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豆渣粉对小麦面团、馒头质构特性及
馒头品质的影响

崔丽琴1,2，崔素萍
1,*，马 平1，张丽萍1，张洪微1

（1.黑龙江八一农垦大学食品学院，黑龙江 大庆 163319；2.黑龙江贝因美乳业有限公司，黑龙江 绥化 151400）

摘 要：为了解豆渣粉对面团及馒头特性的影响，每100 g面粉中分别添加0、5、10、15、20 g豆渣粉，利用质构仪

测定分析豆渣粉添加量对面团及馒头质构特性的影响，然后对馒头感官品质进行评价。结果表明：随着豆渣粉添

加量的增加，面团及馒头的硬度、胶黏性、咀嚼性及黏附性显著增加（P＜0.05）；面团的内聚性、弹性变化不显

著；馒头的内聚性、弹性呈显著降低趋势；馒头的感官品质变差。因此，豆渣粉的添加，改变了面团和馒头的质构

特性及馒头的感官品质。

关键词：豆渣粉；面团；馒头；质构特性；感官品质

Effect of Soybean Dregs Powder on Sensory Evaluation of Chinese Steamed Bread (CSB) and 
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Abstract: The effect of soybean dregs powder added to wheat flour at the levels of 0, 5, 10, 15 and 20 g per 100 g on the 

properties of dough and Chinese steamed bread (CSB) was investigated. Textural properties were studied using texture 

profile analysis, and sensory evaluation of CSB was performed according to the Nationa l Standard of China (GB/T17320—

1998B). The results of the present study suggested that increased amount of soybean dregs powder led to a significant 

(P ＜ 0.05) increase in hardness, gummines, chewiness and adhesiveness in dough and CSB; cohesiveness and springiness 

of dough displayed no evident change; cohesiveness and springiness of CSB were decreased significantly; and sensory 

evaluation of CSB became worse. Therefore, the addition of soybean dregs powder can lead to changes in sensory quality of 

CSB and textural properties of dough and CSB. 
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馒头是深受我国北方人民喜爱的传统食品之一，由

于小麦面粉加工精度的提高，导致了大量B族维生素、
膳食纤维及矿物质的流失，又由于小麦蛋白质缺乏赖氨

酸，如长期食用，会引起人们体内营养素的不平衡。大

豆中不但含有丰富的蛋白质和脂肪，还富含磷脂、VE及
多种易于人体健康的生物活性物质[1]，营养学家提倡要增

加豆类的摄入[2]。豆渣中脂肪、蛋白质和膳食纤维含量分

别约为10%、20%和50%左右，并且富含矿物质和VB1、

VB2，豆渣蛋白中富含赖氨酸（约为4.6 mg/100 g）[3]。临

床及动物实验已经证明，豆渣具有预防癌症的功效[4]，日

本的Fukuda等[5]研究表明，豆渣在控制心血管疾病方面具

有一定功效。

大豆粉与小麦粉搭配是最合适的营养互补方法之一[6-7]。

在小麦与大豆营养互补的研究中，国外学者的研究主要

集中在面包粉的研制上，Traynham等[8]将脱脂大豆粉与

低脂大豆粉分别以2%、4%、6%、8%、10%和12%的比
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例添加到面粉中制作面包粉，研究不同添加比例混合粉

的持水能力。Maribel等[9]研究了面粉中分别添加不同量

的发芽大豆粉与非发芽大豆粉后，面包粉面团的粉质特

性、拉伸特性及面包的焙烤特性。Dimitrios等[10]将大豆

粉分别添加到不同小麦品种的面粉中，研究了面包的焙烤

特性及感官特性。Emigdio等[11]分别研究了将从发芽大豆和

非发芽大豆中提取的大豆7 S蛋白加入到面粉中后对面包体
积、面包质构特性、面包颜色及面包感官品质的影响。

国内学者的研究主要是将脱脂大豆粉、大豆蛋白

粉、大豆分离蛋白等添加到小麦面粉中研制馒头粉、挂

面粉及面包粉等。郑学玲等[12]研究发现脱脂大豆粉添加

量低于2%时，可以明显地改善面团特性和馒头品质。钱
海锋等[13]在研究中发现大豆蛋白粉对面团特性及面包品

质有较明显的影响。李向阳等[14]研究表明大豆分离蛋白

可使面团吸水率增加，面团形成时间和稳定时间延长。

孔捷[15]研究发现豆渣粉添加量是影响豆渣馒头感官品质

的主要因素。

将豆渣粉添加到面粉中制成北方馒头，既可以补充

由于常吃精白面引起的VB1、VB2和膳食纤维摄入不足，

又可以补充面粉中赖氨酸的缺乏，对于人们合理饮食、

均衡膳食具有重要的意义。

本研究拟利用TMB-Pro质构仪测定豆渣粉添加量对
面团及馒头的硬度、内聚性、弹性、黏附性、胶黏性、

咀嚼性等参数的影响，利用感官评定的方法研究豆渣粉

添加量对馒头感官品质的影响，为探索简单易行、标准

化程度高、客观评定馒头品质的仪器测定方法提供理论

指导，为豆渣的合理利用提供理论基础。

1 材料与方法1 材料与方法

1.1 材料与试剂

豆渣粉（主要营养成分含量为：蛋白质19.5%、脂肪

15.4%、膳食纤维53.1%、水分8.5%、灰分3.5%），新鲜豆
渣经40 ℃真空干燥后，粉碎过100目筛储存备用；北大荒
原味标准粉（湿面筋含量为31.3%） 黑龙江北大荒丰威

食品有限公司；安琪酵母 安琪酵母股份有限公司。

1.2 仪器与设备

BL-220H型分析天平 岛津国际贸易（上海）有限

公司；VO914C型52346-054真空干燥箱 美国VWR公
司；TMB-Pro型质构仪 美国FTC仪器制造公司；FJX-
12康成牌高级雾化面包发酵箱 顺德市康成电器公司；

Farinograph-E型粉质仪 德国Brabender公司；FW80型
高速万能粉碎机 天津市泰斯特仪器有限公司。

1.3 方法

1.3.1 豆渣粉及面粉混合粉的制备

研究粒度相同条件下，豆渣粉的添加量对小麦面团

和馒头质构特性及馒头感官品质的影响。将面粉及豆渣

粉过100目筛，按每100 g面粉中分别添加5、10、15、
20 g豆渣粉的比例配成混合粉，以不加豆渣粉的面粉为
对照。

1.3.2 混合粉面团的制备

将对照和各混合粉平均分成5份，每份样品200 g，
在恒温条件下，将每份样品加入适量水（面团稠度达

500 FU左右），按1 g/100 g的比例加入酵母后，进行揉
和，将揉好的光滑、不黏手的面团放入温度36℃，相对
湿度70%的雾化面包发酵箱中发酵120 min。以相同的揉
和次数及揉和力度，将发酵后的各面团揉成圆形后，进

行质地剖面分析（texture profile analysis，TPA）测试。5
份平行样品测试中，每份平行样测2次，每个测试参数去
掉最大值和最小值后求平均值。

1.3.3 混合粉馒头的制备

将1.3.3节每个经过TPA测试的面团（平均分成2份，
一份用于出锅1 h的馒头TPA测试，另一份进行出锅25 h
的馒头TPA测试），以同样的力度和揉和次数重新揉
成馒头形状，做好标记后，按GB/T17320－1998《专用
小麦品种品质》的方法放入蒸锅中蒸成馒头，20 min左
右，馒头出锅。在室温条件下，将蒸好的馒头冷却1 h后
装于密实袋中，在室温条件下放置，以装入袋中为0 h，
开始计时，然后放置24 h，分别对0、24 h的馒头进行
TPA测试。5份平行样品测试中，每份平行样测2次，每
个测试参数去掉最大值和最小值后求平均值。

1.3.4 面团及馒头TPA测试条件

TPA测试时，面团及馒头的取样方法见参考文献[16]，
测试探头为P/36R型；TPA测试的操作模式为：压力测
定；操作类型：TPA；压缩率：50.0%；两次压缩之间的
时间间隔：5.0 s；测试前速率：1.0 mm/s；测试速率：
1.0 mm/s；测试后速率：1.0 mm/s；触发类型设置为：
Auto；起点感应力：5 g；数据采集速率：200 pps。从
TPA实验曲线上可得到6个参数值：硬度、弹性、内聚
性、胶黏性、黏附性、咀嚼性。

1.3.5 豆渣粉添加量对馒头感官品质的影响

 馒头感官品质评价方法按GB/T17320—1998进行，
并参见文献[17-18]，由20人组成感官评定小组，馒头出
锅冷却15 min后进行感官评价，评价评分在10 min内完
成，取各性状得分的平均值进行统计分析。

1.4 统计分析

利用SPSS12.0分析系统对数据进行统计分析。

2 结果与分析2 结果与分析

2.1 豆渣粉添加量对面团质构特性的影响

由表1可知，与对照相比，随着豆渣粉添加量的增
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加，面团的弹性无显著变化，这与吴海仙等[19]在研究全

豆粉添加量对面团弹性无明显影响结果一致；在添加量

15 g/100 g时，与其他各水平相比，内聚性变化显著，但
其他各水平变化不显著；添加5 g/100 g时，硬度变化无
显著差异，然后随着添加量的增加，各水平增加显著；

胶黏性显著增加，但添加15 g/100 g及20 g/100 g时，变化
不显著；咀嚼性随着添加量的增加呈显著增加趋势；在

添加20 g/100 g时，黏附性最小，添加5、10、15 g/100 g
时，变化不显著，但与对照相比呈显著增加趋势。

表 1 豆渣粉添加量对面团质构特性的影响表 1 豆渣粉添加量对面团质构特性的影响
Table 1 Effect of soybean dregs powder on textural properties of doughTable 1 Effect of soybean dregs powder on textural properties of dough

豆渣粉添加量/（g/100 g） 硬度/N 内聚性 弹性 胶黏性/N 咀嚼性/mJ 黏附性/mJ
0 15.59±0.53d 0.22±0.03b 2.90±0.51a 3.50±0.4d 9.69±0.77e 1.88±0.13ab

5 16.26±0.69d 0.29±0.04b 3.44±0.07a 4.68±0.47c 15.51±0.98d 2.76±0.89a

10 24.56±0.30c 0.24±0.03b 3.31±0.26a 5.96±0.58b 21.49±0.98c 2.84±0.67a

15 31.70±1.34b 0.39±0.09a 3.40±0.35a 9.69±0.96a 32.64±1.51b 2.89±0.70a

20 46.92±0.67a 0.21±0.01b 2.97±0.09a 10.07±0.54a29.82±1.09a 0.83±0.17b

注：小写字母不同表示差异显著（P ＜ 0.05）。下同。

面筋是面团的骨架，面团的主要特性是水和面筋

结合的特性[20]，面筋的网络越多，结合水的能力越强，

持气量越大。硬度和咀嚼性是衡量面制品品质的两个重

要指标，在一定范围内，硬度和咀嚼性越小，面团越柔

软。随着豆渣粉添加量的增加，面团的硬度和咀嚼性增

大，这可能是由于豆渣蛋白质及膳食纤维阻碍了面筋网

络的形成，随着豆渣粉添加量的增加，豆渣蛋白质及膳

食纤维含量增加，对面筋蛋白起了稀释作用，因此面筋

网络形成越困难，导致面团的气室减小，面筋的弹性和

延展性较差，因而硬度增加，咀嚼性增加。

2.2 豆渣粉添加量对馒头质构特性的影响

表 2 豆渣粉添加量对馒头质构特性的影响表 2 豆渣粉添加量对馒头质构特性的影响
Table 2 Effect of soybean dregs powder on textural properties of CSBTable 2 Effect of soybean dregs powder on textural properties of CSB

豆渣粉添加量/（g/100 g） 硬度/N 内聚性 弹性 胶黏性/N 咀嚼性/mJ 黏附性/mJ
0 73.28±4.61d 0.65±0.01a 10.15±0.39b 47.37±3.31c 480.03±18.99c 0.27±0.12c

5 61.31±4.73e 0.59±0.01b 9.55±0.25c 36.31±3.26d 346.49±30.75d 0.88±0.27b

10 88.67±2.89c 0.56±0.03c 11.32±0.23a 49.37±3.38c 558.31±27.89b 0.71±0.26bc

15 110.97±2.47b 0.50±0.01d 9.13±0.36cd 55.94±1.36b 510.7±29.91bc 1.08±0.41b

20 151.47±8.37a 0.50±0.01d 9.00±0.09d 76.21±5.00a 685.59±39.91a 2.43±0.35a

由表2可知，随着豆渣粉添加量的增加，馒头的
硬度、胶黏性、咀嚼性及黏附性等参数基本呈显著增

加趋势，但硬度、胶黏性和咀嚼性参数在添加量为

5 g/100 g时，数值均最低；内聚性呈显著降低趋势，
添加15 g/100 g及20 g/100 g时，变化不显著；在添加

10 g/100 g时，馒头的弹性最大，其他各添加水平呈显著
降低趋势；黏附性呈显著增加趋势。当豆渣粉的添加量

为5 g/100 g时，馒头的质构特性变化最小。Maribel等[9]研

究发现，在小麦粉中添加0.5、1.0、1.5 g/100 g的发芽大
豆粉时，面包的硬度增加。Dimitrios等[10]的研究结果表

明，将大豆粉分别按10、20、30、40、50 g/100 g的比例
添加到不同小麦品种的面粉中，面包的硬度都呈增加趋

势。梁灵等[21]在面粉中添加0、2、4、6、8 g/100 g的大豆
蛋白后发现，随着大豆蛋白添加量的增加，馒头的内聚

性变小、咀嚼性变大，与本研究结果一致。

在本研究中，所有样品面粉都是100 g，也就保证了
所有样品的面筋蛋白总量相同。随着豆渣粉添加量的增

加，大豆蛋白含量逐渐增加，阻碍了混合粉中面筋网络

的形成，面筋网络结构变差，馒头的气室减小，因而硬

度增加，咀嚼性增加。

比较表1、2的结果可知，在相同豆渣粉添加量条件
下，馒头的硬度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼性等参数

均比相应的面团增加，馒头黏附性比相应的面团降低。

2.3 豆渣粉添加量对馒头品质的影响

感官评定中各项指标随着豆渣粉含量的增加均呈下

降趋势，馒头颜色由白色逐渐变为淡黄色，这是由大豆

中色素引起的，颜色适度变化是可以被消费者接受的。

混合粉馒头感官品质的变化主要是由于豆渣粉中大豆

蛋白、膳食纤维、脂肪及灰分的引入引起的综合变化结

果。由表3可知，随着豆渣粉加入量的增加，馒头的比
容、高度、弹性明显下降，这应该与豆渣粉的添加降低

了面筋含量及豆渣粉中大豆蛋白、膳食纤维的添加冲淡

了面筋，破坏了面筋网络结构的形成，导致面团持气性

变差有关。其中，混合粉中膳食纤维含量大于大豆蛋白

的含量，膳食纤维对馒头品质的影响也起了一定作用。

随着面筋网络结构的减少及破坏，馒头的内部结构变得

粗糙，气孔减少，馒头的弹性、韧性降低，馒头表面比

较光滑，但豆腥味加重。李文佳[22]在研究中也发现，豆

渣膳食纤维的添加会阻碍面筋网络结构的形成，显著降

低面包的外观结构和内部结构，面包的感官评分降低。

因此，根据馒头感官评定的结果得出：在100 g面粉中，
豆渣粉添加量不高于15 g为宜。

表 3 豆渣粉添加量对馒头品质的影响表 3 豆渣粉添加量对馒头品质的影响
Table 3 Effect of soybean dregs powder on Chinese steamed bread quality Table 3 Effect of soybean dregs powder on Chinese steamed bread quality 

豆渣粉添加量/（g/100 g）比容/（mL/g） 外观形状 高度/cm 表面色泽 表面结构 内部结构 弹性 韧性 黏性 气味 总分

0 14.7±0.1a 9.5±0.1a 4.7±0.2a 9.4±0.2a 8.6±0.1a 14.2±0.1a 8.2±0.2a 8.8±0.1a 9.3±0.1a 3.8±0.2a 90.3±0.1a

5 14.3±0.1b 9.4±0.2a 4.6±0.1a 9.2±0.2a 8.9±0.3b 13.9±0.2ab 8.4±0.2ab 8.5±0.3b 9.2±0.1a 3.7±0.2a 89.3±0.2b

10 14.3±0.2b 9.5±0.1a 4.4±0.2a 9.3±0.1a 8.1±0.1c 13.8±0.2b 8.2±0.1ab 8.4±0.2b 8.7±0.3b 3.4±0.1b 87.0±0.5c

15 14.0±0.2c 8.9±0.1b 3.9±0.2b 8.3±0.4b 8.1±0.2c 13.1±0.3c 7.9±0.2b 8.1±0.1c 7.8±0.2c 2.8±0.3c 81.2±0.4d

20 13.5±0.1d 8.6±0.2c 3.6±0.2b 8.2±0.2b 7.5±0.3d 12.5±0.1d 5.6±0.5c 7.8±0.4d 7.5±0.2d 2.4±0.1d 75.0±0.3e
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在每100 g面粉中分别添加0、5、10、15、20 g豆渣
粉，随着豆渣粉添加量的增加，面团及馒头的质构特性

都发生了明显的变化；馒头的感官品质变差，在100 g面
粉中，豆渣粉添加量不高于15 g为宜；在相同豆渣粉添加
量条件下，馒头的硬度、内聚性、弹性、胶黏性、咀嚼

性等参数均比相应的面团增加，馒头黏附性比相应的面

团降低。

本实验利用质构仪对添加豆渣粉的面团及馒头的质

构特性进行了测定，利用感官评价的方法对馒头的感官

品质进行了评价，其中混合粉馒头的硬度、弹性、咀嚼

性、胶黏性及黏附性指标与馒头感官指标的综合评分有

相关性；混合粉面团的硬度、咀嚼性、胶黏性及黏附性

指标与馒头感官指标的综合评分也具有相关性。

馒头的感官评价往往会受到评价人心理和生理因素

的影响而造成偏差，随着计算机研究技术的发展，图像

处理技术在面制品的品质评价中应用的越来越广泛，方

秀利[23]、孙辉[24-25]等利用图像分析技术分析了不同小麦原

料和脂类的添加量对馒头加工品质的影响；张晶等[26]在

研究玉米粉的添加量对馒头品质影响时，建立了径向基

函数人工神经网络模型，优化了玉米粉的添加量。本研

究初步得出，面团及馒头质构特性分析结果与馒头的感

官评定结果之间存在相关性，这为国内馒头品质评价方

法由主观偏差比较大的感官评定向客观、准确、重复性

好、简单易行、标准化程度高的仪器测定的客观评定馒

头品质的方法提供了理论依据，同时为豆渣的合理利用

提供了理论基础。
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