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　　摘要：研究了香蕉水果馒头的加工工艺。应用正交试验法设计试验和模糊数学评判法确定其最佳配方。结果表
明，香蕉水果馒头最佳配方为：面粉５００ｇ酵母５ｇ、香蕉２５０ｇ、牛奶２５０ｍＬ。在３８℃的恒温箱中发酵３０ｍｉｎ，体积增
大２倍为最佳发酵状况。
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　　随着人民生活水平的提高，北方人已不再局限于普通的
面食，各种各样用面粉做出来的美食相继涌现。为了提高国

民的身体素质，特研究一种具有保健功效的香蕉馒头。

馒头是我国北方小麦产区人们的主要食物，在南方也很

受欢迎。馒头是以面粉经发酵制成，主要营养素是碳水化合

物，是人们补充能量的基础食物。面粉经发酵制成馒头更容

易消化吸收，有利于保护胃肠道。胃酸过多、胀肚、消化不良

而致腹泻的人吃烤馒头，会感到舒服并减轻症状。

从营养角度看，香蕉是淀粉质丰富的有益水果；而从中医

学角度分析，香蕉味甘性寒，可清热润肠，促进肠胃蠕动。近

代医学建议，用香蕉可治高血压，因它含钾量丰富，可平衡钠

的不良作用，并促进细胞及组织生长。用香蕉可治疗便秘，因

它能促进肠胃蠕动。德国研究表明，香蕉能促进大脑分泌内

啡化学物质，用香蕉可治抑郁和情绪不安。

牛奶，是人类膳食中蛋白质和钙的最佳来源，是改善营

养、增强体质、延缓衰老所不可缺少的理想食物。牛奶含有

钙、磷、铁、铜、锰等矿物质，其中呈碱性元素多于呈酸性元素，

故牛奶属碱性食物，有助于调节体内酸碱平衡。牛奶含有所

有已知的各种维生素，尤其是维生素 Ａ和维生素 Ｂ２含量较
高。除膳食纤维外，牛奶中含有人体所需要的全部营养物质，

其营养之高是其他食物不可替代的。与许多动物性蛋白胆固

醇较高相比，牛奶中胆固醇的含量较低，牛奶中某些成分还能

抑制肝脏制造胆固醇，具有降低胆固醇的作用［１］。

目前国内外对馒头的研究已到达一定阶段，品种多样，但

有关香蕉馒头的研究报道还很少。因此研究用香蕉、牛奶与

面粉制成营养更加全面、色泽更加诱人、口感更加美味的香蕉

水果馒头的新工艺及其新配方很有意义。

１　材料与方法

１１　材料与设备
材料：特制一等小麦面粉（产地为南京）；高活性干酵母

（湖北安琪酵母有限公司）［２］；香蕉（产地海南）；光明纯牛奶。

天平（精度为１ｇ）；新式打浆机（青州市王坟中原机械制修
厂）；ＳＤ－１１馒头蒸煮器／上海纤检 ＳＤ－１１蒸煮器（华
烨牌）。　
１２　工艺流程
１２１　工艺　香蕉打浆→和面（加入打浆后的香蕉，牛奶，
适量的水和安琪酵母的水溶液，即用３０～４０℃的温水溶解，
手工和面，达到三光成团，即手光、盆光、面光）→放入恒温箱
中发酵（３８℃，３０ｍｉｎ）→成型→醒发（室温，２５℃左右
１０ｍｉｎ）→放入水已沸腾的锅中蒸２０ｍｉｎ→取出冷却１０ｍｉｎ
→品尝评分［３－６］。

１２２　操作要点　香蕉选择：已完熟的香蕉，但不能有一点
腐烂；牛奶选择：选市场上大品牌的纯牛奶即可；发酵时间与

温度：置于３８℃发酵３０ｍｉｎ；蒸馒头时间：２０ｍｉｎ。

２　结果与分析

２１　香蕉水果馒头试验组合
采用３因素３水平正交试验确定面粉、香蕉、牛奶的最佳

配比，见正交试验因素水平表（表１）及试验配方表（表２）。
表１　香蕉水果馒头配方筛选正交试验因素水平

水平
因素

Ａ：安琪酵母（ｇ） Ｂ：香蕉（ｇ） Ｃ：牛奶（ｍＬ）
１ ２ ２００ ２２５
２ ５ ２２５ ２５０
３ ８ ２５０ ２７５

表２　香蕉水果馒头配方筛选正交试验设计

组合号
因素

Ａ Ｂ Ｃ
１ １ １ １
２ １ ２ ２
３ １ ３ ３
４ ２ １ ２
５ ２ ２ ３
６ ２ ３ １
７ ３ １ ３
８ ３ ２ １
９ ３ ３ ２
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２２　数学模糊法评价最佳配方
确定产品质量由口感、色泽、香味、体态４个因素构成，即

Ｘ＝口感、色泽、香味、体态。每个因素的评价按差、中、好３
个等级评判，即Ｙ＝［差（０～４０分）、中等（４０～８０）、好（８０以
上）］。采用强制决定法确定各因素的权重，分别为口感

（３０％）、色泽（２０％）、香味（３０％）、体态（２０％），即 Ａ＝０３、
０２、０３、０２［７－１０］。香蕉水果馒头感官指标（评判标准）：外
观：形态完整，色泽正常，表面无皱缩、塌陷，无黄斑、灰斑、黑

斑、白毛和黏斑等缺陷，无异物。内部：质构特征均一，有弹

性，呈海绵状，无粗糙大孔洞、局部硬块、干面粉痕迹及黄色碱

斑等明显缺陷，无异物。口感：无生感，不黏牙，不牙碜。滋味

和气味：具有小麦粉经发酵、蒸制后特有的滋味和气味，无

异味。

由男女老少组成的１６人参评小组在在专门的实验室对
每件样品按感官评价标准进行逐一评价，对结果进行汇总，采

用数学模糊法综合评价方法进行评价（表３）。
表３　香蕉水果馒头的感官评定结果

组合号
口感的票数（０３） 色泽的票数（０２） 香味的票数（０３） 体态的票数（０２）

差 中 好 差 中 好 差 中 好 差 中 好

１ １０ ４ ２ ４ ６ ６ ３ ９ ４ ６ ７ ３
２ ２ １２ ２ ０ ５ １１ ６ ４ ６ ７ ５ ４
３ ９ ４ ３ １２ ３ １ ７ ３ ６ ４ ６ ６
４ ４ ６ ６ ３ ６ ７ ５ ６ ５ １ ８ ７
５ ２ ７ ７ ３ ５ ８ ５ ６ ５ ３ ７ ６
６ ２ ４ １０ １ ３ １２ ３ ４ ９ ２ ４ １０
７ ３ ６ ７ ２ ５ ９ ４ ５ ７ ４ ４ ８
８ ５ ３ ８ ３ ７ ７ ４ ６ ６ ６ ６ ４
９ ６ ６ ４ １ ９ ５ ６ ５ ５ ７ ６ ３

　　将表３各样品的质量因素各等级所得票数折算成赞成票
的比率，结合各种样品评价结果，得到形如Ｒｊ的模糊矩阵：

Ｒｊ＝

ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３
  

ｒｎ１ ｒｎ２ ｒｎ











３

Ｒｊ＝

０．６２５０ ０．２５００ ０．１２５０
０．２５００ ０．３７５０ ０．３７５０
０．１８７５ ０．５６２５ ０．２５００
０．３７５０ ０．４３７５ ０．









１８７５

式中：ｊ＝１，２，３，…９，为组合编号；ｉ＝１，２，３，为质量评价因素；
ｒｉ１，ｒｉ２，ｒｉ３为第ｉ个评价因素各评价等级所得票数折算成的赞
成票的比率。

例如１号样品：
依据模糊变换原理：Ｂ＝Ａ×Ｒｊ，则对第ｊ号样品的综合评

价结果为Ｂ１＝［０３６７８，０４０６３，０２２４０］；Ｂ２＝［０２１８８，
０４２５０，０３３７５］；Ｂ３ ＝［０５，０２４３８，０２５６２］；Ｂ４ ＝
［０２１８８，０４，０３８１３］；Ｂ５＝［０２０６３，０３９３８，０４］；Ｂ６＝
［０１３１３，０２５７５，０６３１２］；Ｂ７ ＝［０２０６２，０３１８７，
０４５７０］；Ｂ８ ＝［０２８１３，０３３１２，０４］；Ｂ９ ＝［０３２５０，
０３９３７，０２６８８］。将评判结果归一化后，由感觉中“好”的
项得分高低排序得出６号组合是最佳的配方（Ａ２Ｂ３Ｃ２），即酵
母５ｇ、香蕉２５０ｇ、牛奶２５０ｍＬ。
２３　产品质量标准
２３１　感官标准　香蕉水果馒头，圆形，形态完整和美观，没
有褶皱，没有斑点，有香蕉和小麦香味，水分含量４０％。
２３２　理化指标　比容≥ １７ｍＬ／ｇ；水分 ≤ ４５０％；ｐＨ值
５６～７２。
２３３　卫生指标　大肠菌群≤３００ＭＰＮ／ｋｇ；霉菌计数≤
２００ＣＦＵ／ｇ；致病菌（沙门氏菌、志贺氏菌、金黄色葡萄球菌
等）不得检出；总砷（以 Ａｓ计）≤０５ｍｇ／ｋｇ；铅（以 Ｐｂ计）≤
０５ｍｇ／ｋｇ［９－１１］。
２３４　保质期　在冷冻情况下，可保质１年。

３　结论

本试验将正交试验法与模糊数学评判法综合运用于香蕉

水果馒头最佳配方与工艺条件筛选的研究中，科学地进行试

验及评判，获得了一个比较客观的结果。通过正交试验和模

糊数学评判确定了香蕉水果馒头在面粉５００ｇ情况下的最佳
配方为（Ａ２Ｂ３Ｃ２），即酵母５ｇ、香蕉 ２５０ｇ、牛奶２５０ｍＬ。在
３８℃ 的恒温箱中发酵３０ｍｉｎ，体积增大到原来２倍为发酵最
佳。本研究为水果馒头增添了一个新的品种，为香蕉水果馒

头的批量生产提供了可靠的工艺参数。
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