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亲水胶体对小麦玉米混合粉及馒头品质的影响  
 

李文钊，史宗义，杜依登，时瀛洲，高瑞飞，阮美娟 

（天津科技大学食品工程与生物技术学院，天津 300457） 

摘要：以玉米粉和小麦粉为原料，研究了黄原胶、瓜尔豆胶、羧甲基纤维素钠、魔芋胶 4 种亲水胶体不同的添加量（0.5%、1%、

1.5%、2%）对混合粉粉质特性（吸水率、面团形成时间、稳定时间、弱化度）和小麦玉米混合粉馒头品质（比容、硬度、弹性、感

官评分）的影响。用粉质仪测定混合粉的粉质特性，用体积测定仪测定小麦玉米混合粉馒头的比容，用质构仪测定小麦玉米混合粉馒

头的硬度和弹性。结果表明：四种胶体均能增大混合粉的吸水率、面团形成时间、稳定时间，降低弱化度，但有一定的差异。黄原胶

对粉质特性的影响最显著，然而添加了黄原胶的小麦玉米混合粉馒头品质较差。添加适量的瓜尔豆胶、羧甲基纤维素钠、魔芋胶可改

善小麦玉米混合粉馒头的品质。其中，2%魔芋胶的比容最大，0.5%魔芋胶的硬度最小，2%羧甲基纤维素钠的弹性最大，感官评分最

高。 
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Effects of Hydrocolloids on the Quality of Wheat-corn Mixed Flour and 

Steamed Bun 
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Abstract: Using corn and wheat flour as raw materials, the effects of four hydrocolloids (xanthan gum, guar gum, carboxymethyl cellulose 

sodium, and konjac gum) at different dosages (0.5 %, 1%, 1.5%, and 2%) on the farinograph properties of mixed flour (water absorption, dough 

formation time, stabilization time, and degree of softening) and the qualities of wheat-corn mixed-flour steamed bun (specific volume, hardness, 

springiness, and sensory evaluation) were investigated. The farinograph properties were analyzed by a farinograph. The specific volume of 

wheat-corn mixed-flour steamed bun was measured by a volume meter. The hardness and springiness were measured by a texture analyzer. The 

results showed that all four hydrocolloids increased the water absorption, dough formation time, and stabilization time of the mixed flour while 

reducing the degree of softening, albeit some differences were observed. Although the effect of xanthan gum on the farinograph properties was 

the most remarkable, its effect on wheat-corn mixed-flour steamed bun was out of expectation. The qualities of wheat-corn mixed-flour steamed 

bun were improved by adding appropriate amounts of guar gum, sodium carboxymethyl cellulose, and konjac glucomannan. Specifically, the 

specific volume of the mixed steamed bun was the maximum with adding 2% konjac glucomannan, the hardness was the minimum with adding 

0.5 % konjac glucomannan, and the springiness and sensory quality scores were the highest with adding 2% sodium carboxymethyl cellulose.  

Key words: wheat-corn mixed-flour steamed bread; hydrocolloids; farinograph property; quality  

 

玉米是世界上分布最广泛的粮食作物之一，也是

世界公认的黄金作物，含有丰富的钙、磷、铁、纤维

素、胡萝卜素、维生素 B1、维生素 B2、不饱和脂肪酸，

还有谷固醇、卵磷脂等，能降低胆固醇，预防高血压、

冠心病、心肌梗塞的发生，延缓脑功能退化。随着人

们生活水平的提高，城乡居民粮食消费结构中，粗粮

比重大幅度下降。由于小麦粉、大米等加工精度的提 
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鲜 

高，导致了大量膳食纤维、B 族维生素及矿物质的流

失，加之食物过于单调、动物性脂肪食用增多等原因，

我国高血压、心血管病、糖尿病等人群发病率不断上

升。因此，改变现有的膳食结构，增加粗粮的摄入量

使食物营养更全面，已成为不可阻挡的趋势。 

馒头是我国的传统主食，深受我国广大人民的喜

爱。将玉米添加到小麦粉中来制作出营养全面的馒头，

一方面有利于提高玉米的附加值，另一方面又可使小

麦、玉米的营养互补，改善人们营养失衡的状况，满

足现代人追求营养保健的要求。由于只有小麦粉中的

蛋白质能形成面筋网络结构，玉米粉中不含面筋蛋白，
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故玉米粉面团加工性质较差，缺乏粘弹性，且柔韧性

差。因此，目前市场上所销售的玉米粉馒头大多是少

量添加玉米粉的小麦玉米混合粉馒头，口感较粗糙，

质地较硬，不暄软，且工业化程度低。关于添加亲水

胶体等品质改良剂改进小麦玉米混合粉馒头品质的研

究，目前鲜有报道。 

亲水胶体在吸水溶胀后形成交联的网络，与面筋

网络互相交叉贯穿，可提高面团的加工特性，增强面

团的强度和持气性。本文以玉米粉和小麦粉为主要原

料，利用粉质仪、体积测定仪和质构仪，研究黄原胶、

瓜尔豆胶、羧甲基纤维素钠（简称 CMC）、魔芋胶[1]

对混合粉粉质特性和小麦玉米混合粉馒头（简称混合

粉馒头）品质的影响，以期为制备品质良好的杂粮蒸

制食品提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  原料 

玉米粉，市售；小麦粉（蛋白质含量 12.8%，湿

面筋含量 30.4%），天津利金粮油股份有限公司；高活

性干酵母，安琪酵母股份有限公司；白砂糖，临沂市

泰沂食品有限公司；黄原胶、瓜尔豆胶、CMC、魔芋

胶，上海凯惠食品添加剂有限公司。 

1.2  主要仪器设备 

TBF-32 发酵箱，加拿大雷鸟食品机械有限公司；

doughLAB 全自动粉质分析仪，澳大利亚波通公司；

BVM6630 面包体积测定仪，澳大利亚波通公司；

TA.XT.Plus 质构仪，英国Stable Micro System 公司；

KMC 和面机，英国健伍股份有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  混合粉馒头基础配方 

小麦粉 70 g，玉米粉 30 g，干酵母 1 g，糖 3 g，

水及胶体适量。 

1.3.2  混合粉馒头制作工艺 

1.3.2.1  工艺流程 

配料→面团调制→发酵→成型→醒发→蒸制→冷却→包

装 

1.3.2.2  操作要点 

（1）原料预处理：酵母活化时活性干酵母、砂糖、

水质量比为 1:0.5:10，水温 30 ℃，调成液状活化 10 

min；砂糖须用温水溶解，待全部溶解过滤后使用，

温水分散胶体成溶液。 

（2）面团的调制：将称量好的小麦粉、玉米粉放

入和面机，搅拌混合均匀后，加入酵母液和其他液体

原料，充分搅拌均匀，约 18 min。 

（3）发酵：温度 30 ℃，相对湿度 85%，时间 60 

min。 

（4）成型：将发酵好的面团经手工按压、翻折后，

等量分块，搓圆。 

（5）醒发：温度 35 ℃，相对湿度 85%，时间 25 

min。 

（6）蒸制：上汽后保持时间 20 min。 

1.3.3  试验设计 

1.3.3.1  胶体对混合粉粉质特性的影响 

采用 doughLAB全自动粉质仪分析胶体对混合粉

粉质特性的影响。在 30%玉米粉和70%小麦粉组成的

混合粉中，分别添加 0.5%、1%、1.5%、2%的黄原胶、

瓜尔豆胶、CMC、魔芋胶，研究不同胶体不同添加比

例对面团调制过程中混合粉的吸水率、面团形成时间、

稳定时间、弱化度的影响。 

1.3.3.2  胶体对混合粉馒头品质的影响 

在 300 g 混合粉（玉米粉:小麦粉=3:7）的基础上, 

分别添加 0.5%、1%、1.5%、2%的黄原胶、瓜尔豆胶、

CMC、魔芋胶，根据粉质仪测得的吸水率确定不同配

方适宜加水量（适宜加水量为吸水率的75%[2]），按照

1.3.2.1 制作混合粉馒头，对蒸制好的馒头进行比容、

硬度、弹性的测定和感官评价。 

1.3.4  测定方法 

1.3.4.1  混合粉粉质曲线测定 

按照 GB/T 14614-2006规定的方法，用doughLAB

全自动粉质分析仪进行测定。 

1.3.4.2  混合粉馒头比容测定 

蒸制好的馒头冷却 1 h 后，用 BVM6630 面包体

积测定仪测定。 

1.3.4.3  混合粉馒头硬度、弹性的测定 

使用 TA.XT.Plus 质构仪，采用 Texture Profile 

Analysis（TPA）测试模式，选用 P36R 探头，测定混

合粉馒头的硬度和弹性。蒸制好的馒头冷却 1 h后，

放平，用刀将馒头从中间自上而下垂直切成均匀的两

部分，再分别切出厚度为 2 cm（±0.1 cm）、上下切面

平整的馒头片，作为待测样品。测试参数设置为：测

前速度为 1 mm/s，测试速度为1 mm/s，测后速度为 1 

mm/s，压缩率为 75%。取 6 次测定的平均值作为最终

的混合粉馒头的质地参数。 

1.3.4.4  混合粉馒头感官评价 

混合粉馒头评分项目配见表1，满分 100 分[3]。 
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表 1 混合粉馒头的感官评分标准 

Table 1 Sensory scoring criteria of the mixed-flour steamed bun 

项目 分数 评分标准 

外部 

表面色泽 10 高分给予颜色均匀的表皮 

表面光亮度 10 高分给予光亮的表皮 

表皮光滑度 10 高分给予很光滑，不起皱，无气泡、硬块、小麻点、烫斑或起皱的表皮 

内部 

内瓤均匀度 15 高分给予气孔细小分布均匀，层次性好的内瓤结构 

韧性（筋道） 10 高分给予有咬劲，耐咀嚼，不易掉渣的内瓤 

弹性 10 高分给予用手指按压后复原性好，回弹快的瓤 

硬度 10 高分给予柔软适度的瓤 

黏性 10 高分给与爽口、不粘牙的瓤 

滋味 10 高分给予味道正常可口，无异常味道的瓤 

气味 5 高分给予具有发酵面制品的清香，没有酸味或其它怪味的瓤 

1.3.5  数据处理与统计分析 
采用 SPSS 17.0 软件进行单因素方差分析

(ANVOA)，用邓肯氏多重域检验用来确定数据间的差

异，显著水平为 P<0.05；采用 Origin 9.0 软件进行图

形处理。 

2  结果与讨论 

2.1  胶体对混合粉粉质特性的影响 

胶体种类、添加量对混合粉粉质特性的影响结果

如表 2 所示。 

由表 2 可知，随着胶体添加量的增加，混合粉的

吸水率逐渐增大，其中添加黄原胶的增加趋势最显著。

面团吸水率增加，是因为胶体具有较强的亲水性和持

水性，胶体结构中的羟基有很强的水分吸附能力[4]。 

同时随着胶体添加量的增加，混合粉的形成时间

逐渐增大，添加黄原胶和 CMC 的增加趋势较显著。

形成时间的大小跟面团的弹性、柔韧性有关系。胶体

能与面粉中的某些蛋白质紧密结合形成稳定的胶凝

体，提高面团的弹性[5]，从而使混合粉的形成时间增

大。 

 

表 2 胶体对混合粉粉质特性的影响 

Table 2 Effects of hydrocolloids on faringraph properties of the mixed flour 

组别 添加量/% 吸水率/% 形成时间/min 稳定时间/min 弱化度/FU 

对照组 0 59.75±0.33a 1.60±0.75bc 1.55±0.27c 152.10±9.56j 

黄原胶 

0.5 61.82±0.51b 1.65±0.63b 1.40±0.43b 136.22±7.34g 

1.0 64.83±0.25e 2.00±0.57f 1.50±0.69c 111.25±5.11d 

1.5 66.31±0.30f 4.30±0.66k 7.10±1.83n 71.43±8.05b 

2.0 67.53±0.65g 8.70±1.33l 16.00±2.75o 50.12±12.17a 

瓜尔豆胶 

0.5 61.72±0.54b 1.40±0.25a 1.30±0.44a 166.35±7.03m 

1.0 62.63±0.26bc 1.70±0.53c 1.80±0.57d 154.02±8.15k 

1.5 63.02±0.30cd 2.00±0.58f 3.00±0.75j 121.45±9.04e 

2.0 62.91±0.35cd 2.40±0.72h 3.20±0.76k 122.45±4.06e 

CMC 

0.5 60.45±0.45a 1.90±0.63e 2.20±0.61g 146.43±6.09i 

1.0 61.61±0.53b 2.20±0.58g 2.40±0.53h 139.72±5.50h 

1.5 63.86±0.55d 2.80±0.75i 3.50±0.87l 127.00±4.41f 

2.0 62.12±0.68bc 3.40±0.41j 4.40±1.36m 107.63±6.53c 

魔芋胶 

0.5 61.87±0.25b 1.70±0.39c 2.00±0.51f 147.43±7.12i 

1.0 63.02±0.57cd 1.80±0.52d 1.80±0.73d 169.82±3.01n 

1.5 62.45±0.45bc 1.80±0.59d 1.90±0.86e 173.92±5.71o 

2.0 63.73±0.72d 2.00±0.76g 2.60±0.98i 157.15±6.43l 

注：1吸水率：以14%水分为基础，每100 g面粉在粉质仪中揉和成最大稠度为500 FU的面团需要的水量；2面团形成时间：从加



现代食品科技 Modern Food Science and Technology 2014, Vol.30, No.10 

66 

水开始到粉质曲线达到并保持最大稠度所需要的时间；3稳定时间：通过粉质曲线峰值中点的水平线与曲线相交的两个交点之间的时

间差值。4弱化度：指粉质曲线最高点的中心与达到最高点后12 min时曲线中心之间的差值。不同字母间表示有显著性差异（P＜0.05）。 

实验结果显示，随着胶体添加量的增加，混合粉

的稳定时间逐渐提高，弱化度逐渐减小。添加黄原胶

的增加趋势最显著。在 SB/T 10139-93(中华人民共和

国行业标准 馒头用小麦粉)中，对粉质曲线稳定时间

的要求为不小于 3 min[6]。由表可知，当黄原胶、瓜尔

豆胶、CMC 的添加量为 1.5%、2%时均使混合粉满足

了这一条件。亲水胶体可以增加面团羟基键与蛋白质

的反应[7]，并可与小麦粉中面筋相互作用连成一体，

形成复合物[8]，从而增加面团耐揉性，提高面团搅拌

耐力，使稳定时间延长、弱化度减小。 

2.2  胶体对混合粉馒头品质的影响 

2.2.1  胶体对混合粉馒头比容的影响 
胶体种类、添加量对混合粉馒头比容的影响如图

1 所示。 

 
图 1 胶体对混合粉馒头比容的影响   

Fig.1 Effects of hydrocolloids on the specific volume of the 

mixed-flour steamed bun 

注：图中不同小写字母之间存在显著性差异，P<0.05；图2，

图3，图4同。 

由图 1 可知，添加了瓜尔豆胶、CMC、魔芋胶的

混合粉馒头的比容均大于对照组。其中混合粉馒头的

比容随 CMC、魔芋胶添加量的增大而增大，随着瓜尔

豆胶添加量的增大而减小。添加黄原胶的混合粉馒头

的比容比对照组小，而且随着添加量的增加而减小。 

添加适量的胶体能增大混合粉馒头的比容，可能

是胶体有助于面团形成适当的网络结构，增强面团气

泡的界面强度，提高面团持气能力，使面团发酵过程

中包络大量气体。在蒸制过程中，可形成较好的凝胶

网络，使混合粉馒头比容明显增大[9]。而添加黄原胶，

混合粉馒头比容降低，可能是它使面团强度过大，结

构致密，面团抗形变能力增加，不利于发酵过程中气

泡的延伸，从而比容减小[10]。 

2.2.2  胶体对混合粉馒头硬度的影响 

胶体种类、添加量对混合粉馒头硬度的影响如图

2 所示。 

 
图 2 胶体对混合粉馒头硬度的影响 

Fig.2 Effects of hydrocolloids on the hardness of the 

mixed-flour steamed bun 

由图 2 可知，添加瓜尔豆胶、CMC、魔芋胶对混

合粉馒头的硬度具有改良作用。随着黄原胶、CMC、

魔芋胶添加量的增加，混合粉馒头的硬度均逐渐增大；

随着瓜尔豆胶添加量的增加，混合粉馒头的硬度先减

小后增大，在添加量为 1%时取得最小值。添加 1%瓜

尔豆胶、0.5% CMC、0.5%和 1%魔芋胶的混合粉馒头

的硬度要小于对照组，其中 0.5%的魔芋胶添加比例对

混合粉馒头硬度改良效果最好。 

添加适量的瓜尔豆胶、CMC、魔芋胶能改善混合

粉馒头的硬度可能是胶体分子阻止了溶胀淀粉颗粒间

的相互作用，弱化了淀粉网络结构，使混合粉馒头硬

度降低。而且亲水胶体具有高效的水分保持能力，可

以有效地控制水分迁移，降低产品的脱水速率，从而

起到抗硬化的作用[11]。但当添加过量时混合粉馒头硬

度增大，可能是过量的胶体吸水后形成的凝胶体系使

混合粉馒头结构过于致密，从而硬度增大[12]。 

2.2.3  胶体对混合粉馒头弹性的影响 

胶体种类、添加量对混合粉馒头弹性的影响如图

3 所示。 

由图 3 可知，添加魔芋胶、1.5%和 2% CMC 对混

合粉馒头的弹性具有改良作用。随着 CMC 添加量的

增加，混合粉馒头的弹性逐渐增大，2%的 CMC 添加

比例对混合粉馒头的弹性改善效果最好；随着黄原胶、

瓜尔豆胶添加量的增加，混合粉馒头的弹性逐渐减小；

随着魔芋胶添加量的增加，混合粉馒头的弹性先增大

后减小，在添加量为 1%时取得最大值。玉米小麦混

合粉的面筋含量较低，但胶体的粘结作用和凝胶的骨

架强化作用，弥补玉米小麦粉面筋蛋白不足之缺陷，

形成牢固的交联网状结构，使混合粉馒头的弹性得到
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改善[13]。 

 
图 3 胶体对混合粉馒头弹性的影响 

Fig.3 Effects of hydrocolloids on the springiness of the 

mixed-flour steamed bun 

2.2.4  胶体对混合粉馒头感官评分的影响 

胶体种类、添加量对混合粉馒头感官评分的影响

如图 4 所示。 

 
图 4 胶体对混合粉馒头感官评分的影响 

Fig.4 Effects of hydrocolloids on the sensory scores of the 

mixed-flour steamed bun 

由图 4 可知，添加了 CMC、0.5%和1%瓜尔豆胶、

0.5%和 1%魔芋胶能提高混合粉馒头的感官品质。随

着黄原胶、瓜尔豆胶添加量的增加，混合粉馒头的感

官评分逐渐减小；随着 CMC 添加量的增加，混合粉

馒头的感官评分逐渐增大；随着魔芋胶添加量的增加，

混合粉馒头的感官评分先增大后减小，在添加量为1%

时取得最大值。其中 2%的 CMC 添加比例对混合粉馒

头感官品质改良效果最好。 

对照组的混合粉馒头起发性较差，表面不光滑，

凹凸不平，颜色不均匀，内部结构较致密。添加了瓜

尔豆胶、CMC、魔芋胶的混合粉馒头表面光滑，内部

组织均匀，硬度降低，不易掉渣。然而添加了黄原胶

的混合粉馒头表面粗糙程度增大，颜色暗黄。添加了

1.5%、2%魔芋胶的混合粉馒头，入口稍有异味，应是

魔芋胶本身的味道引起。 

3  结论 

3.1  胶体能明显改变小麦玉米混合粉的流变学特性，

使混合粉的吸水率增大，稳定时间延长，弱化度减小。

其中黄原胶对稳定时间、弱化度的改善最明显，但添

加了黄原胶的小麦玉米混合粉馒头品质最差。这表明

难以利用常规的评定小麦粉粉质曲线各项指标的标准

来评判和预测小麦玉米混合粉馒头的品质好坏，需结

合混合粉馒头蒸制实验进行判断。 

3.2  添加适量的瓜尔豆胶、CMC、魔芋胶对混合粉馒

头的比容、硬度、弹性、感官评分均有明显的改善作

用，但添加过量会削弱这种改善作用，甚至恶化。4

种胶体对混合粉馒头品质改善效果的大小为：CMC＞

魔芋胶＞瓜尔豆胶＞黄原胶。添加 CMC 的混合粉馒

头感官品质最好，弹性得到最大改善。魔芋胶能显著

增大混合粉馒头的比容，降低硬度。黄原胶的吸水溶

胀性很强，可能 0.5%的添加量已经超过了其适宜的添

加量。 
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