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摘要：将藜麦粉按不同质量分数（０％～３０％）添加到小麦面粉中，测定面团的粉
质特性和拉伸特性、馒头的比容和径高比，并对馒头进行质构特性测试和感官

评价．结果表明：藜麦粉添加量对面团的粉质特性、拉伸特性具有显著影响（ｐ＜
０．０５）；在添加的藜麦粉质量分数为５％ ～１５％时，馒头的比容和径高比均有所
提高，且按该添加比例蒸制的馒头，其弹性、咀嚼度、色香和口感相比全麦粉馒

头得到了明显改善．
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０　引言

藜麦（ＣｈｅｎｏｐｏｄｉｕｍｑｕｉｎｏａＷｉｌｌｄ．）是苋科

藜属一年生草本植物，早在几千年前就已经在

南美洲安第斯山脉一带开始种植和食用，属于

当地的传统粮食作物［１－２］．藜麦含有丰富的人

体必需的氨基酸、多不饱和脂肪酸、维生素、矿

物质等营养成分，能够平衡健康人群营养素的

摄入状况［３－４］．同时，藜麦还含有丰富的多酚、

黄酮等活性植物化学物，具有抗氧化、抑菌、免

疫调节、防治心血管疾病等功能，非常适合老年

人、儿童、孕产妇、糖尿病患者和肠胃疾病患者

等特殊人群食用［５－７］．联合国粮农组织（ＦＡＯ）

认为藜麦能够满足人体基本营养需求，并把藜

麦列为最适宜人类食用的全营养食品［８］．

随着社会的发展和经济水平的提高，人们

的膳食结构也日趋失衡．研究结果显示，当今许

多人类慢性非传染性疾病都与人体摄入营养素

不均衡有关［９］．因此，通过摄入营养均衡的单体

食品来满足人体健康需求，改善日益突出的慢

性病问题显得尤为重要．我国是以面食为主食

的消费大国，将藜麦加入面制品中是提高藜麦

摄入频次和摄入量的重要途径．目前，关于藜麦

面制品，国内外都已开展相关研究，但大多为藜

麦面包、饼干制品等西式食品，涉及中国传统主

食的研究报道相对较少［１０－１２］．馒头是我国北方

居民的传统主食，并在居民日常膳食结构中占

据重要地位．因此，本研究拟将藜麦粉按不同比

例加入小麦面粉中，测定面团的粉质特性和拉

伸特性、馒头的比容和径高比，并对馒头进行质

构分析和感官评价，以期为藜麦粉应用于中式

面制品提供参考．

１　实验材料与方法

１．１　主要实验材料
藜麦粉，繁峙县三晋农夫商贸有限公司产；

高筋小麦粉，河南省金苑粮油有限公司产；

ＮａＣｌ，分析纯，天津市化学试剂六厂产．

１．２　主要实验仪器
布拉本德粉质仪、布拉本德拉伸仪，德国

Ｂｒａｂｅｎｄｅｒ公司产；ＴＡ－ＸＴｐｌｕｓ型质构仪，英国

ＳｔａｂｌｅＭｉｃｒｏＳｙｓｔｅｍ公司产；智能型恒温鼓风干

燥箱，河南兄弟仪器设备有限公司产；ＢＳＡ２２４Ｓ－

ＣＷ电子天平，赛多利斯科学仪器（北京）有限

公司产；ＫＳＷ型电炉温度控制器，北京科伟永

兴仪器有限公司产．

１．３　实验方法
１．３．１　面团的制作　对藜麦粉进行添加量梯

度实验，以小麦粉量为基准，分别添加质量分数

为０％，５％，１０％，１５％，２０％，２５％，３０％的藜麦粉，

形成配粉．每个添加比例配粉总重３００ｇ，然后

将３ｇ干酵母用温水活化，搅拌均匀，添加到调

配好的配粉中，手工揉面 ５ｍｉｎ，随后放置于

３８℃ 恒温发酵箱中发酵４５ｍｉｎ．

１．３．２　馒头的制作 　取出面团，然后揉面３～

５ｍｉｎ成型，于室温下醒发１５ｍｉｎ．准备好装有

适量蒸馏水的不锈钢蒸锅，并在蒸箅上铺好纱

布，待馒头醒发完成后放入蒸锅的蒸箅上，盖好
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锅盖开火，蒸煮４０ｍｉｎ后取出馒头放在室温下

冷却备用．

１．３．３　面团粉质和拉伸特性的测定　参照

ＧＢ／Ｔ１４６１４—２００６测定方法，使用布拉本德粉

质仪测定面团粉质和拉伸特性指标［１３］．

１．３．４　馒头比容的测定　采用菜籽排重法进

行测定［１４］，计算公式为Ｐ＝Ｖ／ｍ，其中Ｐ为馒头

比容／（ｍＬ·ｇ－１），Ｖ为馒头体积／ｍＬ，ｍ为馒头

质量／ｇ．

１．３．５　馒头径高比的测定　选取冷却１～２ｈ

后的馒头，用游标卡尺测量其直径和高度，同一

馒头取３个不同的测试点．馒头径高比为馒头

直径平均值与其高度平均值之比，其计算公

式［１５］为Ｓ＝Ｄ／Ｈ，Ｓ为径高比，Ｄ为馒头直径／

ｍｍ，Ｈ为馒头高度／ｍｍ．

１．３．６　馒头的质构特性测试　选取冷却１～

２ｈ后的馒头，沿同一方向将馒头切成２０ｍｍ厚

的均匀切片，然后进行质构特性测试［１６］．测试

条件为：选用Ｐ／２５探头，测试前速度１．００ｍｍ／ｓ；

测试时速度１．００ｍｍ／ｓ；测试后速度３．００ｍｍ／ｓ；

压缩率５０％；感应力 Ａｕｔｏ５ｇ；压缩次数２次．

１．３．７　馒头的感官评价　选取经过感官评价

培训的９位评价人员进行品尝并打分，结果取

平均值．评价方法参照馒头鉴评项目和评分标

准（ＧＢ／Ｔ２１１１８—２００７）进行［１７］，见表１．

１．４　实验数据处理
所有实验均平行测定３次，结果取平均值．

实验数据使用ＳＰＳＳ２１．０软件进行处理分析．运

用方差分析法进行显著性分析，ｐ＜０．０５表示

有显著性差异．

２　结果与分析

２．１　藜麦粉添加量对面团粉质特性的影响
藜麦粉添加量对面团粉质特性的影响试验

结果如图１所示．由图１可知，当藜麦粉质量分

数为１０％时，面团的吸水率最低，比全小麦粉

面团下降了０．９％；而当藜麦粉的质量分数达

到３０％时，面团的吸水率相比于全小麦粉面团

升高了４．７％．一般来讲，面团吸水率与面筋蛋

白含量、淀粉结合水能力有关［１８］．藜麦粉中含

有较高含量的蛋白质，但缺乏与面筋形成有关

的蛋白．藜麦粉的小量增加（质量分数 ０～

１０％）对面筋蛋白起到了稀释的作用，因此，面

团的吸水率有所下降．而当藜麦粉的质量分数

逐步增加至１５％～３０％时，藜麦粉中的淀粉颗

粒被破坏程度加大．另外，藜麦粉中支链淀粉含

量较高且含有丰富的水溶性膳食纤维，使得面

团吸水率升高且持水性也变强．

当藜麦粉质量分数为１０％时，面团的形成

时间最久，比全小麦粉面团的形成时间延长了

７．２％；而藜麦粉质量分数的持续增加反而缩短

了面团的形成时间，当藜麦粉质量分数为３０％

时，面团的形成时间为１．１９ｍｉｎ，比全小麦粉面

团形成时间缩短了６．３％．这是由于白蛋白和

表１　馒头感官评定项目与评分标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｔｅｍｓａｎｄｓｃｏｒｉｎｇｃｒｉｔｅｒｉａｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

感官指标 评定标准 满分

外观形状 表皮光滑、均匀１２．１～１５分；中等９．１～１２分；表皮粗糙，有硬块，形状不对称１～９分 １５

比容 馒头比容２．３为满分，每减少０．１扣１分 ２０

色泽 自然色，色泽光亮、均匀：８．１～１０分；中等６．１～８分；色泽灰暗１～６分 １０

结构 气孔大小均匀、组织细腻１２．１～１５分；中等９．１～１２分；气孔大小不均、组织粗糙１～９分 １５

弹韧性 用手指按复原性好，有咬劲１６．１～２０分；中等１２．１～１６分；复原性、咬劲均差１～１２分 ２０

黏牙性 咀嚼爽口不黏牙，松软１２．１～１５分；中等９．１～１２分；咀嚼不爽口，发黏１～９分 １５

气味 具有麦香味，无异味４．１～５分；中等３．１～４分；有异味１～３分 ５

·５６·
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图１　藜麦粉添加量对面团粉质特性的影响

Ｆｉｇ．１　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｆａｒｉｎｏｓｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｄｏｕｇｈ

球蛋白占据了藜麦粉总蛋白的绝大部分（质量

分数４４％～７７％），而醇溶谷蛋白和谷蛋白含

量相对较少．这导致面团中面筋含量减少，面筋

强度下降，致使面团稳定时间显著缩短［１９，２０］．

随着藜麦粉质量分数的增加，面团稳定时

间缩短，弱化度显著升高（ｐ＜０．０５），尤其在藜

麦粉质量分数大于１０％时变化更为明显．当藜

麦粉质量分数为３０％时，弱化度高达１１２ＦＵ，

比全小麦粉面团的测试结果增加了两倍多．面

团中面筋蛋白形成的面筋网络结构的强度表征

着面团弱化度的高低，面团在搅拌过程中面筋

的网络结构被破坏、削弱，面团的弱化度也发生

变化．藜麦粉的加入使面团中面筋网络结构的

强度下降，致使面团的可塑性下降，另外，面团

弱化度增大到一定值时，面团的可塑性也会明

显下降，此时不再适宜做面制品．

２．２　藜麦粉添加量对面团拉伸特性的影响
藜麦粉添加量对面团拉伸特性的影响试验

结果如图２所示．由图２可知，面团拉伸阻力与

藜麦粉的质量分数成负相关．但在发酵１３５ｍｉｎ

时，面团的拉伸阻力在藜麦粉质量分数为１０％

和１５％时，相比于全小麦粉面团略有增加．这

可能是由于藜麦粉与小麦粉混合后，随着发酵

时间的延长，面团产生的 ＣＯ２气体量增多，使

得面团的面筋网络结构有所改善．此外，藜麦粉

的加入可显著降低面团的最大拉伸阻力．当藜

麦粉质量分数为３０％，发酵４５ｍｉｎ时，面团的

最大拉伸阻力下降至２３６ＢＵ，相比于全小麦粉

面团降低了５４．９％；而当面团发酵９０ｍｉｎ和

１３５ｍｉｎ时，相比于全小麦粉面团分别下降了

４８．５％和３４．８％．

与全小麦粉面团相比，藜麦粉的添加显著

降低了面团的拉伸度和拉伸曲线面积（ｐ＜

０．０５）．对于面团拉伸度，面筋含量极低的藜麦

粉能够导致面团中面筋蛋白形成的网络结构状

态不稳定，进而导致面团拉伸度减小、面团的韧

·６６·
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图２　藜麦粉添加量对面团拉伸特性的影响

Ｆｉｇ．２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｅｎｓｉｌｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｄｏｕｇｈ

性下降，可塑性变差，因此较短时间内就会被拉

断．而对于面团拉伸曲线面积，由于藜麦粉中面
筋蛋白的含量极少，当其添加到小麦粉中反而

降低了面团总的面筋蛋白含量，面团拉伸能量

也会相应降低．拉伸比值表征着抗拉伸阻力与
面团拉伸长度的关系，用作考量不同面制品时

的具体要求也不相同．拉伸比值在藜麦粉添加
后呈现不规则变化，但在一个适中的范围内对

面团品质会有所改善．
总体来说，藜麦粉的加入使面团各拉伸指

标均呈现整体下降的趋势，但藜麦粉质量分数

较小（５％～１５％）时会对拉伸特性产生改善作
用，且在同一质量分数水平下，面团各拉伸指标

均随发酵时间的延长而增加，与张园园等［１８］的

研究结论一致．
２．３　藜麦粉添加量对馒头比容的影响

藜麦粉添加量对馒头比容的影响试验结果

如图３所示．馒头的比容表征着馒头内部结构
的完整性，即网络结构的好坏．由图３可知，当
藜麦粉的质量分数为５％ ～２０％时，所蒸制馒
头的比容相比于全小麦粉馒头的比容有所升

高，尤其是当藜麦粉的质量分数为１０％时，所

·７６·
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蒸制馒头的比容比全小麦粉馒头升高了

２７．６％．这可能是由于藜麦粉中小淀粉颗粒不

容易被破坏，面团的吸水率降低，从而有效促进

面团中面筋网络结构的形成，馒头的体积相对

增加，比容也会随之增大．

２．４　藜麦粉添加量对馒头径高比的影响
藜麦粉添加量对馒头径高比的影响测试结

果见图４．由图４可知，当藜麦粉的质量分数在

５％～１５％范围时，馒头的径高比相比于全小麦

粉馒头有所升高．其中，当藜麦粉的质量分数为

１０％时，所蒸制的馒头的径高比全小麦面粉馒

头升高了 １５．９％．但当藜麦粉质量分数大于

１５％时，馒头的径高比却呈下降趋势．这表明馒

头的径高比与面团里的湿面筋含量有关，面筋

图３　藜麦粉添加量对馒头比容的影响

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎ

ｓｐｅｃｉｆｉｃｖｏｌｕｍｅｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

图４　藜麦粉添加量对馒头径高比的影响

Ｆｉｇ．４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｄｉａｍｅｔｅｒｔｏｈｅｉｇｈｔｒａｔｉｏｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

含量越高的面团所蒸制的馒头径高比越小［２１］．

２．５　藜麦粉添加量对馒头质构特性的影响
藜麦粉添加量对馒头质构特性的影响测试

结果见表２．由表２可知，藜麦粉添加量能够影

响馒头的硬度、黏合性、咀嚼性．最能反映馒头

质构特性的是硬度和弹性这两个指标［２２］．馒头

的硬度随着藜麦粉的添加呈现逐渐增大趋势，

而馒头的弹性则呈现基本稳定后又有所下降的

趋势．馒头的硬度与面团的网络结构强度相关，

藜麦粉中面筋蛋白含量极低，对于面筋蛋白网

络结构强度影响不佳，使面团延展性变差，成品

馒头的气室偏小，从而使馒头的柔软度相应降

低，这与本实验藜麦粉对面团粉质特性的影响

结论相一致．回复性是指在馒头质构特性测试

时第１次压缩后所持有的回复原来性状的能

力［２０］．添加藜麦粉（质量分数５％ ～２０％）后，

馒头回复值逐渐升高，其中，添加质量分数为

１０％的藜麦粉时，馒头的回复性为 ０．４９，相比

全小麦粉馒头升高了１３．９％．总体来说，添加

适量的藜麦粉（质量分数５％～２０％）对馒头质

构特性有改良作用．

２．６　藜麦粉添加量对馒头感官评价的影响
藜麦粉添加量对馒头感官评价的影响试验

结果如表３所示．由表３可知，随着藜麦粉添加

量的增加，馒头的各项感官指标均发生了不同

表２　藜麦粉添加量对馒头质构特性的影响

Ｔａｂｌｅ２　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎ

ｏｎｔｅｘｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ

质量
分数／％ 硬度 弹性 凝聚力 黏合性 咀嚼性

回复
性

０ ７２０１．３７０．９４ ０．８０ ５７３８．０１５４１３．９８０．４３

５ ７１６８．３２０．９４ ０．７８ ７３３１．７２５９８７．５４０．４４

１０ ７６６６．４２０．９５ ０．７９ ５０２０．０４５６３８．６１０．４９

１５ ７６６５．０８０．９４ ０．７９ ５７３５．１４５５４４．６２０．４８

２０ ７７１０．３７０．９２ ０．７９ ６７２４．４３５６１６．９３０．４６

２５ ７８６４．８８０．９２ ０．７９ ６８６０．２４５６８３．１１０．４２

３０ ７９７７．５７０．９１ ０．７９ ６８６２．２９５６９７．１２０．４２
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表３　藜麦粉添加量对馒头感官评价的影响

Ｔａｂｌｅ３　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｄｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

ｓｅｎｓｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｓｔｅａｍｅｄｂｒｅａｄ 分

质量分
数／％ 比容

外观
形状

色泽 结构
弹韧
性

黏牙
性

气味 总分

０ １３．１１２．０ ８．７ ９．３ １２．０１４．０ ４．１ ７３．２
５ １４．２１１．７ ７．８ ９．５ １２．７１３．０ ４．５ ７３．４
１０ １８．７１０．３ ６．４ １０．７１４．０１２．３ ４．３ ７６．７
１５ １８．３１０．７ ６．０ １１．７１３．３１１．１ ４．１ ７５．２
２０ １６．８１１．３ ７．２ １２．７１３．２ ８．７ ３．８ ７３．７
２５ １６．７１０．０ ３．０ １４．０１３．０ ７．７ ３．１ ６７．５
３０ １２．７ ９．０ ２．０ １４．０１２．０ ５．６ ２．３ ５７．６

程度的改变．与全小麦粉相比，藜麦粉色泽略

深，因此所制作馒头的色泽总体呈现下降的趋

势．此外，当藜麦粉质量分数为１０％时，馒头评

价总分最高为７６．７分，相比于全小麦粉馒头增

加了４．７％．当藜麦粉质量分数为３０％时，总分

降至 ５７．６分，相比于全小麦粉馒头下降了

２１．３％．由于藜麦粉中支链淀粉较长，当其质量

分数增加时，面团吸水率升高，会对馒头黏性、

结构都有所影响，使馒头评价降低［２１］．添加低

比例的藜麦粉（质量分数５％～１５％）可使得藜

麦粉中的淀粉颗粒被包裹，淀粉被破坏程度下

降，其吸水率相对于添加高比例的藜麦粉有所

降低，可促进面筋网络结构的形成，使馒头比容

增加，这与本研究馒头比容测定结果一致．因

此，利用藜麦粉制作馒头时，适宜的藜麦粉添加

量是改善馒头感官品质的关键．

３　结论

本研究将藜麦粉按不同质量分数（０％ ～

３０％）添加到小麦面粉中，测定了面团的粉质

和拉伸特性、馒头的比容和径高比，并对馒头进

行了质构特性测试和感官评价．结果表明，藜麦

粉添加量对面团的粉质特性、拉伸特性具有显

著影响（ｐ＜０．０５）．馒头比容、径高比在添加的

藜麦粉质量分数为５％ ～１５％时均有所提高，

质量分数１０％时达最大值，分别为２．１７ｍＬ／ｇ

和１．８９．感官评价结果表明，相比较全麦面粉，
添加质量分数为５％～１５％的藜麦粉对馒头的
弹性、咀嚼度、色香和口感均有改良效果．因此，
适宜的藜麦粉添加量是改善馒头感官品质的关

键．本研究为以藜麦为辅料实现馒头及其相关
面制品的营养品质升级和产品的开发提供了

依据．
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应用前景［Ｊ］．食品工业科技，２０１４，３５（１）：

·９６·
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３８１．

［８］　谭文武，谭洪卓，文明，等．粮食（全谷物）的营

养与健康［Ｊ］．中国粮油学报，２０１０，２５（４）：

１００．

［９］　郑建仙．现代功能性粮油制品开发［Ｍ］．北

京：科学技术文献出版社，２００３．

［１０］ＲＯＤＲＩＧＵＥＺＳＤ，ＲＯＬＡＮＤＥＬＬＩＧ，ＢＵＥＲＡＭ

Ｐ．Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｄｕｌｔｅｒａｔｉｏｎｂｙ

ｍｅａｎｓｏｆＦＴＭＩＲｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈ

ｃｈｅｍｏｍｅｔｒｉｃｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１９，２７４：３９２．

［１１］ＤＡＬＬＡＧＮＯＬＡＭ，ＰＥＳＣＵＭＡＭ，ＧＲＡＣＩＥＬＡ

ＲＯＬＬáＮ，ｅｔａｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｃｔｉｃｆｅｒｍｅｎｔ

ｗｉｔｈｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒａｓｂｉｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｖｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ

ｆｏｒｐａｃｋｅｄｂｒｅａｄ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＭｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１５，９９（９）：３８３９．

［１２］ＲＯＭＡＮＯＡ，ＭＡＳＩＰ，ＢＲＡＣＣＩＡＬＥＡ，ｅｔａｌ．

Ｅｆｆｅｃｔｏｆａｄｄｅｄｅｎｚｙｍｅｓａｎｄｑｕｉｎｏａｆｌｏｕｒｏｎ

ｄｏｕｇｈｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｓｅｎｓｏｒｙｑｕａｌｉｔｙｏｆａ

ｇｌｕｔｅｎｆｒｅｅｂａｋｅｒｙｐｒｏｄｕｃｔ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＦｏｏｄ

ＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１８，２４４（９）：１５９５．

［１３］中国国家标准委员会．小麦粉　面团的物理

特性　吸水量和流变学特性的测定　粉质仪

法：ＧＢ／Ｔ１４６１４—２００６［Ｓ］．北京：中国标准

出版社，２００６．

［１４］刘海燕，尚珊，王宏兹，等．糯麦粉对冷冻面团

发酵流变特性和面包烘焙特性的影响［Ｊ］．

食品科学，２０１２，３３（３）：７７．

［１５］吴迪，陈金发．马铃薯葛根馒头理化及感官特

性影响因素研究［Ｊ］．食品科技，２０１８，４３（５）：

１５１．

［１６］张焕新，张伟，徐春仲．糯小麦粉添加量对配

粉流变学特性及馒头品质的影响［Ｊ］．食品科

学，２０１４，３５（３）：８０．

［１７］中国国家标准委员会．小麦粉馒头：ＧＢ／Ｔ

２１１１８—２００７［Ｓ］．北京：中国标准出版社，

２００６．

［１８］张园园，卢宇，阿荣，等．藜麦粉对小麦面团流

变学特性的影响［Ｊ］．食品科技，２０１６，４１（６）：

１５９．

［１９］魏爱春，杨修仕，么杨，等．藜麦营养功能成分

及生物活性研究进展［Ｊ］．食品科学，２０１５，３６

（１５）：２７２．

［２０］张文杰．藜麦全粉与淀粉的理化性质与结构

研究及应用［Ｄ］．郑州：郑州轻工业学院，

２０１６．

［２１］陈瑞红．短链菊粉对馒头品质的影响［Ｄ］．洛

阳：河南科技大学，２０１４．

［２２］张春庆，李晴祺．影响普通小麦加工馒头质量

的主要品质性状的研究［Ｊ］．中国农业科学，

１９９３，２６（２）：３９．

［２３］林金剑．多种谷物馒头粉的研究［Ｄ］．无锡：

江南大学，２００８．

［２４］ＰＵＴＳＥＹＳＪＡ，ＤＥＲＤＥＬＪ，ＬＡＭＢＥＲＴＳＬ，

ｅｔａｌ．Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙｏｆｓｈｏｒｔｃｈａｉｎａｍｙｌｏｓｅｌｉｐｉｄ

ｃｏｍｐｌｅｘｅｓｉｎｓｔａｒｃｈｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｔｈｅｉｒ

ｉｍｐａｃｔｏｎｉｎｖｉｔｒｏｓｔａｒｃｈｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＦｏｏｄＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１０，

５８（３）：１９３９．

·０７·


