
基金项目$河 套 学 院 自 然 科 学 项 目 .编 号(

38[h!"$%#$

!

38[h!"$A$A

/

作者简介$雍雅萍!女!河套学院讲师!硕士$

通信作者$苏靖.

$9%&

+/!女!河套学院讲师!硕士$

6DEFG@

(

$+(+#&$$#

"gg

)P?E

收稿日期$

!"!"D"AD$(

!"#

(

$%&$'()*

0

+

&,--.&$%%'/)011&*%*%&$$&%%)

不同品种小麦粉品质特性对馒头品质的影响
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摘要$以
$&

种河套小麦粉作为研究对象$采用主成分和

聚类统计分析小麦粉粉质指标%拉伸指标%吹泡指标对馒

头品质的影响&结果表明(湿面筋%蛋白质与馒头弹性%

回复性呈显著正相关$相关系数分别为
")%!!

$

")A9$

$

")+&#

$

")A(!

'吹泡指标
E

值%

S

值与馒头比容呈极显著

正相关!相关系数为
")A+%

和
")A"9

"&前
(

个主成分方差

贡献率分别为
&$)A*

$

$A)#*

$

$&)!*

$

$#)(*

$

$$)!*

且累

计贡献率达
9A)9*

$可以较好地反映小麦粉品质的综合

信息&聚类分析表明第
&

类小麦粉的形成时间%稳定时

间%最大拉伸阻力%最大拉伸比%

G

值%

%

值%

S

值较小$弱

化度较大$而馒头硬度最大&

关键词$小麦粉'馒头'品质特性'质构'相关性分析'主成

分分析'聚类分析
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河套小麦粉具有优越的蒸煮特性!烘烤品质上乘是

面制品生产工业的上佳原料!主要品质指标已达到了国

标一级优质强筋麦标准$面筋仪&粉质仪&拉伸仪&吹泡

仪是评价小麦粉品质国际公认的检测仪器!可获得较多

的小麦粉品质评价指标1

$'!

2

'利用物性仪对馒头质构评

价可以最大限度地减少感官误差!提高评价的准确性和

可靠性!是一个重要的辅助手段1

#'(

2

$众多学者1

+'%

2研究

表明小麦粉品质指标间既独立存在又密切相关!且小麦

粉品质特性对馒头质构具有重要影响$利用小麦粉多指

标评价面粉品质时!由于指标数量级有较大的差异和不

同程度的相关性!采用主成分降维思想将多个存在一定

相关关系的变量减少为几个彼此互不相关又能反映原变

量信息的新的综合变量!从而简化数据!便于寻求变量间

的线性关系1

9'$"

2

!避免了人为选择评价指标的主观性$

近年来!大量研究者将主成分分析法应用于梨酒品质1
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小米淀粉理化特性分析1

$!

2

&大米品质1

$#

2

&大豆品质1

$&

2

&

花生品质1

$(

2

&小麦品质1

$+

2等的综合分析$

研究拟通过测定
$&

种河套小麦粉的粉质指标&拉伸

指标&吹泡指标&馒头体积&比容&质构指标!采用主成分

分析和聚类分析的统计学方法评价小麦粉品质指标与馒

头品质之间的关系!旨在为河套小麦粉加工提供参考

依据$

$

!

材料与方法
$)$

!

材料与仪器

鸡鹿塞兆丰十年粉系列.

5$

&

5!

&

5#

/(内蒙古兆丰河

套面业有限公司'

鸡鹿塞兆丰有机粉系列.

Z$

&

Z!

&

Z#

/(内蒙古兆丰河

套面业有限公司'

鸡鹿塞兆丰富硒小麦粉系列.

,Z$

&

,Z!

/(内蒙古兆

丰河套面业有限公司'

乌拉特中旗石哈河大小红麦粉.

3$

&

3!

/(河套学院

小麦育种中心'

农大
#A(#

.

[!

/(河套学院小麦育种中心'

乌拉特中旗黑小麦高筋粉.

[$

/(乌拉特中旗好联丰

有机农牧业专业合作社'

弘盛石磨粉.

3#

/(内蒙古亨得利食品工业有限责任

公司'

套外香农家面.

3&

/(巴彦淖尔市飞宏兄弟食品有限

公司'

法国乐思福活性干酵母(乐斯福.明光/有限公司'

粉质仪(

53:99"&+

型!德国布拉班德公司'

拉伸仪(

53:"!""$

型!德国布拉班德公司'

吹泡仪(

5_

型!法国肖邦公司'

质构仪(

=1)Z=);@MKN

型!英国
:LFV@N0GPR?:

X

KLNE

公司'

谷物近红外分析仪(

9(""

型!瑞典波通仪器公司'

面筋仪(

C[:0

型!上海嘉定粮油仪器公司'

体积测定仪(

d>0++#"

型!瑞典波通公司'

醒发箱(

CZ,.A

型!北京东孚久恒仪器技术有限

公司'

切片机(

:0D#"!

型!新麦机械.无锡/有限公司$

$)!

!

试验方法

$)!)$

!

小麦粉品质指标测定

.

$

/小麦粉吹泡指标(按
_d

0

=$&+$&)&

+

!""(

执行$

.

!

/面团粉质指标(按
_d

0

=$&+$&

+

!""+

执行$

.

#

/面团拉伸指标(按
_d

0

=$&+$(

+

!""+

执行$

.

&

/湿面筋含量(按
_d

0

=(("+)!

+

!""%

执行$

.

(

/蛋白质含量(采用谷物近红外分析仪测定$

$)!)!

!

馒头的制作
!

取面粉
!""

T

!水
9+

T

!酵母
$)+

T

!将

酵母用水溶解按上述比例和面!将和好的面团置于压片

机上对折压
$"

次!将压好的面片分割成质量相同的
!

个

面团!搓圆成型!放置在
#%]

&相对湿度
%(*

的醒发室

&"EGQ

!蒸
!(EGQ

!取出后室温冷却$

$)!)#

!

馒头比容和体积的测定
!

取冷却后的待测馒头样

品
#

个!分别置于体积测定仪进行测定!取平均值$

$)!)&

!

馒头质构的测定
!

取冷却
$I

后的待测馒头样品

各
!

个!用切片机分别将馒头样品切成馒头片!每个样品

取中间
#

片!共
+

片!用质构仪测定馒头片的质构参数!

取其平均值$测前速度
#)"EE

0

K

!测试速度
$)"EE

0

K

!

测后速度
$)"EE

0

K

!时间
!K

!感应力
(

T

$

$)#

!

数据处理

采用
:1:9)#

对试验数据进行分析与处理$

!

!

结果分析
!)$

!

小麦粉品质指标与馒头品质指标间相关性分析

测定了
$&

种不同小麦粉的粉质指标&拉伸指标及吹

泡指标等
$9

个品质指标数据!由于数据量纲不一致!将

数据进行标注化处理后获得小麦粉品质指标间相关系数

矩阵!结果见表
$

$

由表
$

可知!小麦粉品质指标间具有良好的相关性!

蛋白质与湿面筋之间呈显著相关性!面团拉伸能量和延

伸度与蛋白质和面筋呈极显著正相关'弱化度与形成时

间&稳定时间呈极显著负相关'面团吹泡指标
E

值&

S

值

与小麦粉中破损淀粉含量呈极显著负相关!说明破损淀

粉含量增加会导致面团延伸性降低!所制产品组织变软

且支撑力减小1

$A'$%

2

$

S

值与形成时间&稳定时间&拉伸

能量&延伸度呈显著正相关!且与小麦粉湿面筋和蛋白质

呈显著正相关$

!!

小麦粉品质指标与馒头质构指标间的相关性分析见

表
!

$馒头的弹性&回复性与小麦粉的蛋白质含量和湿面

筋含量呈显著正相关'而馒头体积与蛋白质含量相关但

不显著!与
3?M

等1

$9

2的结果一致$馒头体积与吸水率&

吹泡指标
K-

值呈显著正相关$有研究1

!"

2指出吸水率通

过影响馒头的质量和孔隙度!与馒头体积呈正比$馒头

硬度与
E

0

G

值呈显著正相关'馒头的黏着性与蛋白质&

吸水率&最大拉伸阻力&

E

0

G

值呈显著负相关'弱化度显

著影响馒头内聚性.呈显著负相关/$面团拉伸阻力&拉

伸比&

E

值&

S

值&

K-

值显著影响馒头的比容.呈正相

关/$李树高等1

!!'!&

2研究发现馒头比容与蛋白质含量&

面团筋力高度相关!麦谷蛋白对馒头醒发过程中保持面

团高度具有相关性$馒头内聚性与弱化度呈显著负相

关!与拉伸阻力&拉伸比&最大拉伸比呈显著正相关$

!!

由表
#

可知!馒头质构指标间具有密切的相关性!馒

头硬度与比容&馒头体积&黏着性&回复性呈极显著负相

关!与咀嚼性性呈极显著正相关$说明馒头硬度越小!咀

嚼性越好'咀嚼性与馒头体积&馒头比容&黏着性呈极显

("

基础研究
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著负相关'回复性与内聚性呈极显著正相关关系'馒头弹

性与黏着性呈极显著正相关$

!)!

!

小麦粉品质指标主成分分析

从上述结果可以看出!小麦粉
$9

个品质指标间既有

独立性也有密切相关性!采用变量相关系数矩阵对小麦

粉的
$9

个品质指标进行主成分分析!以提高小麦粉品质

评价效率$

!!

对小麦粉品质
$9

个指标进行主成分分析!由表
&

可

表
$

!

小麦粉品质指标间相关矩阵m

=FV@N$

!

2?RRN@FLG?QEFLRGYVNLWNNQWINFLJ@?MR

g

MF@GL

X

4QOGPFL?RK

品质指标 蛋白质 破损淀粉 吸水率 形成时间 稳定时间 弱化度 拉伸能量 延伸度 拉伸阻力

湿面筋
")AA&

'

")#"+ ")$#9 ")A+#

'

")+#$

'

")#(9 ")%##

''

")+##

''

")"#A

蛋白质
$)""" ")"#" ")"!# ")"!% ")+"9

'

")"(! ")A#A

''

")+A$

''

")!!%

破损淀粉
$)""" ")"A+ ")&&9 ")&!+ ")&9# ")#9$ ")"A% ")#A9

吸水率
$)""" ")!9$ ")!&A ")$+A ")$&+ ")A#A

'

")!#(

形成时间
$)""" ")9((

''

'")9!A

''

")+(9

'

")"&& ")+"9

'

稳定时间
$)""" '")%A9

''

")+A#

''

")$(" ")(++

'

弱化度
$)""" '")++&

''

")$$! '")(A$

'

拉伸能量
$)""" ")$A$ ")%%$

''

延伸度
$)""" ")!%!

拉伸阻力
$)"""

最大拉伸阻力

拉伸比

最大拉伸比

E

G

%

S

E

0

G

品质指标 最大拉伸阻力 拉伸比 最大拉伸比
E G % S E

0

G K-

湿面筋
")!++

'

")$$+ ")$!% ")(!9 ")"%& ")"%( ")($A

'

")$++ ")!%A

蛋白质
")!9A

'

")!&9 ")"(A ")$%A ")"## ")"#" ")!%# ")"A( ")#!#

破损淀粉
")#&9 ")#$! ")#!! '")A"&

''

")"$# ")"!& '")A$9

''

")!%& ")""$

吸水率
")%##

'

")!&% ")$!9 ")"%A ")$AA ")$#9 ")"$$ ")"$+ ")&#$

形成时间
")+A$

''

")($9 ")+#9

'

")&A"

'

")!99 ")#!( ")+#&

'

")"A9 ")%!

''

稳定时间
")+A9

''

")&(9 ")+$&

'

")&9" ")!A+ ")!9% ")+#$

'

")"#A ")+!#

'

弱化度
'")+(%

'

")&+! '")+$#

'

")#%( ")&+# ")&9! '")+(%

'

")!&% ")($9

'

拉伸能量
")9A$

''

")A"9

''

")9"$

''

")!$! ")#!( ")#(+ ")%$#

''

")!#" ")((%

'

延伸度
")"&! '")(((

'

")!(# ")"!% ")#!+ ")(9A

'

")+!#

'

")$+( '")+!"

''

拉伸阻力
")9#&

''

")9(!

''

")9+(

''

")!!9 ")$"( ")$&! ")++9

'

")"A! ")A"A

'

最大拉伸阻力
$)""" ")%!#

''

")9A&

''

")!"$ ")A9&

'

")#!9 ")&$% ")!!A ")+%(

'

拉伸比
$)"""

")9$&

''

")!$( ")""! ")"&$

")%#A

''

")&$9

'

")#9&

最大拉伸比
$)""" ")$%A ")!#( ")!A" ")A9(

'

")+9$

'

")!"%

E $)""" ")##9 ")#$! ")%$+

''

")+!+

'

")"#"

G $)""" ")99+

''

")$A% '")%%A

''

")!#"

% $)""" ")!$+ '")9"$

''

")$9+

S $)""" ")$$A ")!"$

E

0

G $)""" ")"+A

!!

m

!''

表示
;

$

")"$

'

'

表示
;

$

")"(

$

)"

"

>?@)#+

"

5?)$$

雍雅萍等$不同品种小麦粉品质特性对馒头品质的影响



表
!

!

小麦粉品质指标与馒头质构指标间相关性m

=FV@N!

!

2?RRN@FLG?QVNLWNNQ

g

MF@GL

X

GQONYNK?JWINFLJ@?MRFQOLNYLMRNGQONYNK?JKLNFENOVRNFO

指标 馒头体积 馒头比容 硬度 黏着性 内聚性 弹性 咀嚼性 回复性

湿面筋
")$$& ")"%% ")$&# ")$!$ ")$A% ")%!!

'

")$#" ")+&#

'

蛋白质
")#$# ")!"! ")!%" '")#(+

'

")"#" ")A9$

'

")#!( ")A(!

'

破损淀粉
")"&% ")"(9 ")!!+ ")##+ ")#"A ")!%& ")!(9 ")"((

吸水率
")(++

'

")&A$ ")&!A '")($9

'

")#&" ")!&% ")&#! ")&&"

形成时间
")!(( ")#(+ ")!!! ")"(# ")#$! ")"$# ")$9$ '")+$A

'

稳定时间
")!+% ")#!& ")$%( ")"!& ")!"# ")$"$ ")$A" ")"!#

弱化度
")!+( ")&$( ")#"# ")$%( '")A!!

'

")$&! ")!AA ")$A!

拉伸能量
")!+& ")&$( ")&!9 ")$"$ ")&#+ ")$(( ")&"" ")!++

延伸度
")##9 ")#(% ")!A& ")"%" ")#+( ")$#! ")!+9 '")+"!

'

拉伸阻力
")#AA ")(#9

'

")&(! ")$(" ")(%#

'

")"+% ")&!" ")&%$

最大拉伸阻力
")#&# ")&9# ")($! '")%+(

'

")&9# ")"%9 ")&%A ")#A+

拉伸比
")&+" ")(99

'

")&A# ")$"& ")+""

'

")""( ")&&+ ")(%A

'

最大拉伸比
")#A& ")(!9 ")(!+ ")"(9 ")(&$

'

")"+" ")("" ")&+9

E ")$A# ")A+%

''

")!9! '")#"A ")$"" ")!"" ")#$" ")"$"

G ")"&( ")"&$ ")!+9 ")&(9 ")$$% ")&"( ")!!& ")"+%

% ")"$% ")$"! ")#!A ")&9A ")$(! ")&#9 ")!%" ")$#"

S ")&#+ ")A"9

''

")"+# ")$!+ ")!9+ ")"%9 ")"!A ")!!#

E

0

G ")"%9 ")$%& ")($%

'

'")+$+

'

")$#" '")&9#

'

")&%% ")!#A

K- ")A9#

''

")AA#

''

")&%! ")(&"

'

")!&# ")""& ")($9 ")&!!

!!!!!

m

!''

表示
;

$

")"$

'

'

表示
;

$

")"(

$

表
#

!

馒头质构指标间相关矩阵m

=FV@N#

!

2?RRN@FLG?QEFLRGYVNLWNNQ

g

MF@GLFLGSNKLRMPLMRNGQONYNK?JKLNFENOVRNFO

质构指标 馒头体积 馒头比容 硬度 黏着性 内聚性 弹性 咀嚼性 回复性

馒头体积
$)""" ")9$%

''

'")++%

''

")(($

'

")#&$ ")!!A '")+%&

''

")&9A

馒头比容
$)""" '")A+%

''

")(!% ")&!( ")#"# '")A%"

''

")(&9

'

硬度
!!

$)""" '")+%A

''

'")(+!

'

")&A! ")99#

''

'")A##

''

黏着性
!

$)""" ")!(9 ")+++

''

'")+A$

''

")&%"

内聚性
!

$)""" ")#&& ")&%" ")%&%

''

弹性
!!

$)""" ")&$# ")&+9

咀嚼性
!

$)""" '")+A$

''

!!!!

m

!''

表示
;

$

")"$

'

'

表示
;

$

")"(

$

知!前
(

个主成分特征值均大于
$

且特征值最大!前
(

个

主成分方差贡献率分别为
&$)A*

!

$A)#*

!

$&)!*

!

$#)(*

!

$$)!*

且累计贡献率达
9A)9*

!故前
(

个主成分可以较好

地解释
$9

个品质指标所包含的大部分信息!因此提取前

(

个主成分对
$&

种小麦粉品质进行概括$

!!

表
(

为主成分载荷矩阵!可以揭示主成分与变量之

间的线性组合关系$由表
(

可知!第
$

主成分形成时间&

稳定时间&拉伸能量&拉伸阻力&最大拉伸阻力&最大拉伸

比的系数绝对值较大!反映小麦粉粉质拉伸特性'第
!

主

成分
G

值&

%

值系数绝对值较大'第
(

主成分中
E

值和拉

表
&

!

相关矩阵特征根及累积贡献率

=FV@N&

!

2IFRFPLNRGKLGPR??LKFQOPMEM@FLGSNP?QLRGVMLG?Q

RFLNK?JP?RRN@FLG?QEFLRGY

主成分 特征值 方差贡献率0
*

累积贡献率0
*

$ A)9!A &$)A &$)A

! #)!%+ $A)# (9)"

# !)A"! $&)! A#)!

& !)(+A $#)( %+)%

( !)$!( $$)! 9A)9

*#

基础研究
,\5.1065=1<76:61723

总第
!!9

期
"

!"!"

年
$$

月
"



表
(

!

主成分载荷矩阵

=FV@N(

!

2?E

U

?QNQLEFLRGY?J

U

RGQPG

U

F@P?E

U

?QNQLFQF@

X

KGK

品质指标 第
$

主成分 第
!

主成分 第
#

主成分 第
&

主成分 第
(

主成分

湿面筋
")!"+ ")$9$ ")#&" ")!%! '")$+9

蛋白质
")$+% ")$&A ")#"( ")!$+ '")!!&

破损淀粉
")"%$ '")"&" '")#"( ")#%( '")&!%

吸水率
")$#$ ")$(9 '")"%9 ")$!9 '")"%!

形成时间
")#$$ '")"#9 '")"(( '")$"& '")"+9

稳定时间
")#$" '")""& ")"#9 '")"%A '")$(#

弱化度
'")$&& ")#$+ '")"A" ")(%% ")#"9

拉伸能量
")#(" '")"!A ")"!+ ")"$( '")$!+

延伸度
")"9+ ")#!& ")#(# ")""& '")#!(

拉伸阻力
")#$! '")$#( '")$(+ '")"&# ")"$$

最大拉伸阻力
")#&" '")""& '")!&( '")"!# '")"!&

拉伸比
")!+$ '")$%" '")$++ ")!!+ ")#$&

最大拉伸比
")#$& '")$%A '")"(A '")"(! ")"!&

E ")$&9 ")$"# ")#&& ")"## ")&9(

G ")$!A ")&A# '")!#& '")$#$ ")$#!

% ")$$+ ")&9( '")$(9 '")$!% ")"9+

S ")!%& '")"$A ")#!! '")!&% ")!(&

E

0

G ")"A( '")#A+ ")!+! ")#%# ")"9A

K- ")!"( ")"!& '")!+( ")!$! ")$99

伸比系数绝对值最大!故第
!

和第
(

主成分反映面团延

展性'第
#

主成分中湿面筋&蛋白质含量&延伸度&

S

值系

数绝对值较大!反映小麦蛋白质特性'第
&

主成分中破损

淀粉&弱化度&

E

0

G

值系数绝对值较大!反映面团机械承

受能力$由此可见!

(

个主成分可以较全面地反映小麦粉

品质信息$

!)#

!

不同品种小麦粉的聚类分析

结合主成分分析结果!使用
eFRO

法对小麦粉样品进

行系统聚类!结果如图
$

所示$由图
$

可知!在类间距离

为
!"

时!

$&

种样品可分为
&

类!第
$

类聚集
#

个样品

.

5$

&

5!

&

5#

/'第
!

类聚集
(

个样品.

Z$

&

Z!

&

3$

&

3&

&

[!

/'第
#

类聚集
(

个样品.

,Z$

&

,Z!

&

3!

&

3#

&

[$

/'第

&

类
$

个样品.

Z#

/$

!!

由表
+

可知!第
$

&第
&

类与第
!

&第
#

类的小麦粉的

吸水率&稳定时间有显著差异.

;

$

")"(

/'第
$

&第
!

类与

第
#

&第
&

类小麦粉的弱化度&延伸度&拉伸阻力&最大拉

伸阻力&拉伸比之间存在显著差异'馒头内聚性与弱化度

呈显著负相关'而第
&

类小麦粉的最大拉伸比与其他
#

类

有显著差异'小麦粉吹泡指标中第
&

类面粉中的
E

值&

G

值&

E

0

G

值&

K-

值与其他类之间具有显著差异'第
$

类小

麦粉的
%

值与其他
#

类的
%

值具有显著差异!而
&

类小

麦粉的
S

值之间具有显著差异$对比
&

类小麦粉的馒头

质构指标可知!馒头比容具有显著差异!第
&

类小麦粉

图
$

!

聚类分析群集图

,G

T

MRN$

!

.GF

T

RFE?JP@MKLNRFQF@

X

KGK

馒头的黏着性&内聚性&咀嚼性与第
$

类之间具有显著差

异$与其他
#

类相比!第
&

类面粉的形成时间&稳定时间&

最大拉伸阻力&最大拉伸比&

G

值&

%

值&

S

值&

K-

值较小!

弱化度较大!制作的馒头硬度最大$说明第
&

类小麦粉

筋力较弱!面团在搅拌过程中易流变!其中的麦谷蛋白二

硫键结合不牢固!面团在发酵过程中保持二氧化碳气体

能力较弱!蒸制的馒头品质较差1

!(

2

$

#

!

结论
通过对

$9

个小麦粉品质指标进行相关性分析&主成

分分析&聚类分析!评价馒头品质$结果表明!综合反映

面团筋力指标的蛋白质&湿面筋&形成时间&稳定时间&

E

!#

"

>?@)#+

"

5?)$$

雍雅萍等$不同品种小麦粉品质特性对馒头品质的影响



表
+

!

小麦粉聚类分析和馒头质构指标统计值m

=FV@N+

!

2@MKLNRFQF@

X

KGK?JWINFLJ@?MRFQOKLFLGKLGPF@SF@MNK?JLNYLMRNGQONYNK?JKLNFENOVRNFO

指标 第
$

类 第
!

类 第
#

类 第
&

类

湿面筋
##)!+Ac")&+! #$)$&"c$)A#+ #$)$&"c$)A#+ #$)$("c")""A

蛋白质
$()"##c")!(! $&)%%"c$)$+( $&)%%"c$)$+( $()"""c")$&$

破损淀粉
$9)++Ac&)(&( !#)9+"c$)(%% !#)9+"c$)(%% !#)$""c")!%!

吸水率
(%)$##c")+++

F

(9)!%"c!)&#(

V

(9)!%"c!)&#(

V

(9)!""c")%&9

P

形成时间
%)&##c$)&("

F

&)(""c")%%"

V

&)(""c")%%"

V

#)!""c")$&$

V

稳定时间
$&)#+Ac!)A#9

P

()+&"c$)&A&

V

()+&"c$)&A&

V

#)A""c")9%9

F

弱化度
&%)"""c%)$%(

F

AA)+""c$&)A(%

F

AA)+""c$&)A(%

V

$"&)"""c!)%!%

V

拉伸能量
$$")"""c$#)$$( A+)%""c()%"( A+)%""c()%"( ++)"""c&)!&#

延伸度
$(&)"""c%)"""

F

$(A)&""c+)&+(

F

$(A)&""c+)&+(

V

$(&)"""c()+(A

V

拉伸阻力
#%#)###c!")%$A

F

!A$)+""c!()++A

F

!A$)+""c!()++A

V

!A+)"""c&)!&#

V

最大拉伸阻力
(!%)###c#()%#%

F

#&()"""c!#)"%A

F

#&()"""c!#)"%A

V

!%9)"""c$$)#$&

V

拉伸比
!)(##c")"(%

F

$)A&"c")!($

F

$)A&"c")!($

V

$)%""c")$&$

V

最大拉伸比
#)&##c")$$(

F

!)$%"c")$+&

V

!)$%"c")$+&

V

$)9""c")!%#

FV

E

$!$)###c$9)!$%

F

A")&""c%)A9!

F

A")&""c%)A9!

F

9A)"""c!)%!%

V

G

$"")++Ac+)%"A

F

$"9)!""c$+)&(#

F

$"9)!""c$+)&(#

F

#9)"""c!)%!%

V

% !!)!+Ac")AAA

F

!#)$&"c$)%$!

V

!#)$&"c$)%$!

V

$#)9""c")$&$

V

S

&##)++AcA!)$9+

V

!#!)"""c(+)++$

VP

!#!)"""c(+)++$

P

$#+)"""c$)&$&

F

E

0

G

$)!$"c")!"A

F

")++!c")$+$

F

")++!c")$+$

F

!)&&(c")"!$

V

K-

")+$Ac")"$(

F

")($!c")"(9

F

")($!c")"(9

F

")!%"c")"A$

V

馒头体积
#!%)$+Ac!()&+A ##A)"""c&9)99! #"&)(""c$()&#( !A$)"""c$)(#!

馒头比容
!)$9Ac")$%+

FV

!)!9+c")!%&

F

!)"!&c")$$$

FV

$)A9"c")"&!

V

硬度
&"#+)#("c$(9&)9+"

V

!#+!)#+"cA#!)$+A

V

&""$)+A"c%$A)9(+

V

#A"#)&!"c$%)!+(

F

黏着性
'#9)#!#c!$)&#&

F

'#$)"+&c$&)%#"

F

'!#)#!!cA)#$A

F

'A&)9A"c")#!(

V

内聚性
")%"Ac")"!$

F

")%"&c")"!A

F

")AA+c")"&&

F

")A+"c")&+#

V

弹性
%%)#9#c$)A9! %9)#9"c!)%&$ %9)#!"c")%&$ %&)9$"c")#9+

咀嚼性
!%&9)%A"c$"#&)A""

V

$+%9)%%"c(!$)$#$

V

!A(#)A#"c&#%)!AA

V

&#"9)$&"c&)&+9

F

回复性
&")%"Ac$)+!A &$)9$"c#)(+$ #9)"%&c&)#"+ #&)!("c$)#("

!!!!

m

!

字母不同表示均值间存在显著差异.

;

$

")"(

/$

值&

G

值&

S

值&弱化度显著影响馒头品质!弱化度较大的

小麦粉制作的馒头内聚性较差!硬度也较大!咀嚼性较

差!说明面团筋力可以显著影响馒头品质!是评价馒头品

质最重要的因素$后续可采用感官评价和质构相结合综

合评价小麦粉品质对馒头品质的影响!为馒头品质改良

提供理论支撑$
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表
A

!

槟榔半成品转运检测结果表

=FV@NA

!

=NKLRNKM@LK?JFRNPFKNEGDJGQGKINO

U

R?OMPLKOMRGQ

T

LRFQK

U

?RLFLG?Q

U

R?PNKK 2,\

%

T

序号
转运时

间0
I

菌落数

出厂前 低温转运 常温转运

霉菌

出厂前 低温转运 常温转运

大肠菌群

出厂前 低温转运 常温转运

企业
$ $)( $$" !"" !#"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
! !)" %$" $!"" $%""

$

$" $"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
# $)" (( $"" $$" $"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

$

$"

企业
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较!结果见表
A

$由表
A

可知!转运时间越长!低温转运和

常温转运菌落总数差别越大!原因是转运时间越长!温度

越高!微生物繁殖能力越快$建议槟榔生产企业统一用

较低温度转运半成品!以保证产品质量$

#

!

结论
对食用槟榔加工过程微生物指标进行了检测及分

析!结果表明(

+

槟榔青干果对贮藏条件要求高'

,

生产

清洁作业区配备空气净化系统空气洁净度比无空气净化

系统的高'

-

加强工器具消毒灭菌!做好人员卫生管理&

减少各阶段产品暴露时间&降低转运温度!可以有效控制

生产过程微生物增长$
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