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摘要!目的!研究紫淮山全粉在中式面点中的应用$方

法!以紫淮山全粉不同比例替代小麦粉制作馒头"通过测

定馒头的比容%径高比%色差%质构%老化程度%含水量%营

养成分和感官评定等指标"分别考察紫淮山全粉的添加

量对馒头品质的影响"同时通过测定
I66C

自由基清除

能力探讨添加淮山全粉的馒头的抗氧化能力$结果!随

着紫淮山全粉添加量的增加"馒头的比容%径高比和脂肪

呈下降趋势"色差和蛋白质呈增加趋势"含水量呈先上升

后下降的趋势&添加紫淮山全粉也有助于延缓馒头的老

化程度&另一方面"

I66C

自由基清除能力随着紫淮山全

粉的添加量的增加呈上升趋势$结论!添加紫淮山全粉

对于馒头的品质有一定的改善作用"并增加了紫淮山馒

头的抗氧化性$

关键词!紫淮山&全粉&馒头&质构&营养成分&清除自由基
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紫淮山又称紫参薯+紫山药等(

#

)

$为淮山的特殊品

种$除含有一般的白淮山所具有的成分外$还富含花色

苷(

!

)

$具有抗衰老+增强免疫力等保健功能(

%

)

%新鲜淮山

含水量高$容易发霉腐烂$不易贮藏%淮山全粉由新鲜淮

山经加工和干燥制成$较好地保留了营养和活性成分$易

于贮运$不仅可以作为固体冲泡产品$还能用作各种淮山

'""
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年
%

月
#



产品的原料(

(

)

%

馒头作为中国传统主食$口味比较单一%随着生活水

平和健康意识的提高$人们对主食的需求越来越注重其营

养和保健功能%近年来将具有营养价值和保健作用的杂

粮粉添加到馒头中以获得功能上的改善$受到了学者们的

广泛关注%李维颖等(

&

)以山药粉和魔芋精粉为添加物$制

作山药魔芋保健馒头*石晶红等(

$

)研究了山药薏米芡实混

合粉对小麦粉加工品质的影响*郑玉娇等(

V

)研究了面粉特

性对荞麦馒头预拌粉品质的影响%但到目前为止$尚未见

紫淮山粉对馒头品质及抗氧化性影响的相关报道%

研究拟通过添加不同比例的紫淮山全粉替代相应比

例的中筋小麦粉$以对馒头的比容+径高比+色差+质构+

老化程度+含水量+营养成分等为指标$考察紫淮山粉对

馒头质构及品质的影响$同时测定
I66C

自由基清除能

力探讨添加紫淮山全粉馒头的抗氧化能力$旨在为紫淮

山全粉在中式面点中的应用提供理论依据和技术参考%

#

!

材料与方法

#1#

!

材料与仪器

紫淮山全粉"德化县泰生元农业综合开发公司*

中筋小麦粉"潍坊风筝面粉有限责任公司*

酵母+馒头改良剂!酵母伴侣#"安琪酵母股份有限

公司*

甲醇+

#

$

#*

二苯基
*!*

三硝基苯肼+无水乙醇+石油醚+

硼酸+氢氧化钠+盐酸+甲基红+溴甲酚绿+硫酸铜+硫酸

钾+浓硫酸"分析纯$西陇科学股份有限公司*

食品物性分析仪"

H@*SH6.EF

型$英国
JYJ

公司*

中式电蒸锅"

Ye*ê !/64A)5&"

型$广东美的生活

电器制造有限公司*

面包机"

KM#%&!/*%N

型$广东东菱电器有限公司*

电子数显卡尺"

fJ!"W#&"

型$浙江德清盛泰芯电子科

技有限公司*

全自动色差计"

@INZ

型$北京辰泰克仪器技术有限

公司*

酶标仪"

Z8R-8-:9Y!""6;3

型$瑞士帝肯公司*

索氏抽提器"

JSH*"$

型$上海力辰科技有限公司*

高速冷冻离心机"

_̂*!"̂

型$上海安亭科学仪器厂*

数显恒温水浴锅"

CC*(@

型$国华电器有限公司*

石墨消解仪"

JC!!"W

型$山东海能科学仪器有限公司*

自动凯氏定氮仪"

\'/("

型$山东海能科学仪器有限

公司%

#1!

!

试验方法

#1!1#

!

馒头制备

!

#

#淮山馒头工艺流程"

紫淮山全粉%中筋小麦粉%水%馒头改良剂混合
6

和

面
6

第一次醒发
6

成型
6

第二次醒发
6

蒸制
6

冷却
6

成品

!

!

#基本组成"每
#""

P

混合粉$初始加水量
&"+_

$

酵母添加量
#

P

$分别用
"L

$

&L

$

#"L

$

#&L

$

!"L

的紫淮

山全粉代替中筋小麦粉$根据多次试验摸索$紫淮山全粉

添加量
&L

$

#"L

$

#&L

$

!"L

时对应的加水量分别为

&!1&

$

&&1"

$

$"1"

$

$&1"

P

%

!

%

#制作过程"用
%%a

的温水活化酵母$然后将中筋

小麦粉和紫淮山全粉按照一定比例混合后加入活化的安

琪酵母$在面包机中和面
#"+-8

$直至面团表面光滑不粘

手且有弹性%把和好的面团在发酵箱中发酵
("+-8

$至

面团体积增长一倍且内部蜂窝状均匀%取出发酵好的面

团$揉搓排气$至切断面看不到明显蜂窝状$然后将面团

切分成大小均匀+质量相等的馒头胚%将馒头胚放置室

温下醒发
#&+-8

%将醒发好的馒头胚蒸制
!&+-8

%蒸制

完成后焖制
&+-8

$取出$盖上略微湿润的纱布$室温下自

然冷却
#Q

$进行馒头指标测定%

#1!1!

!

馒头比容测定
!

先用电子天平称蒸熟的馒头质

量$再用小米替换法测其体积%同一样品测定
!

次$相差

值
,

#"+_

时取平均值$反之需重新测定(

/

)

%按式!

#

#计

算馒头比容%

&

cK

'

W

$ !

#

#

式中"

&

&&&馒头比容$

+_

'

P

*

K

&&&馒头体积$

+_

*

W

&&&馒头质量$

P

%

#1!1%

!

馒头径高比测定
!

参照文献(

'

)%用游标卡尺测

馒头直径和高度$馒头径高比即直径与高度之比$同一馒

头上$直径和高度均采取
%

个不同的点进行测量$按

式!

!

#计算馒头径高比%

$cN

'

(

$ !

!

#

式中"

$

&&&馒头径高比*

N

&&&馒头直径的平均值$

++

*

(

&&&馒头高度的平均值$

++

%

#1!1(

!

馒头色差测定
!

利用色差计对馒头表皮
%

个不同

位置测定
/

%

+

1

%

+

T

%值$按式!

%

#计算馒头色差(

#"

)

%

)

Q c

!

/

%

样品
U/

%

空白#
!

T

!

1

%

样品
U1

%

空白#
!

T

!

T

%

样品
UT

%

空白#槡
!

$!

%

#

式中"

)

Q

&&&色差值*

/

%

&&&亮度!

T

表示偏亮$

U

表示偏暗#*

1

%

&&&红绿值!

T

表示偏红$

U

表示偏绿#*

T

%

&&&黄蓝值!

T

表示偏黄$

U

表示偏蓝#%

#1!1&

!

馒头质构测定
!

馒头分别放置
#

$

!(

$

(/Q

后$切取

馒头中心部位
!"++

$用
H@*SH6.EF

食品物性分析仪测

定馒头的质构(

$

)

%探头类型
6

'

%$5

$测定参数"测试前+

(""

开发应用
I)g)_46Y)MH X @66_ZN@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



测试中+测试后速度均为
#1"++

'

F

$压缩比
&"L

$压缩间

隔
#F

$感应力
@E:3*"1"('M

%

#1!1$

!

馒头老化程度测定
!

馒头的抗老化效果与馒头的

硬化速率+弹性值变化+回复值变化呈负相关性$即馒头

硬化速率+弹性值+回复值变化越大其抗老化效果越

差(

##

)

$通过测定馒头放置
!(

$

(/Q

时硬化速率+弹性值+

回复值的变化情况研究其老化程度%

#1!1V

!

馒头含水量测定
!

采用直接干燥法(

#!

)

%

#1!1/

!

馒头营养成分测定

!

#

#蛋白质"采用凯氏定氮法(

#%

)

%

!

!

#脂肪"采用索氏抽提法(

#(

)

%

#1!1'

!

馒头抗氧化能力测定

!

#

#馒头醇提取液的制备"准确称取
"1&

P

馒头样品$

加入
#"+_/"L

甲醇溶液$置于
#"";

'

+-8

的摇床中提

取
!Q

$然后超声波辅助提取
%"+-8

$在
(""";

'

+-8

条件

下离心
#&+-8

$上清液即为紫淮山馒头提取液(

#&

)

%

!

!

#

I66C

自由基清除能力测定"参照
S-,3

等(

#$

)的

方法$修改如下"称取
#1'V#$+

P

I66C

粉末$乙醇定容

至
&"+_

$倒入棕色瓶中
(a

保存%按式!

(

#计算
I66C

自由基清除率%

;c

#

"

U

!

#

#

U#

!

#

#

"

b#""L

$ !

(

#

式中"

;

&&&

I66C

自由基清除率$

L

*

#

"

&&&

#""

#

_I66C

溶液和
#""

#

_

乙醇溶液混合

液的吸光度*

#

#

&&&

#""

#

_I66C

溶液和
#""

#

_

样液混合液的

吸光度*

#

!

&&&

#""

#

_

样液和
#""

#

_

乙醇溶液混合液的吸

光度%

#1!1#"

!

馒头的感官评定
!

参照
K̂

'

H%&''#

&

!"#/

附录

K

$将气味+色泽+外观+结构+口感与黏性和弹韧性的评分

分值做了调整$

$

个项目的评分标准中的文字表述都添加

了紫淮山的相关特性的评价$对馒头进行感官评分$由

#"

位受过感官评价训练的同学组成评价小组进行评分$

具体评分标准见表
#

%

表
#

!

淮山馒头评分标准

H,O.9#

!

J:,8>,;>3RF98F3;

<

:9F:-8

P

R3;

<

,+F:9,+9>O;9,>

气味 色泽 外观 结构 口感与黏性 弹韧性

馒头在自身香气的基础

上有紫淮山的香气且香

气适中!

/

"

#"

#

馒头自身香气偏重或淮

山的香气偏重!

(

"

V

#

几乎无淮山香气或者紫

淮山香气完全将馒头本

身气味覆盖或者有异味

!

#

"

%

#

颜色亮丽均

匀!

##

"

#&

#

颜色暗稍不

均 匀 !

$

"

#"

#

颜色灰暗不

均匀!

#

"

&

#

挺立饱满$表面光

滑!

##

"

#&

#

轻微塌陷+表面微

皱$有轻微收缩现

象!

$

"

#"

#

萎缩$与其造型不

一致!

#

"

&

#

纵切面气孔均匀且

大小适中!

#$

"

!"

#

纵切面气孔大小略

不均匀或者分布略

不均匀!

##

"

#&

#

纵切面气孔大小相

差很大且分布十分

不均匀!

#

"

#"

#

馒头细腻无颗粒感且

较爽口!

#$

"

!"

#

可轻微感受到颗粒

感$咀嚼时稍微粘牙

!

##

"

#&

#

颗粒感较强$在咀嚼

过程中粘牙!

#

"

#"

#

按压后馒头表面迅速弹

起且在咀嚼时具有良好

的嚼劲!

#$

"

!"

#

按压后馒头表面形成轻

微凹陷或者弹起速度极

慢或者嚼劲适中!

##

"

#&

#

按压后馒头表面形成凹

陷且嚼劲较差!

#

"

#"

#

#1!1##

!

数据处理
!

所有试验重复
%

次$用
)D29.!"#"

统

计试验数据和作图$结果用平均值
`

标准差表示$使用

J6JJ!!1"

软件进行差异性分析%

!

!

结果与分析
!1#

!

紫淮山全粉添加量对馒头品质的影响

!1#1#

!

比容
!

由图
#

可知$随着紫淮山全粉添加量的增

加$馒头的比容整体呈下降趋势%添加量为
!"L

的馒头

比对照组!

"L

添加量#降低了
!&1(L

$当添加量为
&L

$

#"L

$

#&L

时$比容无显著性差异%添加紫淮山全粉馒头

的比容下降$可能与其含有的膳食纤维有关$膳食纤维影

响面团的发酵$使体积减小$从而减小了蒸发面积*同时$

膳食纤维的持水力较强也导致水分难以蒸出$较多的水

分最终使馒头质量增大%此外$膳食纤维的添加也会影

响面筋的形成$使面团的持气性降低$难以保留膨胀后的

字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品的比容差异显著!

F

"

"1"&

#

图
#

!

紫淮山全粉添加量对馒头比容的影响

W-

P

E;9#

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9; 38 :Q9 F

B

92-R-2 G3.E+9 3R

F:9,+9>O;9,>

)""

#

g3.1%/

#

M31%
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气体$从而使馒头的体积减小(

#V

)

%

!1#1!

!

径高比
!

由图
!

可知$随着紫淮山全粉添加量的

增加$馒头的径高比整体呈下降趋势$原因是面团中的湿

面筋含量越高$所蒸制的馒头的径高比越小(

'

)

%紫淮山

全粉添加量为
#&L

时$馒头的径高比值比对照组降低了

(1!L

*当紫淮山全粉添加量为
#"L

$

#&L

$

!"L

时$径高

比无显著性差异%

!1#1%

!

色差
!

由表
!

可知$随着紫淮山全粉添加量的增

加$馒头的
/

%值和
T

%值显著下降$

1

%值显著增大$说明

添加量越大$馒头的色泽越暗$馒头的颜色偏向蓝色$可

能是由紫淮山全粉中含有花青素造成的(

#/

)

%

)

Q

值随添

加量的增加而增大$说明馒头的整体色泽因紫淮山全粉

添加量的增加而与对照组之间的差异越来越大%

!1#1(

!

质构
!

图
%

显示紫淮山全粉不同添加量对馒头质

构的影响$馒头的硬度+胶着性+咀嚼性和回复性随添加

量的增加而增大$弹性随添加量的增加先增大后减小$但

整体呈增大趋势$内聚性随添加量的增加先减小后增大$

但整体呈增大趋势%紫淮山全粉中的膳食纤维具有较强

的吸水性$使馒头中的含水量增加$导致其硬度等指标整

字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品的径高比差异显著!

F

"

"1"&

#

图
!

!

紫淮山全粉添加量对馒头径高比的影响

W-

P

E;9!

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;

38>-,+9:9;:3Q9-

P

Q:;,:-33RF:9,+9>O;9,>

体呈增大趋势*同时$膳食纤维也会影响面筋的网络结

构$使馒头中的气孔排列得紧密$从而导致其硬度等其他

指标整体呈增大趋势%

!1#1&

!

老化过程
!

馒头的老化具体表现为硬度增加+弹

性和咬劲下降$其中$硬度+弹性和回复值的变化直接反

映馒头老化程度(

#'

)

%由图
(

可知$放置
!(

$

(/Q

时$紫淮

表
!

!

紫淮山全粉添加量对馒头色差的影响h

H,O.9!

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;38:Q923.3;>-RR9;98293RF:9,+9>O;9,>

紫淮山全粉添加量'
L /

%

1

%

T

%

)

Q

"

/&1%$̀ "1(/

,

U!1!/̀ "1%V

9

!%1$&̀ "1!%

,

&

&

V$1'$̀ "1!!

O

!1$%̀ "1%$

>

#'1(V̀ "1!(

O

#"1$"̀ "1%(

>

#" $/1'V̀ "1&#

2

&1$'̀ "1"V

2

#$1&"̀ "1!"

2

#'1&/̀ "1("

2

#&

$(1#V̀ "1#!

>

V1(&̀ "1!(

O

#&1#V̀ "1#!

>

!(1/"̀ "1"V

O

!" &'1/&̀ "1V#

9

##1"#̀ "1($

,

##1/$̀ "1!(

9

%#1"'̀ "1/$

,

!!!!!!!!!!

h

!

同列字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品之间差异显著!

F

"

"1"&

#%

图
%

!

紫淮山全粉添加量对馒头质构的影响

W-

P

E;9%

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;38:9D:E;93RF:9,+9>O;9,>

*#"

开发应用
I)g)_46Y)MH X @66_ZN@HZ4M

总第
!(&

期
#

!"!!

年
%

月
#



图
(

!

紫淮山全粉添加量对馒头老化过程的影响

W-

P

E;9(

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;38:Q9,

P

-8

PB

;329FF3RF:9,+9>O;9,>

山全粉不同添加量的馒头其硬化速率较对照组均减小*

不同添加量的馒头其弹性整体呈下降趋势*不同添加量

的馒头其回复值整体呈上升趋势%可见$添加紫淮山全

粉延缓了馒头的老化$紫淮山全粉具有较强的吸水性和

持水性$持水性可以使馒头中水分不易流失$且阻碍水分

的扩散$从而延缓了馒头的老化(

!"

)

%

!1#1$

!

含水量
!

由图
&

可知$随着紫淮山全粉添加量的

增加$馒头的含水量呈先增加后下降的趋势$可能是紫淮

山全粉中的多酚+膳食纤维等物质具有较好的亲水能力$

增加了面团与水的结合力*但随着紫淮山全粉添加量的

增加$由于紫淮山全粉与小麦粉的颗粒度存在差别$不

字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品的含水量差异显著!

F

"

"1"&

#

图
&

!

紫淮山全粉添加量对馒头含水量的影响

W-

P

E;9&

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;

38:Q9+3-F:E;9238:98:3RF:9,+9>O;9,>

能很好地与面团形成均一的体系$水分散失较快$导致含

水量有所下降(

!#

)

%

!1#1V

!

营养成分
!

由图
$

!

,

#可知$随着紫淮山全粉添加

量的增加$馒头的蛋白质含量呈增大趋势%添加紫淮山

全粉的馒头其蛋白质含量显著高于对照组!

F

"

"1"&

#$其

中添加量为
!"L

时馒头蛋白质含量为
#$1$!

P

'

#""

P

$比

对照组增加了
!!1(/L

%由图
$

!

O

#可知$随着添加量的增

加$馒头的脂肪含量整体呈下降趋势%添加紫淮山全粉的

馒头其脂肪含量显著低于对照组!

F

"

"1"&

#$其中添加量

为
!"L

时脂肪含量为
"1#(

P

'

#""

P

$相比对照组降低

&/1/!L

$当添加量为
&L

时$脂肪含量相比对照组降低最

少$为
#V1$&L

%当紫淮山全粉添加量为
&L

$

#"L

$

#&L

$

!"L

时$相比对照组的脂肪含量均存在显著性差异!

F

"

"1"&

#$且不同添加量之间也存在显著性差异!

F

"

"1"&

#%

!1#1/

!

感官品质
!

由表
%

可知$添加量
!"L

时馒头评分

为
'#1#"

$其他添加量的馒头综合评分比对照组均有所提

高$是因为紫淮山全粉与面粉相比$具有更好的气味+色

泽+外观和弹韧性%从表
%

可以看出$随着添加量的增

加$其整体评分越高%

!1!

!

紫淮山全粉添加量对馒头抗氧化能力的影响

由图
V

可知$随着紫淮山全粉添加量的增加$馒头的

I66C

自由基清除率整体呈增大趋势$可能与紫淮山全

粉中含有丰富的花色苷+多酚等抗氧化性物质有关%添

加紫淮山全粉的馒头对
I66C

自由基的清除能力与对照

字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品之间差异显著!

F

"

"1"&

#

图
$

!

紫淮山全粉添加量对馒头营养成分的影响

W-

P

E;9$

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;38:Q98E:;-98:238:98:3RF:9,+9>O;9,>

!#"

#
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#
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史豫茹等!紫淮山粉对馒头品质及抗氧化活性的影响



表
%

!

紫淮山全粉添加量对馒头感官品质的影响h

H,O.9%

!

HQ99RR92:F3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;38F98F3;

<

9G,.E,:-383RF:9,+9>O;9,>

项目
紫淮山全粉添加量'

L

" & #" #& !"

气味
!!!

/1("̀ "1"#

O

/1%"̀ "1"#

O

/1("̀ "1"#

O

/1$"̀ "1"#

,O

'1""̀ "1"#

,

色泽
!!!

#!1!"̀ "1V'

O

#!1V"̀ "1(/

O

#!1!"̀ "1'!

O

#%1&"̀ "1&%

,

#%1'"̀ "1%#

,

外观
!!!

#!1("̀ "1&!

2

#!1$"̀ "1/(

O2

#%1#"̀ "1V(

O

#%1""̀ "1$V

O2

#%1V"̀ "1(/

,

结构
!!!

#V1%"̀ "1$V

,

#V1&"̀ "1'V

,

#V1'"̀ "1&V

,

#/1""̀ #1"&

,

#/1""̀ "1'(

,

口感与黏性
#$1/"̀ "1V'

O

#$1&"̀ #1!V

O

#$1/"̀ #1#(

O

#/1!"̀ "1V'

,

#/1#"̀ "1''

,

弹韧性
!!

#$1'"̀ "1''

O

#$1'"̀ #1#"

O

#V1/"̀ "1V'

,

#/1#"̀ "1V(

,

#/1("̀ "1V"

,

总分
!!!

/(1""̀ #1/!

2

/(1&"̀ !1#!

O2

/$1!"̀ !1#&

O

/'1("̀ !1%$

,

'#1#"̀ #1#"

,

!!!!!!!!

h

!

同行字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品之间差异显著!

F

"

"1"&

#%

字母不同表示紫淮山粉添加量不同样品之间差异显著!

F

"

"1"&

#

图
V

!

紫淮山全粉添加量对馒头抗氧化能力的影响

W-

P

E;9V

!

HQ99RR92:3R:Q9,+3E8:3R

B

E;

B

.9

<

,+

B

3?>9;

38:Q9,8:-3D->,8:2,

B

,2-:

<

3RF:9,+9>O;9,>

组相比存在显著性差异!

F

"

"1"&

#$且不同添加量之间也

存在显著性差异!

F

"

"1"&

#%在馒头中加入紫淮山全粉$

改善了馒头的抗氧化功能%

%

!

结论
紫淮山全粉的添加对馒头的比容+径高比+色差+蛋

白质含量+脂肪含量+水分+感官评价+质构特性及老化和

抗氧化特性有显著影响%随着紫淮山全粉的添加$馒头

的比容+径高比+脂肪含量整体呈下降趋势*馒头的色差+

蛋白质含量+水分+感官评价和质构特性整体呈增加趋

势*紫淮山全粉的添加有助于延缓其抗老化特性和提高

抗氧化能力%与未添加紫淮山粉的馒头相比$添加量为

&L

"

!"L

的紫淮山粉改善了馒头的品质$增加其抗氧化

性$同时提高了营养价值%当紫淮山全粉添加量为
!"L

时$其整体品质最好%但紫淮山粉添加量超过
!"L

$紫淮

山馒头面团发酵难+不易揉搓+面筋网络破坏+持气性差

等问题$其改善措施还有待进一步研究%
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