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不同酵母在青麦馒头面团中的发酵特性及品质对比分析
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摘　要　以馒头专用粉及青麦粉制作青麦馒头，采用发酵仪和流变仪对不同酵母种类（彩虹牌即发干酵母，安琪

高活性干酵母，梅山即发干酵母，新良即发高活性干酵母）、不同质量分数的青麦粉（０％、５％、１０％、１５％、２０％）

制成的馒头面团的发酵特性和流变特性进行研究，并对此面团制成的馒头的比容、感官品质和质构特性进行分

析。结果表明：４种酵母中安琪牌酵母面团的发酵特性（产气量、持气率、面团开始漏气时间）最好，弹性模量与

黏性模量较大；加入青麦粉后，安琪牌酵母制作的馒头比容较大，感官评分较高，硬度、咀嚼性较小，弹性较大；在

青麦粉添加量为质量分数 １０％时，馒头比容和质构指标适中，感官评分与普通馒头相差不大，膳食纤维含量较

高。因此，选择安琪即发高活性干酵母发酵、添加质量分数 １０％青麦粉制作成的馒头品质较好，营养丰富。
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　　馒头是我国传统主食之一，在我国特别是北方地
区的日常生活中占有重要地位。随着人们饮食习惯

的改变，均衡营养已成为生活时尚，具有营养和保健

功效的粗粮食品越来越受到人们的欢迎。青麦粉是

以青麦仁
［１］
为原料，采用低温干燥粉碎制作的全谷

物青麦仁全粉，含有丰富的氨基酸、膳食纤维、α、β淀
粉酶等营养成分，其中人体必需氨基酸含量明显大于

成熟后的小麦，亮氨酸、组氨酸、谷氨酸是成熟小麦含

量的２倍，赖氨酸含量是小麦的８倍；将青麦全粉作为
膳食调理配料添加到面粉中制作青麦馒头，不仅能够

提高馒头的营养价值，也能够强化人们膳食纤维摄入。

但在添加青麦全粉的面团及面制品制作过程中

也存在很多问题，面团的形成是面制品制作中的重要

过程，面团形成的好坏直接影响面制品品质的高

低
［２］
。康志敏等

［３］
研究表明，添加青麦仁全粉对面

条的感官品质、吸水率、硬度、黏性指标影响显著；贺

国亚等
［４］
研究青麦仁粉添加量对青麦面包品质的影

响，发现随着青麦仁粉添加量的不断增加，面包的感

官评价值、比容、内聚性、弹性不断下降，硬度、黏性、

咀嚼性、水分不断升高。可见，全谷物青麦全粉也和

其他粗粮一样，面筋蛋白含量较少，纤维含量高，添加

量过多会造成面筋蛋白过分稀释，使制作的面团不易

成型，弹性较小，制作成的食品口感粗糙，品质较

差
［５］
。

酵母能影响面团的发酵特性
［６］
，为馒头提供特

定的风味及改善组织结构
［７］
，不同酵母的发酵特性

也不相同，酵母种类对面包质量影响差异显著
［８－９］

。

酵母对冷冻面团发酵特性及馒头质构、色泽、比容及

感官品质也有显著影响
［１０－１２］

。因此，本文研究 ４种
酵母及不同青麦粉添加量对面团发酵特性、流变特性

及制作的馒头的比容、感官品质、质构特性的影响，为

建立添加青麦粉的馒头加工工艺、青麦仁资源的综合

利用提供理论参考。

１　材料与方法

１．１　试验材料
青麦粉，河南省农科院农副产品加工研究所，青

麦粉水分质量分数为 ８．０１％，灰分质量分数为
１２％，蛋白质量分数为 １２．６４％，淀粉质量分数为
４８．０６％，膳食纤维质量分数为 １２．８６％，叶绿素质量
分数为００９３ｍｇ／ｇ，ＶＣ质量分数为 ０．１０８ｍｇ／１００ｇ；
香雪麦纯富强粉，中粮（郑州）粮油工业有限公司；彩

虹牌即发干酵母（耐高糖，发酵力：１２８６），法国乐斯
福公司；安琪高活性干酵母（低糖，发酵力：１６１１），安
琪酵母（伊犁）有限公司；梅山即发高活性干酵母（低

糖，发酵力：１４６０），河北马利食品有限公司；新良即
发高活性干酵母（耐高糖，发酵力：１３２４），黑龙江九
鼎酵母有限公司。

１．２　仪器与设备
ＦＸＳＴ系列高级面包醒发箱，柳市宏星仪表厂；



食品与发酵工业 ＦＯＯＤＡＮＤＦＥＲＭＥＮＴＡＴＩＯＮＩＮＤＵＳＴＲＩＥＳ

１７４　　 ２０１９Ｖｏｌ４５Ｎｏ７（Ｔｏｔａｌ３７９）

ＲＳ６０００哈克动态流变仪，德国赛默飞世尔科技有限
公司；Ｆ３流变发酵仪，法国肖邦技术公司；ＴＭＳＰＲＯ
质构仪，美国 ＦＴＣ公司；ＤＦ６０１膳食纤维测定仪，上
海纤检仪器有限公司；ＳＯＸ５００脂肪测定仪，山东海
能科学仪器有限公司；Ｋ１１００全自动凯氏定氮仪，山
东海能科学仪器有限公司；ＴＣ４１０陶瓷纤维炉，北
京中兴伟业仪器有限公司；ＣｏｌｏｒＦｌｅｘ色差仪，ＥＺ
ＨｕｎｔｅｒＬａｂ。
１．３　实验方法
１．３．１　添加青麦粉馒头的制备

馒头制作方法参考王显伦
［１３］
方法并稍作修改，

称取１００％面粉，分别添加不同质量分数（０％、５％、
１０％、１５％、２０％）的青麦粉替代相应比例的面粉，分
别加入质量分数 ４８％、５０％、５２％、５４％、５６％的水和
成光滑面团，将其分割成１２０ｇ的馒头面胚，成型，置
于３０℃、湿度为 ６０％的醒发箱中醒发 ３０ｍｉｎ，将醒
发好的馒头面胚置于蒸锅上蒸制３０ｍｉｎ，然后冷却。
１．３．２　添加青麦粉馒头面团发酵特性的测定

采用流变发酵仪进行测定
［１４］
：面团质量 ３００ｇ，

发酵温度 ３０℃［１５］
，发酵时间 ３ｈ，面团上配重质量

２０００ｇ，测定３次，取平均值。
１．３．３　添加青麦粉馒头面团流变特性的测定

采用哈克动态流变仪进行频率扫描：２５℃，距离

为１ｍｍ，应变为 ０．１％，频率为 ０．１～１０Ｈｚ，测定面
团的弹性模量、黏性模量

［１６－１７］
。

１．３．４　添加青麦粉馒头质构特性的测定
质构分析（ｔｅｘｔｕｒｅｐｒｏｆｉｌｅａｎａｌｙｓｉｓ，ＴＰＡ）可以将感

官品质量化，减少主观评判造成的误差，是食品评价中

的重要组成。将蒸制好的馒头室温冷却 ２０ｍｉｎ，取 ３
个馒头样品，从中间分别切出 ２ｃｍ厚的馒头片，用质
构仪进行测试

［１８］
：采用 ｐ５０探头，测前速率为 １．０

ｍｍ／ｓ，测试速率为 １．０ｍｍ／ｓ；测后速率为 １．０ｍｍ／ｓ；
触发力为 ５Ｎ；压缩比为 ６０％，２次压缩时间间隔为
１ｓ。分别测定馒头的硬度、弹性、黏性、咀嚼性［１９－２０］

。

１．３．５　添加青麦粉馒头比容的测定
馒头比容是一个反映馒头膨胀度的量化指标，将

蒸制后的馒头室温冷却２０ｍｉｎ，采用菜籽置换法测定
其比容

［２１］
。校准色差仪，取馒头表皮放入色差仪测

量槽中，进行测量，测定３次，求平均值。
１．３．６　添加青麦粉馒头感官品质的测定

感官评定是食品最直接最重要的评定方法
［２２］
，

直接反映人们对食品的喜好程度。将青麦馒头室温

冷却２０ｍｉｎ，选择１０名感官评价员分别对不同条件
下的馒头进行感官评定，参照馒头感官评价标准

［２３］

并稍作修改进行打分，去除最大值和最小值，取平均

值，计算总分。

表 １　青麦馒头感官评分标准

Ｔａｂｌｅ１　ＧｒｅｅｎｗｈｅａｔＣｈｉｎｅｓｅｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄｓｅｎｓｏｒｙｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

项目 分值 评分标准

比容 １５ 比容≥２．２０得满分１５分；比容≤１．６得最低分２分；比容在１．６０～２．２０之间每降０．１扣２分
外观 ２０ 光滑对称，有球形感１６～２０分；皱缩扁平８～１５分；有塌陷不对称０～７分
色泽 １０ 乳白色或淡黄色，自然均匀８～１０分；深黄色，色泽均匀５～７分；色泽深暗，不均匀０～４分
结构 １５ 气孔细小，均匀１２～１５分；气孔过于细密但均匀８～１１分；有大气孔，结构粗糙５～１０分；边缘与表皮有分离０～５分
弹韧性 ２０ 回弹快，能复原，可压缩１／２以上，咬劲强１５～２０分；咬劲弱，无弹性８～１４分；手指按压困难，感觉较硬０～７分
黏性 １０ 爽口不黏牙７～１０分；黏牙０～７分
风味 １０ 淡青麦香味，无异味１０分；中等８分；有异味，涩苦味０～６分

１．４　数据处理
采用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８．０作图，ＳＰＳＳ１６．０统计实验数

据，并进行单因素方差分析，结果以平均值 ±标准差
的形式表示，统一保留 ２位小数。Ｐ＜０．０５，表示差
异显著，Ｐ＞０．０５，表示差异不显著。

２　结果与分析

２．１　酵母对不同青麦馒头面团发酵特性的影响
４种酵母不同青麦粉添加量的发酵特性参数：面

团最大膨胀高度 Ｈｍ、面团产气量 Ｖ、气体释放曲线最
大高度 Ｈ′ｍ、面团持气量、面团持气率、面团开始漏气

时间 Ｔｘ如表２所示。

表 ２　酵母对不同青麦馒头面团发酵特性的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｙｅａｓｔｓｏｎｆｅｒｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｗｈｅａｔｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄｄｏｕｇｈ

酵母

编号

青麦粉

添加量／％

Ｈｍ／

ｍｍ

Ｔｘ／

ｍｉｎ

Ｈ′ｍ／

ｍｍ

Ｖ／

ｍＬ

持气

率／％

持气

量／ｍＬ

彩虹

０ ３０．２ ７５ ５３．０ １１７９ ８８．２ １０４０
５ ２８．５ ６１．２ ５３．０ １１００ ８７．６ ９８６
１０ １７．８ ５９．３ ５２．８ １０６４ ８６．８ ９２４
１５ ６．１ ５７．０ ４０．７ ８９２ ８８．３ ７０１
２０ ４．９ ５４ ３６．８ ６８１ ８９．７ ６１１
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续表 ２

酵母

编号

青麦粉

添加量／％

Ｈｍ／

ｍｍ

Ｔｘ／

ｍｉｎ

Ｈ′ｍ／

ｍｍ

Ｖ／

ｍＬ

持气

率／％

持气

量／ｍＬ

安琪

０ ３２．５ ５７ ６７．４ １５３０ ７４．４ １１３９
５ ２９．６ ５０．２ ６９．２ １５９８ ６８．８ １１２８
１０ １８．２ ４５．６ ７１．２ １７１９ ６５．５ １１２６
１５ ８．６ ３２．０ ６８．２ １６８６ ６７．２ １１０６
２０ ４．６ ３１．３ ６６．８ １６１４ ６８ １０９８

梅山

０ ２９．６ ４８ ６２．６ １３６３ ７８．１ １０６５
５ ２８．６ ４２ ５５．８ １２０４ ７９．２ ９２２
１０ １８．０ ４０ ４５．３ １０３１ ８１ ８３５
１５ １１．６ ３８ ４５．３ １１３０ ７８．９ ８５５
２０ １１．３ ３３ ４４．５ １１３９ ７５．７ ８６３

新良

０ ２１．８ ５６．３ ５０．２ １１０１ ７２．９ ８０３
５ １８．５ ５２．１ ５２．６ １１８２ ７９．６ ９０６
１０ １６．３ ４４．３ ５４．３ １１９９ ８３．８ １００５
１５ ５．２ ３６．８ ５５．８ １２８６ ８０．６ ９９８
２０ ３．１ ３２．３ ５８．９ １３０６ ７５．４ ９８５

　　由表２可知，随青麦粉添加量的增加，面团最大
膨胀高度 Ｈｍ逐渐降低，面团开始漏气时间 Ｔｘ缩短；
取发酵特性最大值，４种酵母面团最大膨胀高度Ｈｍ

排列顺序为安琪 ＞彩虹 ＞梅山 ＞新良；４种酵母面团
产气量排列顺序为安琪 ＞梅山 ＞新良 ＞彩虹；４种酵
母面团持气量排列顺序为安琪 ＞梅山 ＞彩虹 ＞新良；
４种酵母面团气体释放曲线最大高度顺序为：安琪 ＞
梅山 ＞新良 ＞彩虹。研究［２４］

表明，膳食纤维具有高

吸水溶胀性，可使面团黏聚力增大，增强面团持气性。

由表２可知，随青麦粉添加量的增加，面团持气率增
加，同时，４种酵母中安琪牌酵母表现出较高的发酵
力。发酵 ３ｈ内，安琪牌酵母产气量最大为 １７１９
ｍＬ，面团持气能力较好；彩虹牌酵母产气量较少，但
持气率较高，表明其持气能力较好；新良牌酵母面

团最大膨胀高度 Ｈｍ较差；梅山牌酵母面团产气力
较好、持气力一般。因此综合考虑，安琪牌酵母对

青麦馒头面团的发酵特性最好。

２．２　酵母对不同青麦馒头流变特性的影响
４种酵母及青麦粉不同添加量对发酵面团弹性

模量、黏性模量随频率的变化关系如图 １、图 ２
所示。

图 １　酵母对不同青麦馒头面团弹性模量的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｙｅａｓｔｓｏｎｅｌａｓｔｉｃｍｏｄｕｌｕｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｗｈｅａｔｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄｄｏｕｇｈ

　　面团具有弹性和黏性，弹性模量 Ｇ′表示物体的
弹性，黏性模量 Ｇ″表示物体的黏性。由图 １和图 ２
可知，随振动频率的增加，发酵面团 Ｇ′和 Ｇ″逐渐增
加；随青麦粉添加量的增加，４种酵母面团的 Ｇ′和 Ｇ″
逐渐减小，即随青麦粉添加量的增加，青麦馒头面团

弹性和黏性都减小，当青麦粉添加量为质量分数

０％、５％和 １０％ 时，Ｇ′大于 Ｇ″，说明面团弹性较
好

［２５］
。由图１可知，４种酵母面团，青麦粉添加量为

０％、５％、１０％时面团的Ｇ′相差较小，青麦粉添加量

为１５％和 ２０％时 Ｇ′较小，弹性较差，当青麦粉添加
量为１０％时，安琪牌酵母比其他 ３种酵母弹性模量
大，弹性较好，面团的耐形变能力较强。

由图２可知，４种酵母面团，安琪牌酵母面团 Ｇ″
均比其他 ３种酵母大；４种酵母面团，青麦粉添加量
为５％、１０％时，面团 Ｇ″适中，黏性适中，因此，试验范
围内的青麦粉添加量，安琪牌酵母面团的弹性模量与

黏性模量较大，黏弹性较好，对青麦馒头品质起积极

作用，４种酵母可选择安琪牌酵母进行发酵。
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图 ２　酵母对不同青麦馒头面团黏性模量的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｙｅａｓｔｓｏｎｖｉｓｃｏｕｓｍｏｄｕｌｕｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｗｈｅａｔｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄｄｏｕｇｈ

２．３　酵母对不同青麦馒头比容和感官品质的影响
４种酵母及青麦粉不同添加量对青麦馒头比容

和感官品质的影响如表３所示。

表 ３　酵母对不同青麦馒头比容和感官品质的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｙｅａｓｔｓｏｎｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅａｎｄｓｃｏｒｅｓｏｆｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｗｈｅａｔｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

指标 青麦粉添加量／％ 彩虹 安琪 梅山 新良

比容／（ｍＬ·ｇ－１）

０ ２．１６±０．１３Ａａ ２．１８±０．０８Ａａ ２．１３±０．０８Ａａ １．９９±０．１０Ａａ

５ １．９６±０．１５Ａａｂ １．９８±０．１１Ａｂ １．９０±０．１０Ａａ １．９２±０．０８Ａａ

１０ １．７０±０．０６Ａｂｃ １．７９±０．１０Ａｃ １．６５±０．１１Ａｂ １．７１±０．１２Ａｂ

１５ １．５２±０．２１Ａｃｄ １．５０±０．０８Ａｃｄ １．６３±０．０５Ａｃ １．６１±０．０４Ａｃ

２０ １．４１±０．１３Ａｄ １．４７±０．０５Ａｄ １．４７±０．０７Ａｄ １．４４±０．０２Ａｄ

色泽

Ｌ

０ ８０．１４±１．０１Ｂａ ９５．９２±０．４２Ａｂ ９４．３５±０．４５Ａａ ８１．２３±１．６６Ｂａ

５ ７３．７０±０．５６Ｄｂ ９６．８３±０．３７Ａａ ９２．７３±０．６６Ｂｂ ８０．２２±２．３８Ｃａｂ

１０ ７２．８３±０．６５Ｃｂ ９３．１５±０．３４Ａｃ ９１．５１±０．５８Ａｃ ７９．３０±３．２０Ｂａｂ

１５ ６８．７４±０．４９Ｃｃ ９２．６５±０．２９Ａｃ ９０．４３±０．４２Ａｄ ７７．７２±３．００Ｂｃ

２０ ６７．５９±０．８７Ｃｃ ８９．４９±０．３１Ａｄ ８９．５３±０．３８Ａｄ ７５．８１±２．１４Ｂｄ

ａ

０ －０．４８±０．０１Ａａ －１．９２±０．０５Ｄａ －０．８２±０．０１Ｂｃ －０．９５±０．００Ｃｅ

５ －０．６２±０．０５Ｂｂ －１．７２±０．０６Ｄｃ －０．７８±０．０６Ｃｃ －０．４８±０．０１Ａｄ

１０ －０．６７±０．０３Ｃｂ －１．３１±０．０３Ｄｂ －０．４５±０．０８Ｂｂ ０．００±０．００Ａｃ

１５ －１．０３±０．０２Ｄｃ －０．８５±０．０４Ｃａ ０．１５±０．０４Ａａ ０．０２±０．００Ｂｂ

２０ －１．０７±０．０５Ｄｃ －０．８３±０．０４Ｃａ ０．２０±０．０５Ａａ ０．０９±０．００Ｂａ

ｂ

０ １５．０７±０．４５Ｃａ ２４．３３±０．２１Ａｃ ２０．６５±０．１９Ｂｄ １４．８５±０．２５Ｃｅ

５ １４．９３±０．３３Ｄａｂ ２５．９１±０．３９Ａｂ ２１．７４±０．３６Ｂｃ １７．４５±０．２８Ｃｄ

１０ １４．８７±０．２１Ｄａｂ ２６．７６±０．３４Ａａ ２２．１１±０．２４Ｂｃ １８．９７±０．２１Ｃｃ

１５ １４．１０±０．１５Ｄｂｃ ２６．９７±０．３５Ａａ ２４．９０±０．２２Ｂｂ １９．６５±０．１８Ｃｂ

２０ １３．３２±０．８７Ｄｃ ２７．０３±０．２７Ａａ ２５．７８±０．１８Ｂａ ２１．７４±０．３３Ｃａ

感官评分／分

０ ８８．６±２．１０Ａａ ９３．０±２．８５Ａａ ９０．０±３．４５Ａａ ８９．０±３．５６Ａａ

５ ８５．４±１．６６Ａａ ８７．５±１．９８Ａｂ ８７．１±３．５６Ａａ ８５．７±２．２１Ａａ

１０ ８０．６±１．０２Ａａ ８３．０±３．１０Ａｂ ７８．７±２．８８Ｂｂ ８１．８±２．８９Ａａ

１５ ７１．２±３．５６Ａｂ ７２．５±３．４５Ａｃ ７０．０±２．６９Ａｂｃ ７１．３±２．１０Ａｂ

２０ ６６．５±４．１３Ａｂ ６６．５±２．５６Ａｄ ６５．３±３．１５Ａｃ ６５．０±３．５１Ａｂ

　　注：数据结果为 Ｍ±ＳＤ；同一行不同大写字母表示均值之间差异显著（Ｐ＜０．０５）；同一列不同小写字母表示均值之间差异显著（Ｐ＜０．０５），下

同。
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　　由表３可知，同种酵母馒头的比容随青麦粉的添
加量增加逐渐变小，同种酵母馒头的 Ｌ值随青麦粉的
添加量增加逐渐减小，说明随青麦粉添加量增加，青

麦馒头色泽变暗，同种酵母馒头的感官评分随青麦粉

的添加逐渐变小。０％、５％与 １０％青麦粉添加量安
琪酵母制作的馒头比容差异显著（Ｐ＜０．０５），１０％、
１５％与２０％青麦粉添加量梅山、新良酵母制作的馒
头比容差异显著（Ｐ＜０．０５）；５％与 １０％青麦粉添加
量安琪酵母制作的馒头感官评分无显著差异，除梅山

酵母外，０％、５％与１０％青麦粉添加量其他 ３种酵母

制作的馒头均与 １５％、２０％青麦粉添加量制作的馒
头感官评分存在显著性差异（Ｐ＜０．０５）。４种酵母中
安琪牌酵母制作的馒头比容较大，感官评分较高，青

麦粉添加量为 １０％时，安琪酵母制作的馒头比容为
１．７９ｍＬ／ｇ，比不添加青麦粉的馒头比容减小仅
０３９％，比容变化不大，馒头感官评分为 ８３．０分，较
其他酵母制作的馒头品质佳。

２．４　酵母对不同青麦馒头质构特性的影响
４种酵母及青麦粉不同添加量对馒头硬度、弹

性、胶黏性、咀嚼性的影响如表４所示。
表 ４　酵母对不同青麦馒头质构特性的影响

Ｔａｂｌｅ４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｙｅａｓｔｓｏｎｔｅｘｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒｅｅｎｗｈｅａｔｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

指标 青麦粉添加量／％ 彩虹 安琪 梅山 新良

硬度／Ｎ

０ １２６．６±４．１０Ａｅ １２２．５±６．６Ａｄ １２４．６０±２．２９Ａｅ １２８．４５±１．２５Ａｄ

５ １６１．２±６．０Ｃｄ １７２．２±４．８ＡＢｃ １６５．４２±２．１６ＢＣｄ １７８．２２±２．４６Ａｃ

１０ １８１．８±２．８０Ａｃ １７６．１±５．１Ａｃ １７９．３５±３．１５Ａｃ １８０．３６±２．８５Ａｃ

１５ ２６１．８±３．２０Ａｂ ２５９．６±８．２Ａｂ ２６２．８３±４．８０Ａｂ ２７０．５２±１．９２Ａｂ

２０ ３０２．３±４．５Ｂａ ２９９．３±５．６Ｂａ ３０３．４２±５．５０Ｂａ ３２２．６８±２．３５Ａａ

弹性

０ ８．５８±０．５６Ｂａ １０．４９±０．６２Ａａ ９．８７±０．２１Ａａ ８．６５±０．５２Ｂａ

５ ７．２５±０．２８Ｃｂ ９．８７±０．１９Ａｂ ８．４２±０．３２Ｂｂ ７．４０±０．３０Ｃｂ

１０ ７．０１±０．４１Ｃｂ ９．７１±０．２８Ａｂ ８．０５±０．４８Ｂｂ ７．２４±０．２８Ｃｂ

１５ ６．８８±０．６６ＢＣｃ ９．６２±０．１２Ａｃ ７．４１±０．３５Ｂｃ ６．５０±０．３５Ｃｃ

２０ ６．７６±０．８５Ｂｃ ９．５９±０．１５Ａｃ ７．３９±０．２４Ｂｃ ６．８２±０．４２Ｂｃ

黏性／Ｎ

０ ６７．４０±０．８４Ｂｄ ６６．９±０．７Ｂｄ ７０．２±０．４６Ａｅ ６８．１０±１．３２Ｂｅ

５ ８６．３２±２．１２Ｂｃ ９３．７±４．０Ａｃ ８９．６±０．２５ＡＢｄ ８９．３２±２．０５Ｂｄ

１０ ８９．６５±３．０６Ｂｃ ９７．６±０．３Ａｃ ９５．５±１．５６Ａｃ ９２．４５±０．８４Ｂｃ

１５ １３７．２６±６．５２Ａｂ １４０．７±８．０Ａｂ １４２．１±３．１２Ａｂ １４０．２５±３．２５Ａｂ

２０ １５８．３６±７．４５Ａａ １６２．４±９．６Ａａ １６５．８±３．１０Ａａ １６０．１７±５．２０Ａａ

咀嚼性

０ ７３１．５６±１２．１Ａｅ ７０１．０±１２．５Ｂｅ ７１２．１２±９．６ＡＢｅ ７２２．３６±３．５０ＡＢｅ

５ ９１３．４６±６．３７Ａｄ ９０２．８±１１．０Ａｄ ９１４．３５±１４．８Ａｄ ８９９．９０±７．６６Ａｄ

１０ ９７４．３５±１２．０５ＡＢｃ ９６３．２±４．６Ｂｃ ９８２．２５±１２．５Ａｃ ９６８．４２±４．８４ＡＢｃ

１５ １４０２．０２±１０．５Ａｂ １３６８．３±１２．２Ｂｂ １４０６．２７±１３．３Ａｂ １４２５．８２±１２．５６Ａｂ

２０ １５４９．２３±１１．２Ｂａ １５５４．９±１３．３ＡＢａ １５７４．２６±１２．６Ａａ １５１６．４３±１４．３３Ｃａ

　　由表４可知，随青麦粉添加量的增加，同种酵母
制作馒头的硬度、黏性和咀嚼性逐渐增加，弹性逐渐

减小，这与２．２节中流变学特性变化、刘传富［２６］
及吴

澎
［２７］
的研究结果一致，４种酵母中，５％与 １０％青麦

粉添加量与不添加青麦粉及 １５％、２０％青麦粉添加
量制作的馒头弹性存在显著差异（Ｐ＜０．０５）；４种酵
母中安琪牌酵母制作的馒头弹性最大，在青麦粉添加

量为１０％制作馒头时，与青麦粉添加量为０％、５％馒
头质构各指标相差较小，且安琪牌酵母制作的馒头较

其他３种酵母硬度较小，弹性较大，咀嚼性较小。
２．５　验证试验

将添加青麦粉的面粉品质及馒头品质分别与未

添加的面粉面团及馒头进行对比分析，面团发酵特

性、馒头感官品质及营养品质指标测定，结果见表５。

表 ５　馒头品质指标

Ｔａｂｌｅ５　Ｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

项目 类别
添加１０％

青麦粉

未添加

青麦粉

面团发

酵特性

面团成熟最大高度／ｍｍ １８．２ ３２．５
面团开始漏气时间／ｍｉｎ ４５．６ ５７．０
持气率／％ ６５．５ ７４．４
产气量／ｍＬ １１２６ １１３９

馒头感

官品质
感官评分 ９０．５ ９１．６０

馒头营

养品质

蛋白质／％（以干基计） １１．７５ １１．８２
脂肪／％（以干基计） １．２５ １．２１
膳食纤维／％（以干基计） ３．２８ ２．９１

叶绿素和 ＶＣ 均有很高的保健作用，由表 ５可

知，添加１０％青麦粉的混合面粉叶绿素及 ＶＣ含量均
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１７８　　 ２０１９Ｖｏｌ４５Ｎｏ７（Ｔｏｔａｌ３７９）

高于普通面粉；添加 １０％青麦粉制作的馒头面团比
未添加青麦粉的馒头面团持气率及产气量略小，感官

品质相差不大，膳食纤维含量较高，尤其含青麦粉的

馒头膳食纤维含量比普通馒头高 ０．３７％，膳食纤维
是健康饮食中不可缺少的重要成分，其对保持消化系

统的健康有重要作用
［２８］
，摄取足够的膳食纤维可预

防心血管疾病、癌症、糖尿病等，可清洁消化壁和增强

消化功能，也可减缓消化速度和快速排泄胆固醇，让

血液中的胆固醇和血糖控制在最理想的水平。因此，

添加青麦粉的馒头较普通馒头营养更丰富，同时在不

添加改良剂的情况下，制作青麦馒头时青麦粉的最适

添加量为质量分数１０％。

３　结论

不同酵母制作的馒头面团的流变特性和发酵特

性不同；同种酵母添加不同量青麦粉制作的馒头面团

发酵特性、流变特性、感官品质和质构特性也不相同。

４种酵母中安琪牌酵母表现出较高的发酵力，发
酵３ｈ内，安琪牌酵母产气量最大，为１７１９ｍＬ，面团
持气能力较好；梅山牌酵母面团产气力较好、但面团

持气力一般；彩虹牌酵母产气量较少，但持气率较高，

持气能力较好；新良牌酵母面团最大膨胀高度较低；

这些结果表明，馒头制作过程中低糖类酵母表现出较

好的发酵力。随青麦粉添加量的增加，４种酵母面团
制作的馒头硬度、黏性、咀嚼性逐渐变大，弹性、比容、

感官评分呈下降趋势；安琪牌酵母面团的弹性模量与

黏性模量较大，黏弹性较好，对青麦馒头品质起积极

作用，且制成的馒头感官评分较高，比容、弹性较大，

硬度、咀嚼性较小；青麦粉添加量为质量分数 １０％
时，形成的馒头比容适中，感官评分与未添加青麦粉

的馒头相差不大，质构特性较好，膳食纤维含量增加

０．３７％。以安琪即发高活性干酵母发酵、添加质量分
数１０％青麦粉制作馒头，能保证馒头的质构特性、感
官品质和营养品质，是一种营养丰富的馒头新产品。

在后续研究中可继续提高青麦粉添加量，通过改良剂

改善高含量青麦馒头品质，以制作营养更加丰富的全

谷物馒头产品。
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