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摘 要: 通过正交试验优化小米全粉馒头最佳基础配方以及最佳工艺条件，在此基础上分析 0%、5%、10%、
15%、20%的小米全粉添加对面团营养成分、粉质特性、拉伸特性、质构以及成品感官品质的影响。试验结果
表明:小米全粉添加丰富了混合粉营养成分，添加量对面团的形成时间、稳定时间影响较小;添加量增加，吸水
率降低、弱化度增强，全粉对馒头的劣变作用越强;添加量越大，口感越差;通过感官分析结合理化检测结果，
最终确定小米全粉添加量在 15%时，其成品质量最佳。
关键词: 小米全粉;面粉;面团特性;馒头品质;美食营养

中图分类号: TS 972． 132 文献标识码: A 文章编号: 2095 － 8730( 2019) 02 － 0038 － 05

小米又称粟米，其味甘、性凉，能养脾健胃，近
年来广泛应用于面点小吃的制作中。［1］将小米全
粉与小麦面粉按一定比例搭配制作馒头，不仅能

丰富营养，实现营养互补，还能增加新的风味馒

头，满足市场需要。［2］本文通过正交试验优化馒
头的最佳制作工艺，在此基础上通过分析不同添

加比例的小米全粉制作的面团以及馒头的主要营

养成分、粉质特性、拉伸特性、质构以及成品感官
品质。由此确定最佳添加比例，为小米馒头制作
提供理论依据，增加农产品附加值。［3］

1 材料与方法

1. 1 材料与试剂
小米粉:张家口桥西区杨氏兄弟粮油加工厂;

河套牌雪花粉:内蒙古恒丰食品工业( 集团) 股份

有限公司;百钻无铝害双效泡打粉:安琪酵母股份

有限公司;安琪高活性干酵母:安琪酵母股份有限

公司。所有试剂为国产分析纯;营养琼脂培养基:
依据 GB /T 4789. 23—2003 配制。
1. 2 仪器与设备
力丰 B 5 多功能搅拌机: 广东力丰机械制造

有限公司;永强 YQ － 130 高速压面机: 佛山市顺

德区陈家村镇俊凌厨具电器厂; 乐创 13 盘发酵
箱:佛山市顺德区韩泰电器有限公司; TMS － PＲO
型高精度食品物性分析仪: 美国 TFC 公司; SXT
系列索氏抽提器: 上海精密仪器仪表有限公司;

DK －8D恒温水浴锅: 上海精密仪器仪表有限公
司; ESJ 110 － 5A分析天平: 上海精密仪器仪表有
限公司; DB 1189 电热鼓风干燥箱:苏州市豪贝节
能烘箱厂; HZF － 150 粉质仪: 浙江托普云农科技
股份有限公司; HZL － 350 面团拉伸仪: 浙江托普
云农科技股份有限公司。
1. 3 试验方法
1. 3. 1 试验设计
在面粉量恒定的前提下，通过正交试验优化

关键配方比例及关键工艺环节，最终确定最佳配

方及标准工艺。在此基础上添加 0%、5%、10%、
15%、20%的小米粉，分析其不同添加量对馒头主
要营养成分、粉质及面团特性、成品质构及感官品
质的影响。［4］

1. 3. 2 馒头制备及工艺优化
1. 3. 2. 1 工艺流程
面粉→加酵母、水→和面→饧发→成型→饧

发→成熟。［5］
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1. 3. 2. 2 优化配方以及工艺条件
面粉 500 g 恒定的前提下，在预实验的基础

上，确定正交试验因素，具体因素见表 1。
表 1 正交实验因素

水平

因 素

水添
加量
( g)

泡打粉
添加量
( g)

酵母
添加量
( g)

第一次
饧发时
间( min)

第二次
饧发时
间( min)

1 200 1 3 5 20

2 250 3 5 10 30

3 300 5 7 15 40

1. 3. 3 主要成分测定
水分测定:参照 GB /T 5009. 3—2016《食品中

水分的测定》; 脂肪测定: 参照 GB 5009. 6—2016
《食品中脂肪的测定》; 蛋白质测定: 参照 GB
5009. 5—2016《食品中蛋白质的测定》; 灰分测
定: 参照 GB 5009. 4—2016《食品中灰分的测
定》。［6］粉质特性、拉伸特性测定参照国家质量监
督检验检疫总局颁布的 GB /T 14614—2006、
GB /T 14615—2006 等标准。［7］

1. 3. 4 馒头成品质构测定
将成熟的馒头自然冷却至室温，分别对其测

定硬度、弹性、回复性、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼
性等指标。［8］

1. 3. 5 感官评价
选取专业面点厨师 20 人，分别从形状、色泽、

滋味、黏性以及切面结构等方面进行评价。［9］具
体标准见表 2。
1. 4 数据分析
单组别试验重复 3 次，通过 SPSS软件进行数

据分析。［10］

2 结果与分析

2. 1 配方工艺条件优化
通过正交试验结果结合方差分析发现( 见表

3、表 4) ，两次饧发时间、酵母添加量对馒头成品
感官品质影响较大，其次为水的添加量以及泡打

粉的添加量。在面粉 500 g 恒定的基础上，最终
确定最佳工艺配方为: 水 300 g、泡打粉 3 g、酵母
3 g;第一次饧发时间为 10 min，第二次饧发时间
为 30 min。后期试验配方及工艺条件全部按此标

准执行。［11］

表 2 感官评分标准

项 目 参 考 标 准 分值( 分)

形状
( 20 分)

形状规整，外形饱满
形状相对规整，外形饱满
形状变形，饱满度差
形状异样，饱满度极差

16 ～ 20
11 ～ 15
6 ～ 10
0 ～ 5

色泽
( 20 分)

颜色美观均匀，无杂色，光泽度高
色泽均匀，无杂色，光度较高
色泽基本均匀，无杂色，有光泽度
色泽不匀，有杂色，光泽度差

16 ～ 20
11 ～ 15
6 ～ 10
0 ～ 5

滋味
( 20 分)

有明显的面香味，滋味香气足
有面香味，滋味香气一般
无面香味，有一定的风味
有异味、滋味差

16 ～ 20
11 ～ 15
6 ～ 10
0 ～ 5

黏性
( 20 分)

咀嚼性非常好，无黏性
咀嚼性一般，无黏性
咀嚼性一般，有黏性
咀嚼差，有很强的黏性

16 ～ 20
11 ～ 15
6 ～ 10
0 ～ 5

切面结构
( 20 分)

蜂窝眼丰富，分布均匀，结构细腻
有较多的蜂窝眼，分布均匀，结构
细腻度一般
蜂窝少，分布不均，结构较粗糙
蜂窝眼很少，结构死板

16 ～ 20

11 ～ 15

6 ～ 10
0 ～ 5

2. 2 不同小米全粉添加量对混合粉基本成分的
影响

面粉的水分含量受添加的小米粉含量的影响

较大，［12］从表 5 分析发现，当小米粉添加量超过
10%，蛋白质含量增加差异性显著;当小米粉添加
量超过 5%，脂肪含量增加差异性显著;当小米粉
添加量超过 10%，灰分含量差异显著。综上，小
米粉的添加对主要营养成分均有影响，弥补了面

粉因加工过于精细导致矿物质、维生素等营养物
质的损失，实现营养互补。
2. 3 不同小米全粉添加量对混合粉粉质特性的
影响

面团形成时间主要体现其形成速率，面筋的

强弱通过稳定时间来测定，抗剪切能力通过弱化

度来体现。［13］通过对表 6 分析发现，随着小米全
粉添加量的增加，面团形成时间差异不显著;对全

粉面团稳定时间影响较大，说明小米全粉量的增

加会降低面筋强度，使全粉发生改变，从而影响筋

性;吸水率随添加量增加而降低，其主要原因是受

小米粉吸水能力影响; 而弱化度随着添加量增加

而增加，主要是受小米粉降低了面筋蛋白的浓度
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影响，导致其抗剪切能力下降。
表 3 正交试验结果

实验次数
水添加量
( g)

泡打粉添
加量( g)

酵母添
加量( g)

第一次饧发
时间( min)

第二次饧发
时间( min)

感官评分
( 分)

实验 1 200 1 3 5 20 89. 5
实验 2 200 3 5 10 30 95. 3
实验 3 200 5 7 15 40 89. 3
实验 4 250 1 3 10 30 96. 3
实验 5 250 3 5 15 40 91. 2
实验 6 250 5 7 5 20 85. 6
实验 7 300 1 5 5 40 89. 3
实验 8 300 3 7 10 20 94. 2
实验 9 300 5 3 15 30 97. 1
实验 10 200 1 7 15 30 88. 6
实验 11 200 3 3 5 40 87. 1
实验 12 200 5 5 10 20 86. 2
实验 13 250 1 5 15 20 84. 2
实验 14 250 3 7 5 30 85. 6
实验 15 250 5 3 10 40 89. 5
实验 16 300 1 7 10 40 88. 2
实验 17 300 3 3 15 20 87. 3
实验 18 300 5 5 5 30 85. 2

k1 89. 333 3 89. 35 91. 133 3 87. 05 87. 833 3
k2 88. 733 3 90. 116 7 88. 566 7 91. 616 7 91. 35
k3 90. 216 7 88. 816 7 88. 583 3 89. 616 7 89. 1
Ｒ 1. 483 3 1. 3 2. 566 7 4. 566 7 3. 516 7

表 4 方差分析结果

变异来源 偏差平方和 自由度 方差 F值 Fa 显著水平

水添加量 6. 713 5 2 3. 356 8 F 0. 01( 2，6) = 10. 925
泡打粉添加量 5. 161 5 2 2. 580 7 F 0. 05( 2，6) = 5. 143
酵母添加量 26. 213 5 2 13. 106 8 4. 616 F 0. 1( 2，6) = 3. 463 *
第一次饧发时间 62. 921 9 2 31. 460 9 11. 08 F 0. 25( 2，6) = 1. 762 ＊＊
第二次饧发时间 38. 119 8 2 19. 059 9 6. 713 ＊＊
误差 e 5. 161 5 2 2. 580 7
修正误差 e 17. 036 5 6 2. 839 4
总和 144. 292

注:＊＊表示差异极显著 P ＜ 0. 01; * 表示差异显著 P ＜ 0. 05。

表 5 小米全粉添加对混合粉基本成分影响

小米全粉添加量( % ) 水分含量( % ) 蛋白质质量分数( % ) 脂肪质量分数( % ) 灰分主要质量分数( % )

0 13. 88 ± 0. 08a 11. 32 ± 0. 10a 1. 23 ± 0. 11a 0. 68 ± 0. 08a

5 13. 75 ± 0. 10a 11. 38 ± 0. 09ab 1. 39 ± 0. 05b 0. 71 ± 0. 01b

10
15
20

13. 66 ± 0. 01b

13. 41 ± 0. 08c

13. 40 ± 0. 06c

11. 46 ± 0. 13bc

11. 55 ± 0. 10cd

11. 60 ± 0. 12d

1. 47 ± 0. 08c

1. 63 ± 0. 14d

1. 88 ± 0. 10e

0. 77 ± 0. 05c

0. 78 ± 0. 07c

0. 81 ± 0. 02d

注:同列不同字母表示数值间差异显著，P ＜ 0. 05。
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2. 4 不同小米全粉添加量对拉伸指数的影响
通过分析表 7 小米全粉添加对混合粉拉伸指

数的影响，发现随着小米全粉的添加量增加，两次

饧发时间后拉伸能量均减小，两次饧发时间差异

性显著; 随着添加量增加，面团的延伸性减小，受

饧发时间影响，时间增加，显著性加大; 拉伸助力

受添加量影响较小，但受饧发时间影响较大，时间

延长，其最大拉伸阻力降低，具有显著性差异。综
上，随着小米全粉添加量的增加，稀释了面筋蛋白

的浓度，直接影响拉伸指数的各项指标，小米全粉

添加量越大，加速全粉对馒头的劣变作用。

表 6 小米全粉添加对混合粉粉质特性的影响

小米全粉添加量( % ) 形成时间( min) 吸水率( % ) 稳定时间( min) 弱化度( BU)

0 3. 15 ± 0. 01a 60. 89 ± 0. 60cd 3. 87 ± 0. 08a 96. 8 ± 8. 56a

5 3. 18 ± 0. 08a 59. 36 ± 0. 25d 3. 92 ± 0. 11a 100. 2 ± 1. 56ab

10
15
20

3. 06 ± 0. 12a

2. 98 ± 0. 07a

2. 85 ± 0. 09a

58. 89 ± 0. 08c

58. 07 ± 0. 75bc

57. 89 ± 0. 20a

3. 50 ± 0. 07b

3. 12 ± 0. 15c

2. 98 ± 0. 04d

113. 5 ± 6. 58bc

121. 8 ± 1. 56cd

128. 2 ± 2. 69d

注:同列不同字母表示数值间差异显著，P ＜ 0. 05。

表 7 小米全粉添加对混合粉拉伸指数的影响

小米全
粉添加
量( % )

能 量( cm2 )

第一次饧发
时间 10 min

第二次饧发
时间 30 min

延伸性( mm)

第一次饧发
时间 10 min

第二次饧发
时间 30 min

最大拉伸阻力( BU)

第一次饧发
时间 10 min

第二次饧发
时间 30 min

0 47. 6 ± 0. 02a 48. 36 ± 1. 32a 159. 3 ± 0. 08a 155. 6 ± 5. 98a 210. 0 ± 12. 32a 190. 0 ± 7. 56a

5 41. 2 ± 2. 56b 47. 28 ± 1. 51a 156. 3 ± 0. 14a 145. 3 ± 0. 25b 205. 0 ± 4. 36ab 178. 0 ± 1. 25b

10
15
20

35. 4 ± 1. 12b

30. 7 ± 0. 45c

27. 2 ± 3. 25d

43. 5 ± 1. 23ab

36. 58 ± 0. 10c

32. 89 ± 1. 54cd

138. 9 ± 2. 35b

129. 1 ± 1. 23c

126. 2 ± 0. 07c

135. 5 ± 2. 35c

127. 3 ± 3. 86d

125. 9 ± 1. 69d

200. 0 ± 1. 25b

192. 5 ± 2. 85c

189. 0 ± 6. 58c

160. 0 ± 0. 10c

151. 0 ± 5. 69d

150. 0 ± 1. 56d

注:同列不同字母表示数值间差异显著，P ＜ 0. 05。

2. 5 不同小米全粉添加量对馒头成品质构分析
小米全粉添加量对馒头成品质构的影响结果

见表 8。通过对馒头成品质构分析，发现随着小
米全粉添加量增加，馒头的硬度、弹性、咀嚼性随
之增加，说明小米全粉添加量影响口感，添加量越

多，其面团硬度相对越大，口感较差; 主要是小米

全粉稀释了面筋蛋白浓度引起的。随着小米全粉
添加量增加，馒头成品回复性和内聚性对应降低，

说明其内部结合力下降。综上，小米全粉添加对
馒头质构影响较大，添加量增加，其口感降低。

表 8 小米全粉添加对馒头成品质构的影响

小米全粉添
加量( % )

硬度( N) 回复性 内聚性 弹性( mm) 胶黏性( N) 咀嚼性( MJ)

0 19. 61 ± 0. 58a 1. 38 ± 0. 05d 0. 53 ± 0. 11c 4. 88 ± 0. 02b 10. 35 ± 0. 58b 45. 36 ± 0. 35a

5 22. 35 ± 1. 02ab 0. 68 ± 0. 02c 0. 46 ± 0. 08b 4. 56 ± 0. 01ab 9. 89 ± 0. 36ab 46. 01 ± 0. 21a

10
15
20

25. 58 ± 2. 05b

28. 25 ± 0. 12b

28. 56 ± 0. 15b

0. 29 ± 0. 03b

0. 28 ± 0. 01b

0. 25 ± 0. 02a

0. 42 ± 0. 03ab

0. 39 ± 0. 06a

0. 38 ± 0. 08a

4. 98 ± 0. 02c

5. 11 ± 0. 01d

5. 14 ± 0. 01d

9. 55 ± 0. 68a

9. 48 ± 0. 16a

9. 31 ± 0. 91a

50. 12 ± 0. 56b

55. 69 ± 0. 87c

58. 23 ± 0. 40d

注:同列不同字母表示数值间差异显著，P ＜ 0. 05。

2. 6 不同小米全粉添加量对成品感官品质影响
通过对表 9 感官品质评分分析可知，小米全

粉添加对形状、黏性、切面结构影响较大，随着添
加量的增加，评分略有波动，影响其成品品质，这

与粉质特性、质构分析相一致; 对色泽、滋味等指
标影响积极，小米全粉的添加因其特殊的色泽及

谷香味评分较高。当小米全粉添加量在 15%时，
成品感官评分最高，其为最佳添加量。［14］
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表 9 小米全粉添加对馒头成品感官品质的影响

小米全
粉添加
量( % )

形状
( 20分)

色泽
( 20分)

滋味
( 20分)

黏性
( 20分)

切面
结构
( 20分)

总评
( 100分)

0 17. 25 16. 58 17. 65 18. 36 19. 36 89. 20
5 15. 23 17. 36 16. 38 17. 89 18. 23 85. 90
10
15
20

17. 98
18. 88
16. 25

18. 36
18. 50
18. 55

17. 98
19. 25
19. 50

17. 86
17. 56
16. 80

17. 25
18. 89
17. 56

89. 43
93. 08
88. 66

3 结论

小米全粉的添加，对面团的形成时间、稳定时
间影响较小，吸水率降低、弱化度增强; 小米全粉
添加量增加直接影响拉伸指数的各项指标，添加

量增大，全粉对馒头的劣变作用越强;对成品质构

影响主要集中在硬度、弹性、咀嚼性等指标，添加
量越大，口感越差;通过感官分析结合理化检测结

果，最终确定小米全粉添加量在 15%时，其成品
质量最佳。本研究为食品加工领域面团配方组
合、品质变化及成品效果评价提供理论参考。
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Effect of whole millet flour on dough characteristics and mantou quality

FENG Minghui，MENG Tian，HUANG Kaizheng，WANG Ling，LI Xiang*

( Cooking School，Sichuan Tourism College，Chengdu，Sichuan 610100，China)

Abstract: Based on the basic formula and process conditions optimized using orthogonal test，the nutritional
composition，farinographic properties，tensile properties，texture，and sensory quality were analyzed for wheat
doughs substituted by 5%，10%，15% and 20% of whole millet flour． The results showed that the addition of
whole millet flour enriched the nutrient composition of the products and the addition amount had little effect on
the formation time and stability time of the dough． The water absorption decreased，weakness enhanced and
the taste of mantou deteriorated with the adding amount of whole millet flour． The sensory evaluation suggested
that 15% was the appropriate substition ratio．
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