 １０ ０． ５ ～ １． ５ ０． ５ ～ １ ０． ５ ～ １ ０． ５ ５０ 适量

１． ２． ３　 工艺操作要点
调制：按配方用量称取各种主辅料。将马铃薯

全粉、小麦粉按比例混合，过筛；面肥中加少量温水，
于３５ ℃下活化１５ ～ ２０ ｍｉｎ；鸡蛋用打蛋机搅成蛋
液；白砂糖、小苏打用热水溶解。

第一次和面：投入马铃薯全粉—小麦粉混合粉、
面肥以及大部分温水于和面机中搅拌混合，然后加
入白砂糖溶液、蛋液、植物油，和面１５ ～ ２０ ｍｉｎ，形成
面光色润面团，使混合粉中的蛋白质充分吸水形成
面筋，以阻止发酵过程中产生的二氧化碳的流失，使
发好的面团膨松多孔。拌料时应先拌固态物料，然
后加入液体物料。

发酵：将和好的面团放入醒发箱，保持温度
３５ ℃，发酵１２０ ｍｉｎ。

第二次和面：发酵好的面团中加入小苏打溶液，
于和面机中搅拌５ ～ １０ ｍｉｎ。加入小苏打可中和面
肥中酵母菌发酵产生的酸味。

整形：将和好的面团在室温下静置５ ～ １０ ｍｉｎ
后切成３０ ｇ重面坯，按压成圆饼状，表面刷油，四份
面团再层叠卷成和锅大小相似的圆柱状，锅涂

油放入面团，醒发箱中醒发２０ ～ ３０ ｍｉｎ。
烘烤：烤箱提前预热３０ ｍｉｎ后。从醒发箱中取

出锅面团放入烤箱中烘烤。烘烤时上火温度２４０
℃，下火温度２２０ ℃，２０ ｍｉｎ时刷油一次，全程烘烤
４０ ｍｉｎ，颜色金黄即可。出模后室温自然冷却。
１． ３　 试验设计
１． ３． １　 单因素试验

固定马铃薯全粉＋小麦粉为１０ ｋｇ，分别考察马
铃薯全粉添加量（２． ０、２． ５、３． ０、３． ５、４． ０ ｋｇ）、鸡蛋
添加量（０． ５、０． ６、０． ７、０． ８、０． ９ ｋｇ）、面肥添加量
（０． ６、０． ８、１． ０、１． ２、１． ４ ｋｇ）、白砂糖添加量（０． ５、
０． ６、０． ７、０． ８、０． ９ ｋｇ）对马铃薯全粉清真锅馍感
官品质的影响。
１． ３． ２　 正交试验

固定马铃薯全粉＋小麦粉为１０ ｋｇ，在单因素试
验的基础上，选取马铃薯全粉添加量、面肥添加量、
鸡蛋添加量、白砂糖添加量４个因素为考察对象，产
品感官品质为考察指标，采用４因素３水平Ｌ９（３４）
正交试验（表２），确定马铃薯全粉清真锅馍的最
佳原料配方。
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表２　 原料配方的正交试验因素水平

水平
因素

Ａ
（马铃薯全粉／ ｋｇ）

Ｂ
（鸡蛋／ ｋｇ）

Ｃ
（面肥／ ｋｇ）

Ｄ
（白砂糖／ ｋｇ）

１ ２． ５ ０． ６ ０． ８ ０． ６

２ ３． ０ ０． ７ １． ０ ０． ７

３ ３． ５ ０． ８ １． ２ ０． ８

１． ３． ３　 品质评定
马铃薯全粉清真锅馍尚无品质评定标准。参

考《面包烘焙品质评分标准》、《面包烘焙品质评分
标准》（ＧＢ ／ Ｔ１４６１１—９３）［６］、《小麦品种品质分类》
（ＧＢ ／ Ｔ１７３２０—２０１３［７］）等标准，制定马铃薯全粉清
真锅馍感观评分标准，进行感官评定。评定方法
是待马铃薯全粉清真锅馍烘烤出模冷却３０ ｍｉｎ
后，分别请１０名具有专业经验的感官评定人员对产
品的色泽、组织形态、组织结构、口感和风味等指标
进行评分，满分为１００分，取其算术平均值作为最终
感官评定结果。感官评分标准见表４。

表３　 马铃薯全粉清真锅馍的感官评分标准
评价指标 权重／ ％ 评分标准 得分／分

表皮棕黄或金黄色，皮内乳白色 １６ ～ ２０

色泽 ２０ 表皮色泽稍暗，有焦变，皮内灰白色 １１ ～ １５

表皮色泽不均，太深或太浅，无愉悦感，皮内灰暗 ５ ～ １０

呈圆形，边缘整洁，无粘连 １６ ～ ２０

组织形态 ２０ 稍变形，边缘有粘连，稍破损和崩顶 １１ ～ １５

变形严重，边缘粘连严重，破损崩顶严重 ５ ～ １０

气孔细密均匀、组织好 １６ ～ ２０

组织结构 ２０ 气孔过于细密但均匀，组织较好 １１ ～ １５

有大气孔，结构粗糙 ５ ～ １０

外焦里糯，口感香甜，不粘牙 １６ ～ ２０

口感 ２０ 口感较细腻，稍粘牙 １１ ～ １５

口感粗糙，严重粘牙 ５ ～ １０

具有麦香和马铃薯固有的香味，甜味适宜，无酸味、霉味和其他异味 １６ ～ ２０

风味 ２０ 薯味较重或较淡，甜味偏甜或偏淡，略有异味 １１ ～ １５

薯味过重或过淡，甜味偏甜或偏淡，有异味 ５ ～ １０

总计 １００ ５０ ～ １００

２　 结果与分析
２． １　 单因素试验结果
２． １． １　 马铃薯全粉添加量对清真锅馍品质的影响

研究表明，在小麦清真锅馍制作中适量添加
马铃薯全粉能有效改善烘焙品质、质构及营养构
成［８］。由图１可见，随着马铃薯全粉添加量的增
加，清真锅馍的感官品质呈先升后降的趋势。这
与面团制作和小麦粉中面筋蛋白的含量有很大关
系。由于适量马铃薯全粉的加入，稀释面团面筋，降
低了面团结合力和黏弹性，增强面团可塑性，改善产
品的酥松口感。另外，马铃薯全粉含有较多的钾、
镁、氯等元素，能刺激酵母菌（ｙｅａｓｔ）生长，加速酵母
菌发酵产气［９ － １０］。但过量加入马铃薯全粉后，面筋
基质会被非弹性蛋白和高吸水性纤维破坏，由于谷
朊蛋白二硫键发生改变，无疑会干扰小麦粉中蛋白

质—淀粉复合体的形成，同时由于稀释效应削弱了
面团的稳定性，影响面筋网络结构的形成，密度发生
变化，面团延展性降低，气孔变大且不均匀，内部组织
结构不好，比体积变小，硬度较大［１１ － １６］，局部存在焦
化现象，造成产品烘烤后感官品质下降。综合考虑，
马铃薯全粉添加量为３． ０ ｋｇ时，产品感官品质较优。

图１　 马铃薯全粉添加量对清真锅馍品质的影响
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２． １． ２　 鸡蛋添加量对清真锅馍品质的影响
蛋液有较高的粘稠度，在酥性面团中，蛋液对小

麦粉和糖的颗粒起粘结作用。添加蛋液能有效促进
面筋网络的形成，提升营养价值，使成品具有良好口
感。蛋液添加过少，产品的体积变化小，持气力低，
组织不蓬松，出现硬结现象［１８］。蛋液添加过多，产
品中间由于水分多出现下陷现象，且蛋腥味过重，会
掩盖马铃薯全粉的清香［１９］；由图２可知，随着鸡蛋
添加量的增加，产品的感官评价呈上升趋势，当鸡蛋
添加量超过０． ７ ｋｇ时，感官评分无明显的变化。考
虑制作成本，确定鸡蛋添加量为０． ７ ｋｇ。

图２　 鸡蛋添加量对清真锅馍品质的影响
２． １． ３　 面肥添加量对清真锅馍品质的影响

面肥是发面制品传统的酵面催发方式，一种发
酵饱满的食物，会给人一种食欲感极强的感觉，食用
发面制品也更易于消化。面肥对清真锅馍的膨胀
度起重要作用，采用传统面肥发酵，在适口性方面远
远优于发酵粉快速发酵。面肥中酵母菌在发酵过程
中产生的二氧化碳使面团体积膨大、组织疏松，有助
于面团面筋的进一步扩展，提高面团的保气性
能［１７］。面肥用量少，面团发酵不充分，产品的膨胀
体积小，内部气孔小；面肥用量过大，酵母菌发酵产
气过多过快，容易导致产品变形、塌陷，口感差，使感
官品质降低。由图３可以看出，当面肥添加量为
１． ０ ｋｇ时，清真锅馍的感官评分最高。

图３　 面肥添加量对清真锅馍品质的影响

２． １． ４　 白砂糖添加量对清真锅馍品质的影响
糖对改善马铃薯清真锅馍品质起重要作用。

白砂糖的加入，参与了体系中美拉德反应和焦糖化
反应，可使产品表面形成金黄色或棕黄色，产生诱人
的焦香味；且白砂糖具有反水化作用，可防止面团成
筋，避免成品发硬［２０］，白砂糖还可防止制品的收缩
变形，保持良好的组织形态［２１］，纹理清晰，结构酥
松。糖可在较短时间内为酵母菌提供碳源和能源，
使酵母菌代谢加快，促进面团发酵旺盛，从而起到
改善烘焙品质的效果。由图４可见，随白砂糖添
加量增加，口感逐渐改善，当糖添加量增至０． ６ ｋｇ
时，产品口感酥松，甜味适宜，色泽较好，综合感官
品质最好。但添加量过大导致产气量大，面团会
过于膨胀［２２］，易起泡破裂导致皱缩变形、塌陷，有
气泡、有凹点、组织结构不均。同时烤焦现象严
重，口感过甜，感官品质降低。从成本以及有利于
消费者健康的角度综合考虑，确定白砂糖添加量
为０． ６ ｋｇ。

图４　 白砂糖添加量对清真锅馍品质的影响
２． ２　 正交试验结果

马铃薯全粉清真锅馍最佳原料配方正交试验
结果见表４。由表４正交试验极差分析得知，各个
因素的Ｒ值均大于Ｒｅ值，说明各因素的效应是存
在的，而且是可靠的。比较Ｒ值的大小，在选定的
试验围内，４个因素对马铃薯全粉清真锅馍感官
评分影响的主次顺序为Ａ ＞ Ｃ ＞ Ｂ ＞ Ｄ，即马铃薯全
粉添加量＞面肥添加量＞鸡蛋添加量＞白砂糖添加
量，对产品感官评分影响最显著的因素是马铃薯全
粉添加量。得到最佳配方为Ａ２Ｂ２Ｃ２Ｄ１，即小麦粉
７． ０ ｋｇ，马铃薯全粉３． ０ ｋｇ，鸡蛋０． ７ ｋｇ，面肥１． ０
ｋｇ，白砂糖０． ６ ｋｇ，植物油０． ５ ｋｇ，小苏打５０ ｇ。验
证试验得到的产品感官评分与正交试验结果中各因
素最佳水平的组合得分接近，综合感官品质最优。
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表４　 马铃薯全粉清真锅馍最佳原料配方正交试验Ｌ９（３４）结果

序号
因素

Ａ（马铃薯
全粉／ ｋｇ）

Ｂ
（鸡蛋／ ｋｇ）

Ｃ
（面肥／ ｋｇ）

Ｄ
（白砂糖／ ｋｇ）

感官评
分／分

１ １ １ １ １ ７７

２ １ ２ ２ ２ ８７

３ １ ３ ３ ３ ７８

４ ２ １ ２ ３ ８５

５ ２ ２ ３ １ ８５

６ ２ ３ １ ２ ７８

７ ３ １ ３ ２ ７１

８ ３ ２ １ ３ ７３

９ ３ ３ ２ １ ７５

Ｋ１ ２４２ ２３３ ２２８ ２３７

Ｋ２ ２４８ ２４５ ２４７ ２３６

Ｋ３ ２１９ ２３１ ２３４ ２３６

ｋ１ ８１ ７８ ７６ ７９

ｋ２ ８３ ８２ ８２ ７８

ｋ３ ７３ ７７ ７８ ７８

Ｒ １０ ５ ６ １

最优水平 Ａ２ Ｂ２ Ｃ２ Ｄ１
因素主
次顺序 １ ３ ２ ４

３　 结论
通过单因素和正交试验，确定马铃薯清真锅

馍最佳原料配方为：小麦粉７． ０ ｋｇ，马铃薯全粉３． ０
ｋｇ，面肥１． ０ ｋｇ，鸡蛋０． ７ ｋｇ，白砂糖０． ６ ｋｇ，植物油
０． ５ ｋｇ，小苏打５０ ｇ。工艺参数为：发酵时间
１２０ ｍｉｎ，上火烘烤温度２２０ ℃，下火烘烤温度
２４０ ℃，烘烤时间４０ ｍｉｎ。所研制的马铃薯清真
锅馍薯香浓郁、外焦里糯、口感香甜、营养丰富。
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