
! 引言
馒头是中国北方居民的传统主食! 距今已有 !"## 多年

的历史!素有"中国面包#之称$ 在中国!用于食用消费的小麦
中!制作馒头的小麦约占其总产量的 $#%$ 然而!与西方有同
等地位的面包相比!中国对馒头的研究工作起步较晚!在研
究的深入和系统性方面尚存在一定的差距$
自 &#世纪 ’# 年代开始!以美国%加拿大%澳大利亚等为

主的世界小麦主产国为了扩大对中国的小麦出口!开始关注
对中国馒头以及本国小麦品种对中国馒头加工适应性的研

究 (!)*+$ 近年来!随着国内传统主食工业化的发展!馒头加工终
于从传统手工制作向机械化%规模化生产发展$ 生产规模扩

大后的科学问题!尤其是原料品质与产品品质的关系问题是
生产者遇到的难点问题之一!也因此受到更多的关注$ 国内
研究者遂开始了有关适合制作馒头的小麦品种及其品质性

状等方面的研究 ($)’+$ 本文将对近年来国内外有关小麦%面粉
及其与馒头品质特性的关系研究进行回顾!以期从中获得有
关馒头加工适宜性原料品种和品质的信息!为相关科研与从
业人员提供参考$

" 小麦籽粒物理品质对馒头加工品质的影响
小麦籽粒的物理品质性状主要涉及角质率% 千粒重和容

重$ 角质率是反映胚乳质地的指标!角质率高的品种不仅籽

馒头是中国北方居民的传统主食!在人们生活中占重要地位" 馒头品质的优劣取决于其加工原料#$$小麦面粉!而小麦面粉

的品质则受小麦籽粒理化性质的直接影响% 本文回顾了近年来国内外有关小麦与馒头品质方面的相关研究! 重点对小麦籽粒的物

理&化学性状&面粉的特征品质性状等影响馒头加工品质的研究成果进行总结!以期获得馒头加工原料品种与产品间的内在关联!为

小麦育种与加工业提供有益参考"
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粒透明度好!色泽和外观宜人!而且容重及出粉率通常较大"

王宪泽等 !"#研究认为!小麦角质率对馒头加工品质的影
响很大!角质率高的品种蒸制的馒头体积和比容大" 刘淑芬
等 !$#研究表明!因角质率与面筋含量呈正相关!角质率高的小
麦品种!蒸制的馒头体积大!比容较大!适口性也好#半角质
品种居中#粉质品种蒸制的馒头则质量普遍较差" 由此!其研
究认为角质率可以作为适宜馒头加工小麦品种的选取标准"
张春庆等 !%#通过逐步回归和聚类分析则指出!若要提高馒头
质量的总评分!应在提高沉淀值的前提下!适当降低角质率!
但角质率也不应太低!以 &’()*’(为宜"
有关千粒重与馒头品质的关系!有研究认为千粒重与馒

头的品质之间呈负相关!+’#" 也有研究认为千粒重与馒头品质
相关性不显著 !"#"李梦琴等 !++#的研究显示!容重与馒头的体积$
比容$色泽$黏性及总分呈正相关!与馒头结构$外观则呈负
相关"

综合看来!小麦籽粒的物理性状中角质率对馒头加工品
质的影响较为显著!且结论较为统一" 这一指标是公认的与
小麦的蛋白质含量与组成有关的表观指标!在未来馒头适宜
加工小麦品种选取时可作为重要筛查指标之一"

! 小麦籽粒化学组成对馒头加工品质的影响
!"# 蛋白质对馒头加工品质的影响
!"$%$ 蛋白质含量对馒头加工品质的影响
蛋白质含量被认为是决定馒头品质的重要因素!此方面

的研究最多!但结论差异较大",-./01234/5等!+6#认为在软麦和

中等硬度的小麦中!蛋白质含量对馒头品质影响很大!蛋白
质含量越高!馒头品质越好"780等!+9#的研究认为%高蛋白质含
量&:+6(’面粉制作的馒头!表面皱缩颜色发黑#低蛋白质含
量&;+’(’的软质小麦制作的馒头!表面光滑!但质地和口感
均较差#蛋白质含量在 +’()+6(的中等筋力的面粉最适宜制
作馒头" <-30=等!+>#的研究指出!当蛋白质含量低于 +’(时!
蛋白质含量与馒头总评分呈显著线性正相关&!?’@AA’#但随
着蛋白质含量的进一步提高!总评分不再随蛋白质含量的增
加而增加" BCCD 等 !+%#通过研究 9> 个美国软麦品种和 6$ 个硬
麦品种!发现在软麦中!蛋白质含量升高对馒头品质有利!蛋
白质含量与馒头体积呈极显著正相关 &!?’E&99!";’E’’+’#而
在硬麦中!蛋白质含量与馒头体积的相关性并不显著"

!"$"! 蛋白质质量对馒头加工品质的影响
小麦籽粒中的蛋白质按溶解度不同分为 > 大类!即清蛋

白$球蛋白$醇溶蛋白和麦谷蛋白" 其中麦谷蛋白和醇溶蛋白
是构成小麦面筋的主要蛋白组分!面筋的强度主要由麦谷蛋
白与醇溶蛋白的比值决定" 麦谷蛋白则是由高分子量蛋白亚
基&<FGHIJ’和低分子量蛋白亚基 &7FGHIJ’构成 " 编码

<FGHIJ 的基因为 #$%H+&#$%H&+$#$%H’+$#$%H(+’!分别位
于染色体 +B$+K 和 +L 的长臂上!每个位点由两个基因组成!

被编码为较高分子量的 M型亚基和较低分子量的 N型亚基!+&#!
其中谷蛋白 OP+’ 亚基一直是国内外研究的热点" 研究者已

有的共识是!麦谷蛋白 L+的 %Q+’亚基与强筋力的面筋相关
联#6Q+6亚基则对应弱筋力的面筋 !+AH+*#"
王宪泽等 !>#用 JLJHRBIS 法分别计算了 I4-HB+$K+$L+

等点内等位基因变异的馒头体积" 结果表明!每个位点内均
无显著差异"<FGHIJ 对馒头体积的影响虽没有像沉降值那
样达到极显著水平!但影响趋势是一致的%即含有 6T$+ 和 %Q
+’ 亚基对的小麦品种!蒸制的馒头体积均大!表现出正向效
应" 张春庆等 !+U#对高分子量谷蛋白亚基的研究表明!含 %Q+’
泳带的小麦品种!其馒头体积明显偏大 #对蛋白质谱带的解
析结果表明!对馒头体积影响较大的有 M6$M+’$M+>$M+* > 条谱
带" 其中 M6$M+>为正效应" 范玉顶!6’#通过对 <FGHIJ 与馒头
品质的回归分析指出!蛋白质亚基对馒头品质性状的影响程
度由大到小为%I4-HL+:I4-HK+:I4-HB+!其中 %Q+’亚基对馒
头的体积$ 比容影响较大!>Q+6 亚基则对馒头的外观和结构
影响显著"

!"! 淀粉对馒头加工品质的影响
淀粉是小麦籽粒中含量最丰富的组分! 约占整个小麦胚

乳质量的 A%(左右" 已有研究显示!馒头品质不仅与淀粉含
量有关!更受到淀粉组成!即直链淀粉与支链淀粉比值的影
响" 直链淀粉含量高的小麦粉制作的馒头体积小$结构差$老
化速度快$口感差$弹韧性差#直链淀粉含量偏低或中等的小
麦粉制作的馒头体积大!弹韧性好!食用品质高#支链淀粉含
量较高时!馒头通常体积大$结构好$表面光亮$老化速度慢$

复蒸性好!6+#"
张春庆等 !%#的研究显示!影响馒头总评分的是湿面筋和

直链淀粉含量!影响白度的是湿面筋和支链淀粉含量!其中
复相关系数分别为 ’E%6*和 ’E%>>"王展等!66#研究认为!支链淀
粉含量与馒头的质构参数$ 馒头体积及评分均无相关性#支
链淀粉与直链淀粉的比值与馒头的硬度和咀嚼度呈负相关!
与馒头评分呈显著正相关"

此外! 在小麦磨粉过程中将不可避免产生一定数量的破
损淀粉" 破损淀粉在淀粉酶的作用下分解成糊精$麦芽糖$葡
萄糖等可被酵母利用的碳源!促进馒头的发酵及特殊风味的
生成" 但是!破损淀粉也会增加面团的吸水率!造成面团发
黏" 通常认为!破损淀粉的含量要适宜!过高会使酶解反应过
于强烈!产生馒头芯部发黏$体积变小的现象#过低则可能造
成面粉吸水率低$面筋形成缓慢$发酵不充分$蒸制过程馒头
糊化不充分等问题" 一般制作馒头的小麦面粉!破损淀粉含
量应以 A()+’(为宜!69#"
降落值亦是与小麦淀粉有间接关系的一个指标! 反映小

麦面粉中 !H淀粉酶活性"降落值越高!酶的活性越低"!H淀粉
酶对面粉加工品质的影响与破损淀粉有相似之处" 适量的淀
粉酶可保证酵母在发酵过程能够获得充分的营养!从而产生
更多的 VW6气体!保证馒头的体积!细腻$均匀的内部质构以
及良好的口感" 如果淀粉酶活性偏高!则将导致淀粉过度糊
化!产生过多的糊精$小分子糖!馒头体积偏小且瓤发黏" 如
果小麦面粉中天然的淀粉酶活力不足或表现为降落值偏高!
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为确保馒头的品质!在加工中通常会额外添加外源的 !!淀粉
酶以满足加工需要" 有关馒头专用粉的降落值标准!参考同
属发酵制品的面包的标准!可以保持在 "#$!%$$&" 也有研究
者认为馒头专用粉的降落值应’"($&)"*+"
!"# 阿拉伯木聚糖对馒头加工品质的影响
小麦籽粒中含有 %,-(,的阿拉伯木聚糖#./0123456703!

.8$!因其主要集中在小麦的皮层组织中!因此磨粉去皮后的
小麦面粉中!.8 的含量仅有 9:(,-%,% .8 的基本结构是由
以 ;!吡喃木糖残基&867$经 "!<9=*>糖苷键连接而成的木聚
糖主链和 !=?=呋喃阿拉伯糖基&./0$侧链构成!因其主要由
阿拉伯糖和木糖等五碳糖构成!故又常被称为戊聚糖)"(+%相对
于蛋白质和淀粉组分!.8 虽然在小麦面粉中的含量甚微!但
对面制品品质的影响作用亦不容忽视 !.8 的吸水量占面团
总吸水量的 "$,左右 )"@+%

A2BC32DE2BF等 )"G+在 * 种不同的面粉中添加一定量的戊聚
糖进行粉质试验!结果显示!戊聚糖的加入不仅提高了面粉
的吸水率!面团的形成时间和稳定时间也得以延长% H03CID7
等 )"J+将黑麦水溶性戊聚糖加入面粉中进行揉混试验!发现戊
聚糖的加入不改变揉混曲线的形状!但增加了曲线的峰高和
峰下的面积!使面粉的筋力加强% 许兆明等 )"K+的研究亦显示!
戊聚糖的添加使面团拉伸阻力显著增强’延伸性下降!拉力
比数明显提高" 推测其中的基本原理在于!戊聚糖的高黏度
增加了面筋和淀粉膜的强度与延伸性!使蛋白质泡沫的抗热
破裂能力增强!提高了面团的持气性!从而使发酵过程中产
生的 LM"扩散速率得到延缓! 面制品内部的质构更加细腻’
均匀!体积更大)%#+" .8对面粉加工品质的影响目前已经得到
大多数研究者的认可!但具体针对馒头品质的影响情况还较
少见报道"
由以上研究可以看出!目前关于小麦籽粒与馒头加工品

质的关系研究中! 以籽粒蛋白质对馒头品质的影响研究较
多!结论也相对集中" 籽粒的淀粉组成虽已有初步结论!但指
标不如破损淀粉’降落值等具体(.8 等其他已知与面制品加
工品质有关的化学物质!与馒头品质的关系则还有待进一步
深入研究%

# 小麦面粉与面团品质特性对馒头加工品质的影响
#"$ 面粉蛋白的品质特性
在面粉品质性状指标中! 面筋特性是其中一个重要指

标% 面筋构成了面团的网络结构!在馒头加工过程中!能够将
淀粉糖化发酵形成的气体保存于面团中! 从而得到疏松’柔
软而富有弹性的馒头% 通常认为!制作馒头的小麦粉筋力范
围较宽!筋力中等的小麦粉也可能制作质量较好的馒头%
刘淑芬等)K+的研究表明!湿面筋含量低!且面筋弹性和延

展性差’发酵时间短的小麦品种 !蒸制的馒头体积小’比容
低’馒头芯)蜂窝*大而不均匀(弹性差而湿面筋含量高的小
麦粉!蒸制的馒头虽然体积大!但韧性差!吃起来没咬劲(面
筋含量中等的小麦粉!蒸制的馒头体积大’比容高’弹性好’

气孔均匀细腻’食口性好% 其研究亦指出!影响馒头质量的不
仅是面筋含量!而且更重要的是面筋质量% 面筋质量则主要
由其组分决定% 面筋的主要成分是醇溶蛋白和麦谷蛋白!醇
溶蛋白赋予面团一定的延展性! 麦谷蛋白负责面团的弹性%

馒头的制作以平衡型面团!即具有适度弹性和延展性的面团
为最佳!这与麦谷蛋白与醇溶蛋白的比值有关%
沉降值是另一个反映面粉中蛋白数量与质量的综合指

标!同时也是影响馒头加工品质的重要指标之一% 刘爱华等)@+

的研究认为沉降值与馒头体积与比容呈极显著正相关% 郭波
莉等)%9+的研究显示沉降值与馒头体积及弹性呈显著正相关!
相关系数分别为 #N@%G’#N("%% 张春庆等)(+指出!沉淀值和面粉
吸水量影响到馒头的重量及总评分!沉淀值和发酵成熟时间
影响馒头体积及比容(沉淀值’发酵成熟时间和面团成熟体
积影响馒头孔隙% 然而!也有个别研究者认为馒头的品质与
沉降值无明显相关性 )%"+%

#%! 面团流变学性质
面团形成前后所表现出的特有的耐揉性 ’黏弹性’延展

性等流变学特性受面粉中蛋白质含量’ 面筋含量等的影响!
可为正确评价小麦与面粉品质’预测面制品品质提供科学依
据% 因此!有关面团流变学性质的研究日益受到重视%目前一
般采用粉质仪和拉伸仪参数评价面团的流变学特性% 粉质仪
评价的是面团的耐揉性和稳定性!拉伸仪指标则反映面团的
强度’抗延伸力和黏合力%

#"!"& 粉质仪参数
李菡等 )%%+的研究揭示!粉质仪参数中的软化度’公差指数

与馒头的体积’比容’高度分别呈显著或极显著负相关(软化
度’公差指数越小!面团耐揉性越好!对机械搅拌的承受能力
大!面团不易变软塌陷!蒸制的馒头体积大’松软’有弹性(评
价值和断裂时间与馒头品质的关系亦表现为显著正相关!其
中评价值影响馒头的体积和高度!其相关系数分别为 #N*#JG
和 #N@GG"%制作优质馒头的面粉!其评价值一般应在 (% 以上!
断裂时间!(I23% OP03Q 等 )"+对 *% 个澳大利亚小麦品种和 @
个中国小麦品种的粉质特性研究显示! 粉质仪的形成时间’
稳定时间等参数与馒头品质各参数间呈显著相关性%

#%!%! 拉伸仪参数
在拉伸仪参数中!能量&或抗性$和延伸度表现非常重要!

且一般延伸性好的面粉其能量也大! 它们与馒头品质的相关
性比较显著% 高能量的面粉!面团的持气能力强!蒸出的馒头
容易体积大’孔隙均匀% OP03Q等)"+的研究显示!拉伸仪的最大
抗性与馒头总评分的相关性最高&!R#NG#!"S#N##9$%李梦琴等)99+

则认为!延伸度虽然较其他几个流变参数与馒头品质的相关
系数相对较大!但只与馒头的黏性呈显著相关!相关系数为
#N%K*%
#%!%# 糊化仪参数
小麦面粉的糊化特性是反映小麦淀粉品质特性的重要

指标% 范玉顶等 )G+利用 TU? 群体分析小麦糊化特性与馒头品
质的关系!研究发现淀粉糊化曲线中的峰值黏度’反弹值’峰
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值时间与馒头的外观!结构!弹韧性!黏性!总分 ! 项指标呈
显著正相关"但稀懈值与馒头各指标的相关性不显著# 王放
等 "#$%对河南产 &’ 个小麦品种及其面粉和馒头品质进行的全
面分析评价表明$衡量面粉中淀粉糊化特性的胶凝值对馒头
品质的影响较大$相关系数达(’)*#

! 馒头加工品质评价
在中国现行国家或行业标准中$+,-. /0’1%&22/ &馒头

用小麦粉’(原 ,3-. &’&/2%2/)!43-. &5/0’%&226 &专用小
麦品种品质’及 43-. 0&&&6%0’’5&小麦粉馒头’中均对馒头
的制作和评价方法有规定* 43-. 0&&&6%0’’5重点规定的是
商品馒头的品质要求$ 虽然也涉及对感官质量和比容的要
求$但只是对产品的基本要求$如比容只要求!&)5 即可* 原
商业部标准 +,-. #0’1%&22# 和国家标准 43-. &5#0’%&226
的附录中均有馒头制作和评价方法$但两标准所规定内容却
明显不同$ 在制作方法上$+,-. #0’1%&22# 规定的加水量是
固定的 (167)$43-. &5/0’%&226则主要依据粉质仪吸水率
来添加$而且较前者增加了呛粉和加碱的步骤$相关依据在
标准编制者的研究论文中有交待 "/!%*而在评分标准上$两标准
对于样品的内部和外部分值比例及限值亦有区别* 以比容为
例$+,-. /0’$%&22/ 规定 08/9+-: 为满分$ 为百分制的 0’
分"43-. &5/0’%&226 则规定 0869+-: 为满分$满分值仅为百
分制的 &! 分*之后$何中虎等 "/*%申请了+实验室北方馒头的制
作及品质评价方法,的发明专利$在前两种方法的基础上$着
重参考了澳大利亚面包研究所(3;<)制定的中国馒头的评价
指标体系$增加了压缩张驰性-色度计色值!延展率等客观性
指标$借助质构仪!色差仪等对馒头品质进行客观评定$减少
了过去主要依据感官评价带来的人为误差* 郭波莉等 "#&%利用

质构仪(.=8>.0?-!)测定了馒头的弹性和回复性$认为馒头的
感官品质与体积指标表现越好$质构仪测试的弹性和回复性
数值越高$馒头品质越好* 周显青等"6%通过对比研究南北方馒

头的制作及评价方法$也肯定了质构仪的质构分析(.@=)测
试模式是馒头品质评价的重要辅助手段* .@=测试指标与感
官评定指标间存在显著相关性$尤其弹性!硬度和黏附性对
馒头品质评分的有效性*

国外对于馒头品质评价的研究虽然亦处于探索阶段$但
其更倾向于倚重流变仪! 质构仪! 色差计等客观评价手段*

ABCD: 等 "/5%较早开展了仪器测试与感官测试的相关性研究$
结果表明$E?DFGHC I;/&’ 色度仪的 > 值与感官评价馒头皮
色!心色呈极显著正相关(!J’)25$"K’)’’&"!J’)25$"K’)’’&)$
内部质构的最大压缩力 "G 与软度和黏性极显著负相关 (!J
’)22$"K’)’’&"!J’)26$"K’)’’&L$ 得出仪器测试适于馒头品质
评价的结论* 澳大利亚面包研究所对中国北方馒头的研究较
为深入$制定了以感官评价(包括表面亮度!平滑度!内部结
构)!比容!延展率!表面和内部色泽!压缩张弛性等为一体的
品质评价体系$大部分指标可由仪器完成 $评价结果受主观

影响较小$被本领域研究者普遍认可*

" 结语
近年来$随着中国馒头工业化生产时代的来临$有关馒头

加工专用小麦品种和面粉原料的选取!馒头品质改良等的研
究正受到越来越多的重视* 由于国内相关研究起步较晚$虽
已初步明确影响馒头品质的小麦部分品质性状M但与面包!饼
干等面制品的研究相比$小麦与馒头品质各指标关系的相关
研究仍需要补充!完善$结论亦有待统一* 在馒头加工品质评
价方面$受到中国馒头品种!加工方法多样性的影响$馒头的
制作和评价方法尚未完全统一$制作步骤和评分依据还需进
一步研讨和标准化* 此外$受中国农业生产分散经营的影响$
小麦混种!混收!混储现象非常普遍$而且小麦的品质受年份!

环境的影响难以忽略$因此$未来馒头加工原料的研究不应
局限于某一小麦品种及其自身理化性状$应把配麦!制粉工
艺以及添加剂的合理使用等考虑在内$这对于当前中国小麦
制粉和馒头加工业可能更具现实意义*
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